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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligro geoldgico por
deslizamiento en la localidad de Chota, provincia Otuzco. Con este trabajo, el Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico — INGEMMET, cumple con una de sus funciones que
consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion geoldgica.

La localidad de Chota, pertenece a la jurisdicciéon del distrito Agallpampa, provincia de
Otuzco, departamento La Libertad. El Ingemmet contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizaciéon y diagnéstico del peligro geoldégico.

Geoldgicamente en el area de estudio encontramos rocas subvolcénicas con textura
porfidica, con cristales de plagioclasa y hornblenda en una pasta microcristalina
(Subvolcanico pérfido dacitico); clastos, gravas, arenas y limos en una matriz limo
arenosa (depdsito aluvial); depositos acumulados por movimientos en masa recientes
(depdsito coluvio deluvial) y; clastos y gravas subredondeados en una matriz de arena
de grano grueso (depésito fluvial).

Geomorfolégicamente encontramos unidades de caracter tecténico degradacional y
erosional como: montafias en rocas volcanicas (RM-rv) y unidades de caracter
depositacional y agradacional, como: vertiente o piedemonte aluvial (V-al), vertiente con
deposito de deslizamiento (V-dd) y cauce del rio Chira (CRR).

Se considera como factores condicionantes para la ocurrencia del deslizamiento, el
porfido dacitico, muy fracturado y meteorizado; montafias sobre pendientes fuertes y
escarpadas (15°-45°) y las surgencias de agua como resultado de la sobresaturacion
de los suelos.

El factor detonante son precipitaciones pluviales de intensidad extrema, como la
registrada en la estacion Salpo el 04/03/2019, donde se registré 47.7 mm/dia.

Se concluye que el area de estudio es considerada con Peligro Medio a Peligro Alto
alaocurrencia de deslizamientos.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para que las autoridades competentes y
tomadores de decisiones, realicen la canalizacion definitiva de las surgencias de agua
con un sistema de drenaje para reducir la saturacion de agua; prohibir la reconstruccion
de viviendas afectadas y la construccion de nuevas viviendas; prohibir la reconstruccion
de reservorios afectados para evitar sobrecargas, limpieza de material suelto; construir
obras de arte adecuadas en la via vecinal LI-805, obras revestidas; elaborar un EVAR
gue marcara las pautas definitivas a seguir en la zona afectada a mediano y largo plazo
y monitorear de manera continua el movimiento.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, mediante la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR) y el “Servicio de asistencia en evaluacién de peligros geolégicos a nivel nacional
(ACT. 16)”, contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del peligro geolégico en
zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud remitida por el Gobierno Regional de La Libertad, Oficio N°
000147-2025-GRLL-GGR-ORDN-SGDC, y en el marco de nuestras competencias se
realiza la evaluacion de peligros geoldgicos por deslizamiento en la localidad de Chota.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
ingenieros Luis Ledn y Leysi Fuentes, quienes realizaron la evaluacién de peligros en la
localidad mencionada el 04/11/2025.

La evaluacion técnica se realiz6 en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacién, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacién y testimonios de poblacién local
afectada; 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 teméticas y redaccion del informe

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Provincial de Otuzco y
Gobierno Regional de La Libertad, 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 Estimacién, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacién técnica de la
inspeccion, 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 el peligro geoldgico por deslizamiento en la
localidad de Chota, eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de
los pobladores, infraestructura y vias de acceso en la zona de influencia de los
eventos.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de deslizamientos.

C) Emitir recomendaciones para la reduccion o mitigacion de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2. Antecedentes

Se han recopilado todos los informes y reportes que abarquen los aspectos
geoldgicos y geodinamicos de la zona de estudio, los cuales se mencionan a
continuacion:

- Boletin N° 17, “Geologia de los Cuadrangulos de Puémape, Chocope, Otuzco,
Trujillo, Salaverry y Santa (Cossio & Jaén, 1967) donde se describe las
unidades geoldgicas a una escala 1:100 000; en la zona de estudio, se tienen
afloramientos de pérfidos daciticos (Nm-3-pda). En el cartografiado geoldgico
integrado a escala 1:50 000, version 2021 (Ingemmet, 2021); por escala y
detalle, se reafirma la presencia de dichos Poérfidos.

