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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligro geoldgico por
deslizamientos y erosion de laderas (carcavas) en la localidad San José Centro
perteneciente a la jurisdiccion del distrito Cachachi, provincia Cajabamba, departamento
Cajamarca. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico — INGEMMET,
cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad
e informacion geoldgica en los tres niveles de gobierno.

La litologia que se encuentra en el lugar, corresponde en la parte inferior una alternancia
de areniscas, cuarcitas y lutitas y en la parte superior de una potente secuencia de
cuarcitas blancas en bancos gruesos; las areniscas son de grano mediano a grueso,
ocasionalmente presenta lentes de granos de cuarzo poco redondeados. Esta
secuencia sedimentaria es parte del Grupo Goyllarisquizga; cubiertas por depdsitos
coluvio deluviales.

Desde el punto de vista de la geomorfologia, al noreste; se tienen lomadas en roca
sedimentaria de pendiente moderada (5°-15°); al oeste; un relieve montafioso con
pendiente fuerte a muy fuerte o escarpada (15°- 45°); mientras que en la parte central
una vertiente coluvio deluvial de pendiente moderada (5° - 15°).

Los deslizamientos han generado una vertiente coluvio deluvial, abarcando 5.73 ha;
afecta el reservorio de la JASS San José Centro. En el terreno se aprecian grietas
pueden con profundidades visibles de 1.8 m y longitudes de 63.00 m; se apreci6 cuatro
surgencias de agua, donde la de mayor area es de 0.085 ha. Dos deslizamientos se
hallan divididos por la quebrada San José. En el cuerpo del deslizamiento se presentan
procesos de reptaciones.

El escarpe del deslizamiento 01 tiene una longitud de 202 m; altura maxima de 0.50 m.
Es de tipo avance retrogresivo. Con una superficie de rotura irregular alargada el
deslizamiento abarca un area de 3.35 ha presentando surcos de 3.00 m a 63.00 m,
activo. El deslizamiento 02 presenta un escarpe principal de 117 m de longitud y 0.35 m
de altura méxima. Es de tipo rotacional, retrogresivo con una superficie de rotura
irregular alargada. Abarca un area de 2.68 ha. Su estado es activo; mostrando reptacion
en el cuerpo.

Como factor detonante, se considera las precipitaciones pluviales extremas y
prolongadas durante los meses de enero a marzo, las mismas que pueden superar los
50 mm/dia, segun registros de la estacion meteoroldgica Cajabamba.

Se tiene como factores antropicos condicionantes: i) La deficiencia en la canalizacion
del reservorio JASS San José Centro, el cual no cuenta con canalizacion o tuberias, el
agua discurre por el terreno de forma permanente, lo cual satura; ii) La modificacion del
pie del talud con fines constructivos de vias ha permitido la denudacion de la parte baja
del terreno, esta generando inestabilidad.

Por las condiciones mencionadas, se concluye que el area es considerada de Peligro
Medio a Alto a la ocurrencia de deslizamientos y reptacion.
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Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes y
tomadores de decisiones, implementar el sistema de drenaje pluvial con cunetas
revestidas, realizar el monitoreo de los movimientos en los deslizamientos, prohibicion
de construccion de viviendas en la zona, canalizacion definitiva del reservorio de la
JASS San José, canalizacion e impermeabilizacion de las surgencias de agua y
estabilizacién del pie del talud, para evitar que siga la socavacién del mismo.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), entre técnico-cientifico
desarrollo, a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR), el “Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”. De esta manera contribuye con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno (nacional, regional y local) mediante el
reconocimiento, caracterizaciéon y diagnéstico del peligro en zonas que tengan
elementos vulnerables y brinda recomendaciones pertinentes a fin de mitigar y prevenir
fendmenos activos en el marco de la Gestidn de Riesgos de Desastres.

Atendiendo la solicitud remitida por el ANA, Oficio N° 0058-2025-ANA-AAA.M-ALA.CR,
es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacién de peligros
geoldgicos por erosion de laderas y flujo de detritos en La JASS San José Centro.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET design6 a los
ingenieros Luis Ledn y Leysi Fuentes, quienes realizaron la evaluacion de peligros en la
localidad mencionada el dia 5 de marzo del 2025.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: i) Etapa de pre-campo con la
recopilacibn de antecedentes e informacién geologica y geomorfolégica del
INGEMMET; ii) Etapa de campo a través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos
dron, puntos GPS, tomas fotograficas), cartografiado, recopilacion de informacion y
testimonios de poblacién local afectada; iii) Etapa final de gabinete donde se proceso
toda la informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras teméaticas y
redaccion del informe

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Provincial de Cajabamba
Gobierno Regional de Cajamarca, e instituciones técnico normativas del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion técnica de la
inspeccién, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la reduccion del
riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los deslizamientos y erosion de laderas
(carcavas) que se presentan en la localidad San José Centro, evento que
compromete el normal funcionamiento del reservorio de la JASS y el
abastecimiento del suministro de agua al caserio San José Centro; asi como
comprometer la seguridad fisica de personas y vias de comunicacién en la
zona de influencia de los eventos.

b) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los
dafios que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2. Antecedentes

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que menciona a
Cajabamba, relacionados a temas de geologia y geodinamica externa, de los cuales
destacan los siguientes:

1.3.

Boletin N° 31 Serie A, “Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca, San
Marcos y Cajabamba” (Reyes, 1980) donde se describe unidades geoldgicas
a unaescala 1:100 000; alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas en la parte
inferior, y una potente secuencia de cuarcitas blancas en bancos gruesos en
la parte superior, las areniscas son de grano mediano a grueso, con
ocasionales lentes de granos de cuarzo poco redondeados.

Boletin N° 44 Serie C, Riesgo Geoldgico en la Regidon Cajamarca (Zavala &
Rosado, 2011), presenta el Mapa de los Principales Movimientos en Masa
detonados con lluvias excepcionales, Mapa de Movimientos en Masa
detonados por sismos a escala 1: 100 000, donde clasifica a Cajabamba con
un grado de Susceptibilidad Alta, pues indica que confluyen la mayoria de
condiciones del terreno a generar movimientos en masa, cuando se modifican
sus taludes.

Informe Técnico AB551 “Zonas criticas por Peligros Geolégicos y
Geohidrolégicos en la Regién Cajamarca”, menciona que el sector de
Cachachi es afectado por inundaciones, erosion fluvial y flujo de detritos;
frente a esto se recomendd construir sistemas de defensas riberefias con
enrocados o0 gaviones.

Informe Técnico N° A7386, “Evaluacion del peligro geoldgico Geohidrolégico
por inundacién y erosion fluvial en la localidad de Chimin”, se consideré como
de Peligro Alto ante inundacién y erosion fluvial.

Aspectos generales
1.3.1. Ubicacién

El &rea evaluada corresponde a la JASS San José Centro, que pertenecen al
distrito de Cachachi, provincia Cajabamba, departamento Cajamarca (figura 1),
ubicada en las coordenadas UTM WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1,
ademas se muestran las coordenadas centrales referenciales de los eventos
principales identificados.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio — San José Centro.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S | Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud

1 806650 9157150 -7.616157 -78.220909

2 806650 9157550 -7.612543 -78.220932

3 807050 9157550 -7.612519 -78.21731

4 807050 9157150 -7.616133 -78.217287
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Coordenada central de los peligros identificados
Deslizamiento 01 806819 9157299 -7.614800 -78.21938
Deslizamiento 02 806870 9157405 -7.613839 -78.21893

806300

SIMBOLOGIA
Via_local
<= Surgencia de agua
<~ Quebrada
_ b P 3 Zena a svaluar
80600 E0T000 [ Resenvorio Jass San Jose

Figura 1. Ubicacion del area evaluada (en linea azul).

1.3.2. Accesibilidad

El acceso desde la localidad de Cachachi hasta la localidad San José Centro se
realiza a través de la via nacional asfaltada 3N, tal como se detalla en la siguiente
ruta ( Tabla 2, Figura 2):

Tabla 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.

. . . : Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado
Ciudad de Cajabamba —
cruce con carretera a Asfaltada 29.1 55 minutos

Maximas Flores
Cruce de carretera a
Maximas Flores JASS — | Trocha Carrozable 2.9 9 minutos
San José Centro
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Figura 2. Ruta de acceso desde la ciudad de Cajabamba a localidad de San José Centro.
Fuente: Google Maps.