- Boletin N° 50 Serie C, Riesgo Geoldgico en la Regién La Libertad (Medina &
Luque, 2012), en el inventario de zonas criticas en la provincia de Otuzco
identifica cinco zonas; entre ellas a Agallpampa, en el km 34+100 de la
carretera Trujillo — Huamachuco describe:

= Deslizamiento rotacional activo, cuya longitud en la parte central del
cuerpo de 40 m; longitud entre la escarpa y el pie de 60 m; y el salto
de la escarpa principal de 1,60 m. Las causas que originan el
deslizamiento son naturaleza de suelo incompetente, pendiente del
terreno y precipitaciones pluviales; de colapsar el deslizamiento,
represaria la quebrada y se recomendé remover el material inestable,
construir andenes, compactarlos y reforestar la zona con plantas
nativas y construir una cuneta de coronacion en la cabecera del
deslizamiento.

- Informe Técnico A7457 “Evaluacion de zonas criticas por Peligros Geolégicos
ante el Fendmeno del Nifio 2023-2024 en el departamento de La Libertad:
Provincias de Trujillo, Ascope, Chepén, Otuzco, Pacasmayo, Santiago de
Chuco, Gran Chimuy Vir(” (Medina & Calderén, 2023), donde se identificaron
nueve zonas criticas en Otuzco:

= Erosion fluvial en Otuzco, rios Huangamarca, Pollo y Qda. La Retama.
= Deslizamiento rotacional en Ramon Castilla Alto — Otuzco.

* Flujo de detritos en Charat — Charat.

= Derrumbe en Laclambay — Charat.

= Flujo de lodo y erosion fluvial en La Cuesta — La Cuesta.

= Hundimiento en la localidad de Salpo — Salpo.

= Flujo de detritos en El Angulo — Salpo.

= Deslizamiento rotacional en Plaza Pampa — Salpo.

* Flujo de detritos y erosion fluvial en Coina — Usquil.
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacioén

El 4rea evaluada corresponde a la localidad de Chota, que pertenece al distrito
Agallpampa, provincia Otuzco, departamento La Libertad (figura 1), ubicada en
las coordenadas UTM WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1, ademas se
muestran las coordenadas centrales referenciales del evento principal.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio — Localidad de Chota.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S | Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 777040 9122255 -7,933138 -78,487195
2 777520 9122255 -7,933111 -78,482844
3 777520 9121840 -7,936862 -78,482821
4 777040 9121840 -7,936888 -78,487172
Coordenada central de los peligros identificados
Localidad de Chota —
777272.84 9122027 -7,935185 -78,485072
Agallpampa.

JAGALLPAES

9122000
9122000

SIMBOLOGIA
= Viviendas
Red vial vecinal

. Rio Chira
[1Zona
[ Reservorio

@ \ertices

¥ Zona evaluada

Figura 1. Ubicacion del area evaluada.
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso desde la ciudad de Cajamarca hasta la localidad de Chota, se realiza
a través de las vias nacional asfaltada Carretera 3N; tal como se detalla en la
siguiente ruta (tabla 2,
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figura 2):
Tabla 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.
Ruta Tipo de via Distancia (km) Tlgmpo
estimado
Ciudad de Cajamarca — Asfaltada 276.0 7 horas 21
Provincia de Otuzco. (carretera 3N) ) minutos
Provincia de Otuzco — Asfaltada 17.8 34 minutos
Distrito Agallpampa. (Carretera 10 A) )
L Trocha Carrozable
OO T | (Caretea10Ay | a2 | Lhend?
La Libertad 805)
Provincia de Truijillo — Asfaltado y luego 2 horas 34
trocha carrozable 91.7 )
Centro Poblado Chota. minutos
(Carretera 10 A)
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B. Ruta de acceso desde la ciudad de Trujillo hasta el Centro Poblado de Chota.
Fuente: Google Maps.

1.3.3. Poblacion

De acuerdo con los datos del XII Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2017),la localidad de Chota presenta las
siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Datos del XII Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas

(2017).

Descripcioén Total
Centro Poblado Chota
Longitud -78.4804516670
Latitud -7.93395000000
Altitud 3104.8
Poblacién 200
Vivienda 102
Agua por red publica si
Energia eléctrica en la vivienda si
Desague por red publica si
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Alumbrado publico no
Teléfono publico no
1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senambhi,
2020), la zona de estudio posee un clima semiseco con invierno seco. Templado;
con una temperatura maxima promedio de 23°C, una temperatura minima
promedio de 18°C y una precipitacion anual entre 300 mm y 700 mm. (figura 3).