1.3.3. Poblacién

Los resultados del XIl Censo de Poblacién, VII de Vivienda y Il de Comunidades
Indigenas de 2017 (INEI, 2018), sefialan para el Centro Poblado de San José
Centro una poblacion de 300 habitantes distribuidos en 150 viviendas, con
acceso a agua por red publica y a energia eléctrica.

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi,
2020), la zona de estudio posee un clima tipo lluvioso y templado y con otofio e
invierno seco; con una temperatura maxima de 19°C a 23°C y las temperaturas
minimas varian entre 3°C y 7°C, los acumulados anuales de precipitacion varian
desde los 700 mm hasta los 1500 mm aproximadamente.

Presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre a marzo,
cuyas precipitaciones pluviales pueden superar los 50 mm/dia (figura 3) como
las ocurridas el 01 de febrero de 2024. Senamhi registra en su consolidado de
umbrales de precipitacion a la zona, como extremadamente lluvioso (Senamhi,
2014).
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San Jose

Precipitaciones (mm)
N W A
S

1 4 71013161922252831 3 6 9121518212427 1 4 7 1013161922252831

ENLRO FEBRERO MARZO
Meses

w— 2021 = 2022 2023 2024  ww—2025

Figura 3. Precipitacion diaria del mes de enero a marzo entre los afios 2021-2025, en la Estacion
Cajabamba. Fuente: Senamhi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geblogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacioén de peligros geoldgicos, para la elaboracién
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacion de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA: GCA, 2007);
donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet.
Los términos y definiciones se detallan a continuacién:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucién y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensiébn o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladero abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o traccion.
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Deslizamientos: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o0 roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. Segun
la forma de la superficie de la falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla
plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y céncava).

Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosidon, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdésito de material debida a la accion de
las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesion y plasticidad; muy influenciables por el agua en su comportamiento.

Detonante: Accidn o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata de
un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia,
la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accién o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

Flujo: 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
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcénica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

Formacion geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

10
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Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geol6gica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios
ambientales.

Saturacién: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o al
construir obras como por ejemplo un terraplén.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades,
parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza
gue puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas de
velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del area de estudio se elabord teniendo como base la revision y
actualizacion del boletin N° 31 Serie A, “Geologia de los cuadrangulos de Cajamarca,
San Marcos y Cajabamba, Hojas 16-g (Reyes, 1980), donde se tienen una alternancia
de areniscas, cuarcitas y lutitas; en la parte inferior, las areniscas son de grano mediano
a grueso; y en la zona central hallamos depdésitos coluvio deluviales. (Mapa 1)

3.1. Unidades litoestratigraficas

Comprende unidades sedimentarias del Cretacico — Paledgeno y depdsitos
cuaternarios inconsolidados.

11
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3.1.1. Formacion Carhuaz (Ki-ca)

Consiste en la intercalacion de areniscas con lutitas grises, hacia la parte
superior contiene bancos de areniscas cuarzosas blancas que se intercalan con
lutitas y areniscas. Afloran al noreste de la zona.

3.1.2. Formacion Chimu (Ki-chi)

Esta unidad esta conformada por una alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas
en la parte inferior y de una potente secuencia de cuarcitas blancas, en bancos
gruesos; las areniscas de grano mediano a grueso, con ocasionales lentes de
granos de cuarzo poco redondeados. Afloran al Noroeste de la zona, colindando
con la via local.

Chimu
5\

Fotografia 1. Afloramiento de la Formaciéon Chima sobre montafia en roca sedimentaria.
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Fotografia 2. Areniscas de la Formacién Chimu, cubierta de material organico.

3.1.3. Grupo Goyllarisquizga — Fm Santa (Ki-sa)

Corresponde a una secuencia predominantemente calcarea; sin embargo, hay
zonas donde se pueden hallar lutitas y areniscas grises. Afloran al noreste, y
sobre ellas se emplazan los tajos de explotacién de minera Shahuindo.

Fotografia 3. Afloramiento de la Formacion Santa.
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3.1.3. Depésitos cuaternarios
Depésito coluvio deluvial (Q-cd)

Corresponde a una acumulacion sucesiva y alternancia de materiales de
origen coluvial y deluvial, los cuales no es posible diferenciarlos, Los
depdsitos se encuentran formados por gravas (15%), arenas (10%), limos
(45%) y arcillas (30%).

Conforman laderas poco estables; este tipo de depdsitos han sido
generados por movimientos en masa.

Fotografia 4. Deposito coluvio deluvial conformado por acumulaciones de gravas (15%),
arenas (10%), limos (45%) y arcillas (30%).

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluvial | [Lacustre | 0|Bolos | |Esférica Redondeado
| x_|Deluvial | |Marino | O|Cantos | |Discoidal X |Subredondeado
| x_|Coluvial | |Edlico | 15|Gravas | [Laminar Anguloso
Aluvial | [Organico | _10[Arenas Cilindrica X |Sub anguloso
Fluvial | |Arificial |_45|Limos
Proluvial | |Litoral 30|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
Alta plasticidad | X [Masiva | X |Harinoso | x_[Materia organica L Instrusivos
| |Med. Plasticidad | |Estratiicada | |Arenoso | |Carbonatos L Volcanicos
| x_|Baja plasticidad Lenticular Aspero Sulfatos | Metamorficos
No plastico X Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas | |ew | |SwW | x [ML | [MH
| X |Blanda | x [Suelia | x |Suelia | |GP | ISP | |CL | [CH
Compacta | |Densa | |Med. Consolidada | |GM | [SM | |oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada
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Deposito proluvial (Q-pl)

Estos depdsitos estdan compuestos por una variedad de materiales,
incluyendo gravas, blogues subangulosos y subredondeados, englobados
en un matriz limo - arcillosa. Se formaron a través de la accion fluvial de
la quebrada San José, depositando material en cauces. Depdsitos poco
consolidados y susceptibles a la erosion.

Fotografia 5. Depésito proluvial en la quebrada San José, compuesto por material
subangulosos y subredondeados. Conformados por cantos (5%), gravas (15%), arenas (20%),
limos (25%) y arcillas (35%).

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluvial | |Lacustre | 0[Bolos | |Esférica Redondeado
Deluvial | [Marino | 5[Cantos | |Discoidal x__|Subredondeado
| |Coluvial | |Edlico | 15|Gravas | [Laminar Anguloso
Aluvial Orgénico 20|Arenas Cilindrica X__|Sub anguloso
| |Fuvial | [Arfcial | 25|Limos
X__|Proluvial | |Litoral 32|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
| |Alta plasticidad | x_|Masiva | x_|Harinoso | |Materia organica | Instrusivos
| X [Med. Plasticidad | |Estratificada | |Arenoso | |Carbonatos L Volcanicos
| |Bajaplasticidad Lenticular Aspero X |Sulfatos | | Metamorficos
No plastico X Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas | |ew | [Sw | x (ML | [MH
| X [Blanda | x [Suelta | X [Suelta | _|GP | [SP | [cL | |CH
| |Compacta | |Densa | [Med. Consolidada | [GM | [SM | oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del boletin de
riesgos geologicos de la region Cajamarca, se utilizé imagenes y modelos digitales de
elevacion detallados, obtenidos de levantamientos fotogramétricos con dron en marzo
del 2025 por el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico - INGEMMET, lo cual permitira

estudiar el relieve, pendientes y demas caracteristicas; con el fin de describir
subunidades a detalle (escala 1/5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 3055 m hasta los 3130 m,
en los cuales de distingue 5 niveles altitudinales (Figura 4), visualizando la extension
con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor pendiente corresponde a
terrenos entre altitudes 3115 y 3130 m, con terrenos de pendiente muy fuerte a
escarpada (25° a 45°) correspondientes a montafias en roca sedimentaria.

805700 206300 206300 807000
N SIMBOLOGIA
A Curva menor
P

SO

Curvis reanod

o157
O187E00

157400

157500

a

| LEYENDA

;i: Elevaciones
30563010

3070 - 4085

3086:3.100 v :

B 3.100-3,115 . F

4 T Y
A 4 : (1] ] 60 120
3153130 ? '."." % 1 1 1 1 f =
805700 806800

15

306000 867000

Figura 4. Modelo digital de elevaciones de los sectores evaluados.

4.2. Pendiente del terreno

El sector evaluado de la localidad de San José Centro se ubica en terrenos con
pendiente muy fuerte a escarpada (25°-45°) que se encuentran sobre montafias en

16



R m'amE-i‘ﬂMET Informe Técnico N° A7662

BETTUTD GACLAGICO, M KD ¥ NS AL LRIRCO

roca sedimentaria; sin embargo, la pendiente predominante es la moderada (5°-15°)
gue se ubica sobre una vertiente coluvio deluvial. (Figura 5 y Mapa 3).