Semiseco con invierno seco.
Templado.
CliB

Temp. maxima(’): entre 21Ca25C
enareasdelnortey15Ca21'Cen
areas del sur

Temp. minima(’): enfre 7Cy 11°C
Precipitacion anual(’): entre 300
mm a 700 mm aproximadamente.

Figura 3. Clima de la localidad de Chota.
Fuente: Mapa climatico del Per (Senamhi).

Entre los afos 2021-2025, los meses de enero — marzo, el sector evaluado
puede registrar precipitaciones pluviales que superan los 47 mm/dia (figura 4)
considerados por el Senamhi, en su consolidado de umbrales de precipitacion
del 2014, como Extremadamente Lluvioso (Senamhi, 2014).

10
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CHOTA-ESTACION SALPO
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Figura 4. Precipitacion diaria del mes de enero a marzo entre los afios 2017-2025, en la Estacién Salpo.
Fuente: Senambhi.

2. DEFINICIONES

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

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
distribucion 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.

11
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Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accién de
las corrientes naturales de agua.

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacion intercalada
de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

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
cohesidn y plasticidad; muy influenciables por el agua en su comportamiento.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o0 roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden
y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve alo largo
de una superficie de falla curva y cdncava. Los deslizamientos rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de
traccion.

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

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 erosién, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de
falla se extiende en la direccién opuesta al movimiento del material desplazado (Cruden
y Varnes, 1996).

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.

12
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Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Meteorizacién: Se desigha 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 geoldgica: 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 econémicos, o dafios
ambientales.

Saturacion: 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 geoldgico, 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.

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
que 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 andlisis geologico del area de estudio se elabor6 teniendo como base la revision y
actualizacién del Boletin N° 17 Serie A, “Geologia de los Cuadrangulos de Puémape,
Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y Santa (Cossio & Jaén, 1967); y la reciente
cartografia geologica a escala 1:50 000 (Ingemmet, 2022). La Geologia se complemento
con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones de
campo (mapa 1).

3.1. Unidades litoestratigraficas

Comprende unidades volcanicas y depésitos cuaternarios inconsolidados, producto
de movimientos en masa (figura 6).

13
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3.1.1. Subvolcanico pérfido dacitico (Nm-3-pda)

Estos cuerpos subvolcanicos son comunes en la provincia de Agallpampa, tienen
una textura porfidica, con cristales de plagioclasa y hornblenda en una matriz
microcristalina. MacroscOpicamente se caracteriza por la dureza, coloracion
amarillenta por hematita y alteraciones hidrotermales. Forman parte de
montafias de pendiente fuerte (15°-25°). Las rocas presentan alta fracturacién y
por ende baja compacidad; las mismas se encuentran expuestas a constantes
infiltraciones.

3.1.2. Depésito aluvial (Qh-al)

Esta constituido por clastos, gravas, arenasy limos. Los clastos son de diferentes
tamafios, subredondeados a redondeados; en matriz limo arenosa, secuencias
poco compactas. Esta cobertura tiene espesores variables y se encuentra en la
zona baja de la localidad Chota, colindante con el Rio Chira. Forma parte de un
piedemonte aluvial que se ubica sobre pendientes suaves a moderadas (1°-15°).

3.1.3. Depésito coluvio deluvial (Qh-cd)

Son depdsitos acumulados por movimientos en masa recientes, con
composicion de gravas en una matriz de limos de baja plasticidad; presentan
blogues subangulosos a angulosos (figura 5, tabla 4). En la localidad de Chota
se ubican en la zona de ocurrencia del deslizamiento, se encuentran saturados
debido a las surgencias de agua y quebradillas que se activan en épocas de
intensas precipitaciones.

Figura 5. Deposito coluvio deluvial producido por la ocurrencia de un deslizamiento. Ubicacion:
E:777287, N:9122048, Z:3117.