ADETON 20000 OSSO AOTR00

Q1ATECO

W1E7400

2157300

LEYENDA
<t Tarmera lsno

1.5 T inclnads con pendente
suave

5- 15 Pandente moderada
B 15-25 Pandente husrle

5 - 45 £
== 25 - 45 Pendente muy faere o

BISTAIY

S1ETX0
A

f0EF0 BOER00 BOGHI0 BAT000

Figura 5. Pendientes de los sectores de la zona evaluada.

4.3. Unidades geomorfolégicas

De acuerdo a su origen, se distinguen unidades tanto de caracter tecténico
degradacional y erosional (lomada en roca sedimentaria y montafia en roca
sedimentaria), como de caracter deposicional y agradacional (vertiente coluvio
deluvial); se grafican en el Mapa 2.
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4.3.1. Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exdgenos agradacionales. Estos procesos conducen a
la modificacién parcial o total de ellos a través del tiempo geoldgico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

4.3.1.1. Unidad de montafna

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los
300 m respecto al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres
agudas, subagudas, semiredondeadas, redondeada o tubular y estibaciones,
producto de las deformaciones sufridas por la erosién y la influencia de otros
eventos de diferente naturaleza (levantamiento, glaciacion, etc). Sus laderas
presentan un pendiente promedio superior al 30% (Villota, 2005).

Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

Corresponde a afloramientos de roca sedimentaria, afectados por procesos
tecténicos y erosivos, conformados por areniscas, cuarcitas y lutitas,
pertenecientes a la Formacién Chimu. Presentan pendientes de muy fuerte o
escarpadas (25°-45°). Se ubican al noroeste de la zona.

Fotografia 6. Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs), sobre areniscas, cuarcitas y
lutitas, pertenecientes a la Formacion Chima.

18
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4.3.1.2. Unidad de colinas y lomadas

Esta representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y con diferentes
grados de diseccion, de menor altura que una montafia (menos de 300 metros
desde el nivel de base local) y con inclinaciéon de laderas promedio superior a
16% (FAO, 1986), conforman alineamientos de caracter estructural y denudativo.
Esta unidad se ubica préxima a la unidad de montafas.

Subunidad de lomada sedimentaria (RL-rs)

Relieve modelado en rocas sedimentarias reducidos por procesos denudativos,
conformando elevaciones alargadas, desarrolladas en rocas las formaciones
Santa y Carhuaz.

- -

R e

e ‘ o e AL, =
- e vy i3 - § .
Fotografia 7. Subunidad de lomada en roca sedimentaria (RL-rs), sobre una secuencia calcarea
y areniscas con lutitas grises; pertenecientes a la Formacion Carhuaz y Formacion santa.

4.3.2. Unidades de caracter depositacional y agradacional

Son el resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos
determinados por fuerzas de desplazamiento y por agentes méviles; tienden a
nivelar hacia arriba la superficie de la tierra mediante el deposito de materiales
solidos resultante de la denudacion de terrenos més elevados.

Unidad de Vertientes

- Subunidad de vertiente coluvio deluvial (V-cd)
Son depésitos inconsolidados, localizados al pie de laderas de montafias

sedimentarias, resultante de la acumulacion de material de origen coluvial y
deluvial.
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Los principales agentes formadores de esta subunidad son los procesos de
erosion de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento, agua de escorrentia
superficial.

Compuesto de acumulaciones de gravas, arenas, limos y arcillas; donde la
matriz es del tipo limo — arcillosa; estos materiales han sido generados por
los deslizamientos, con pendientes predominantes moderadas (5°-15°) y en
menor proporcion pendientes fuertes (15°- 25°).

= 3 s 4 '»"l ) 44
Figura 6. Subunidad de vertiente coluvio deluvial (V-cd), compuesto por gravas, arenas, limos y
arcillas arenas, en matriz limo — arcillosa.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geologicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa, como deslizamientos y procesos de erosion de laderas (carcavas) (PMA:GAC
2007). Este movimiento de una masa de suelo ocurre predominantemente a lo largo de
una superficie de falla, o de una delgada zona donde ocurre una deformacion.

Se tiene dos deslizamientos, separados por la quebrada San José Centro; ambos
rotacionales, donde la masa o0 manto mueble se desliza a lo largo de una superficie de
falla curva y concava.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades
menores a 1 m/s.
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Estos movimientos en masa tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos:
geometria del terreno, pendiente, tipo de suelos, drenaje superficial-subterraneo y
cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” las precipitaciones pluviales periddicas
ylo extraordinarias que caen en la zona, surgencias de agua sin canalizar y la
sismicidad.

4.1. Peligros geolégicos por deslizamientos

Los deslizamientos, son un tipo de movimiento en masa. En la localidad de San José
Centro, el sector donde se ubica la JASS San José Centro, presenta dos deslizamientos
rotacionales, en los margenes de la quebrada San José.

En la visita a campo de marzo del 2025, se observé surgencias de agua, socavacion en
el pie del talud y deficiente canalizacion del reservorio San José centro; provocando el
debilitamiento de los materiales de depdsito coluvio deluviales, lo cual desencadenoé en
la ocurrencia de dos deslizamientos rotacionales. Asimismo, a lo largo de todo el cuerpo
de ambos deslizamientos observamos erosion en cércavas, las mismas que son
producidas por las surgencias de agua y el continuo flujo que discurre desde el
reservorio San José hacia la parte baja del talud, infiltrando de forma permanente.

El escarpe del deslizamiento 01 tiene saltos entre 0.30 m a 0.50 m, y en el
deslizamiento 02 de 0.10 m hasta 0.35 m; con longitudes de 202 my 117 m de longitud
respectivamente.

La zona se ubica entre dos vias de acceso local, la primera via sobre los escarpes de
deslizamientos y la segunda bajo el cuerpo de los eventos mencionados; en la zona
baja se observa una ruptura del talud natural para la construccién de la via; se tiene un
socavamiento en el pie del talud, que ha generado inestabilidad.

Presenta un canal revestido con geomembrana que cursa el flanco derecho del
deslizamiento 01. También drenajes HDPE (polietileno de alta densidad) enterrados y
expuestos en superficie a lo largo de los cuerpos de los deslizamientos, desembocan
en las zonas de surgencias de agua. Las surgencias de agua son tres artesanales y una
recubierta con geomembrana.

La ocurrencia de estos deslizamientos, fracturé la tuberia de canalizacién del reservorio
San José, lo que afecta el normal abastecimiento de agua.

El &rea afectada por el deslizamiento 01 es de 3.35 ha y el deslizamiento 02 es 2.68 ha.
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Fotografia 9. Escarpe de deslizamiento 02, con saltos de escarpe entre 0.10 my 0.35 m.

4.1.2. Caracteristicas visuales del evento

Segun el testimonio de los pobladores locales, las evidencias del evento
(agrietamientos) a lo largo del cuerpo de los deslizamientos, se vienen presentando
desde octubre del 2023; sin embargo, el movimiento mas evidente es del afio 2024,
generandose los escarpes de los deslizamientos, agrietamientos y producto de las
surgencias la erosion de laderas en carcavas.

Los deslizamientos son activos y presentan las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas del deslizamiento Deslizamiento 1 Deslizamiento 2

Longitud de escarpe: 202 m. 117 m.

Altura maxima del escarpe principal: 0.50 m. 0.35 m.

Tipo de deslizamiento: rotacional retrogresivo

Forma de superficie de rotura: Irregular, Irregular, alargada
alargada

Diferencia de altura aproximada de la 68 m. 40 m.

corona a la base del deslizamiento

Direccién (azimut) del movimiento N 115° N111°
Area del deslizamiento 3.35 ha 2.68 ha
Longitud de los surcos o grietas 3.00a63.00 m

Estado de la actividad: Activo Activo

Factores condicionantes

- Tipo de suelo, depésitos coluvio deluviales inconsolidados.
- Ausencia de drenajes pluviales.

- Ineficiente canalizacion del reservorio de la JASS San José.
- Ineficiente canalizacion de las surgencias de agua.

Factores detonantes
- Precipitaciones pluviales periddicas y/ o extraordinarias entre enero y marzo que
superaron los 50 mm/dia segun la Estacion Meteoroldgica Cajabamba.
Dafios ocasionados y probables

- Infraestructura afectada: Reservorio de JASS San José Centro.
- Longitud de vias que pueden ser afectadas: 5 km
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Figura 7. A. Imagen satelital de la zona en agosto del 2023, observamos una zona con espesa
vegetacion, ausencia de surgencias de agua visibles y la inexistencia de la via local que se
encuentra bajo el pie del talud (Fuente: Google Earth, 2023). B. Escarpas de deslizamientos en
color negro, deslizamientos en color amarillo, surgencias de agua en color celeste, grietas y
carcavas en color rojo. Fuente (Ortofoto, 2025). C. Acercamiento a las carcavas del deslizamiento
02. D. Acercamiento a las carcavas del deslizamiento 01.
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Figura 8. Cuerpo del deslizamiento 01, donde se aprecia la erosiéon en forma insipiente (en
amarillo).

Figura 9. A. Cuerpo del deslizamiento, donde aprecian reptaciones de suelos (en verde) bajo al
reservorio JASS San José. B. Agrietamientos del cuerpo del deslizamiento 01 (en verde). C.
Empozamiento de agua en el cuerpo del deslizamiento (en verde), presenta profundidad de 1.8 m.
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Figura 10. Agrietamientos en el cuerpo del deslizamiento con escarpes visibles de 0.75 my 1.12
m de altura.
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Figura 11. Surgencia de agua en la parte baja del cuerpo del deslizamiento 01.
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Fotografia 12. A. Manantial Monte La Vieja, Coordenadas: E:806726 N: 9157316. B. Carcava
con surgencia de agua.

6. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacién geoldgica, geomorfolégica en la localidad de San
José; asi como a los trabajos de campo, y la evaluacion de peligros geoldgicos, se
emiten las siguientes conclusiones.

a. Litolégicamente, el basamento rocoso estd compuesto por areniscas con lutitas
grises (Formacion Carhuaz), que aflora al noreste de la zona de estudio;
alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas en la parte inferior una potente
secuencia de cuarcitas blancas, en bancos (Fm Chimu), que aflora al oeste de
la zona; secuencia calcarea predominante (Formacién Santa), al noreste de la
zona de estudio, en territorio minero; depositos coluvio deluviales formados por
acumulaciones de gravas (15%), arenas (10%), limos (45%) y arcillas (30%),
generados por movimientos en masa y depdsitos proluviales, compuestos por
una variedad de materiales, incluyendo cantos, gravas, arenas, limos y arcillas,
en matriz limo - arcillosa, formados por la accion fluvial de la quebrada San José.

b. La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 3055 m hasta los
3130 m, en los cuales se distingue 6 niveles altitudinales, visualizando la
extension con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor pendiente
corresponde a terrenos entre altitudes 3115y 3130 m, con terrenos de pendiente
muy fuerte a escarpada (25° a 45°) correspondientes a montafias en roca
sedimentaria.
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C.

El sector evaluado de la localidad de San José se ubica en terrenos con
pendiente muy fuerte a escarpada (25°-45°) que se encuentran sobre montafias
en roca sedimentaria; sin embargo, la pendiente predominante es la moderada
(5°-15°) que se ubica sobre una vertiente coluvio deluvial.

De acuerdo a su origen, en la zona; se distinguen unidades tanto de caracter
tecténico degradacional y erosional, como lomadas en roca sedimentaria y
montafia en roca sedimentaria (ubicadas en las formaciones Santa y Carhuaz, y
en la Formacién Chimu respectivamente); como de caracter deposicional y
gradacional, vertiente coluvio deluvial (ubicada sobre los depdsitos coluvio
deluviales).

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a
movimientos en masa, tipo deslizamientos y reptaciones de suelo.

Se han identificado dos deslizamientos rotacionales, separados por la quebrada
San José; ambos se mueven a lo largo de una superficie de falla curva y concava.

El escarpe del deslizamiento 01 tiene saltos entre 0.30 m a 0.50 m, y en el
deslizamiento 02 de 0.10 m hasta 0.35 m; con longitudes de 202 my 117 m de
longitud respectivamente.

El deslizamiento 01, presenta las siguientes caracteristicas: i) Longitud del
escarpe: 202. ii) Altura maxima del escarpe principal: 0.50 m. iii) Forma de
superficie de rotura: irregular alargada. iv) diferencia de altura aproximada de la
corona a la base del deslizamiento: 68 m. v) Direccién del movimiento: N 115°y
vi) Area del deslizamiento: 3.35 ha. vii) Longitud de los surcos: 3.00 m a 63.00
m.

El deslizamiento 02, presenta las siguientes caracteristicas: i) Longitud del
escarpe: 117. ii) Altura méaxima del escarpe principal: 0.35 m. iii) Forma de
superficie de rotura: irregular alargada. iv) diferencia de altura aproximada de la
corona a la base del deslizamiento: 40 m. v) Direccion del movimiento: N 111° y
vi) Area del deslizamiento: 2.68 ha.

Como factores condicionantes de los deslizamientos tenemos: depésitos coluvio
deluviales inconsolidados, ausencia de drenajes pluviales, ineficiente
canalizacién del reservorio de la JASS San José e ineficiente canalizacion de las
surgencias de agua.

Los factores detonantes de la ocurrencia de los deslizamientos son las
precipitaciones pluviales periddicas y/ o extraordinarias entre enero y marzo que
superaron los 50 mm/dia segun la Estacion Meteorolégica Cajabamba.

La reptacibn de suelos, se produce sobre coberturas cuaternarias poco
consolidas que cubren geoformas con moderada a fuerte pendiente (5° a 25°),
area afectada 5.73 ha, profundidad de los surcos entre 0.50 m a 1.80 m y longitud
entre 3.00 ma 63 m.
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m. Los factores antrépicos para erosion de carcavas son: i) ausencia de drenajes
pluviales. ii) ineficiente canalizacion de reservorio JASS San José Centro. iii)
Ineficiente canalizacion de surgencias de agua. iv) Deforestacion de laderas. v)
excavacion en pie de talud para la construccion de via local. vi) Saturacion del
terreno.

n. En el cuerpo de los deslizamientos se han identificado surgencias de agua, que
han formado lagunas que tienen las siguientes areas 0.072 ha, 0.0888 ha, 0.0167
ha y 0.0396 ha. Esto muestra que el terreno se encuentra saturado, lo que
contribuye a la inestabilidad del terreno.

0. Como dafios ocasionados y probables de los deslizamientos y reptacién de
suelos tenemos: reservorio de las JASS San José Centro y 5 km de via local que
puede ser afectada.

p. De acuerdo al analisis en el area de impacto por deslizamientos y erosién de

laderas tipo carcavas en la localidad de San José Centro, por las condiciones
geomorfoldgicas y geodindmicas, se considera de Peligro Medio a Alto.
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7. RECOMENDACIONES

Las medidas correctivas que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de peligros asociados a los deslizamientos y a la erosién de laderas tipo
carcavas. Asi mismo, la implementacién de dichas medidas permitira darle mayor
seguridad a la infraestructura expuesta a los peligros evaluados.

7.1. Transversales a autoridades y poblacion

a) Difundir los informes técnicos de evaluacion de peligros geoldgicos elaborados
por el Ingemmet a las poblaciones y autoridades locales en la influencia de las
zonas criticas, en base al “Principio de Oportuna Informaciéon” del Sinagerd
(Presidencia de la Republica del Peru, 2023).

b) Compartir los avisos, alertas y alarmas que pueda consolidar el Centro de
Operaciones de Emergencia Regional, en base a la informacion técnico-
cientifica de las diversas entidades del Sinagerd (Presidencia del Consejo de
Ministros del Peru, 2021).

c) Evitar las practicas que puedan incrementar el peligro de un lugar, como la
excavacion de laderas, deforestacion, riego inadecuado, entre otras; en base al
principio de “Autoayuda” del Sinagerd (Presidencia de la Republica del Perd,
2023).

7.2. Ante deslizamientos y reptacion de suelos

a) Realizar un EVAR para definir las zonas de riesgo.

b) Reforestar las laderas con especies nativas y de raices densas a fin de dar una
mayor resistencia y cohesion a los suelos superficiales.

c) Canalizacion de las tuberias de agua que salen del reservorio de la JASS San
José Centro.

d) Canalizacion definitiva de la quebrada San José.
e) Canalizar las surgencias de agua, drenar hacia la quebrada San José.

f) En el cuerpo del deslizamiento, construccibn de un sistema de drenaje
impermeabilizado.

g) Facilitar la revegetacion natural, ademés de la siembra de vegetacion densa y
rastrera adaptada al lugar, de tal forma que asegure una proteccion permanente
en los taludes.
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