Tabla 4. Descripcién de formaciones superficiales. Ubicacién: E:777287, N:9122048, Z:3117.
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TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluvial | |Lacustre |_15|Bolos | |Esférica Redondeado
| x_|Deluvial | |Marino |_15|Cantos | x_|Discoidal Subredondeado
|_x_|Coluvial | |Edlico | 35|Gravas | |Laminar X__|Anguloso
| |Aluvial | |Organico | 5|Arenas Cilindrica X |Sub anguloso
| [Fluvial | |Arificial |_20[Limos
Proluvial | |Litoral 10|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
Alta plasticidad | x_[Masiva | [Harinoso | |Materia organica L Instrusivos
| [Med. Plasticidad | |Estratificada | |Arenoso | |Carbonatos | X | Volcanicos
| x _|Baja plasticidad Lenticular x |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 | |GW | |SW | ML | |MH
| x_|Blanda | |Suelta | |Suelta | _|GP | |SP |_|CL |__|CH
| |Compacta | |Densa | x_[Med. Consolidada | x_|GM | |SM | |oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada

3.1.4. Depésito fluvial (Qh-fl)

Estan constituidos por clastos y gravas subredondeados, en matriz de arena de
grano grueso. Estos materiales se encuentran distribuidos en el cauce del rio
Chira; tiene aporte de material fino y grueso que va desde los depésitos aluviales
y coluvio deluviales; que son transportados por la escorrentia en temporada de
lluvias (figura 6).

SIMBOLOGIA LEYENDA

» Viviendas

e v [ Nm-3-pda: Pérfido dacitico
"\ Rio Chira [ Qnh-al: Depésito aluvial

] Qh-cd: Deposito coluvio deluvial

[ Qh-fi: Depésito fluvial

North (Y)

East (X)

Figura 6. Modelo 3D de la Geologia de la localidad de Chota.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el andlisis de la geomorfologia, la brigada de la Direccién de geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico (DGAR) realizé el levantamiento fotogramétrico con drones de donde
se obtuvo el modelo digital de terreno del servidor COPERNICUS. Esta informacién se
complemento con el analisis de imagenes satelitales y el andlisis de la morfometria del
relieve en los trabajos de campo.

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 3058m hasta los 3198 m.,
en los cuales de distingue 5 niveles altitudinales (figura 7), visualizando la extension
con respecto a la diferencia de alturas; el &rea con mayor pendiente corresponde a
terrenos entre altitudes 3100 m. y 3140 m., con terrenos de pendiente muy fuerte o
escarpada (25° a 45°).

777500

SIMBOLOGIA
Y Zona evaluada
@ Viviendas

Red vial vecinal
“\_ Rio Chira
\_ Curvas de nivel
[ Resenvorio

9122000

LEYENDA
Altitudes
3,058-3,086
I 30863114
I 5.114-3,142
. 3142-3170 | .
3703108 | L 1 : h . hom
- 777500

Figura 7. Modelo digital de elevaciones de la localidad de Chota.

4.2. Pendiente del terreno

La zona de estudio en la localidad de Chota, se ubica en terrenos con pendiente de
moderada (5° a 15°), hasta pendientes muy fuerte o escarpadas (25°-45°), ubicados
sobre una vertiente aluvial y sobre montafia en roca volcanica respectivamente (tabla
5, figura 8 y figura 9).
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Tabla 5. Pendientes en la localidad de Chota.

Terrenos Pendiente Descripcion

La ubicacion de estas pendientes es minima a

N nulas de manera natural. En la localidad de Chota
Terreno llano <1 )
se ubica en las zona alta en una zona donde se
produjo corte para construir una planicie.
T. inclinado con pendiente 1050 Estas se encuentra en la parte alta de la zona, en
suave la cota 3150 m.s.n.m.

Pendiente moderada

Se ubica en las zonas donde geolégicamente
encontramos a los depdsitos aluviales en la parte
baja y en la planicie artificial en la zona alta.

Pendiente fuerte

Esta se evidencia en el escarpe del deslizamiento
y entre el cambio de depésitos aluviales a
montafias en rocas volcanicas.

Pendiente muy fuerte o
escarpada

Esta pendiente se encuentra en el cuerpo del
deslizamiento.

Terreno muy escarpado

Este rango de pendientes son minimcas en la
zona.

LEYENDA
<1 : Terreno llano

1-5:T inclinado con pendiente
suave

5-15 Pendiente moderada
I 15- 25: Pendiente fuerte

25 - 45: Pendiente muy fuerte o
= escarpada

I > 45 - Terreno muy escarpado

SIMBOLOGIA
Viviendas
Red vial vecinal
N\ Rio Chira
U Curvas de nivel
3 Reservorio
“\ Quebradila

Figura 8. Modelo 3D de las pendientes en la localidad de Chota, observamos en lineas amarillas la
delimitacion del poligono perteneciente al deslizamiento.
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Rio Chir.

Figura 9. El texto en color amarillo muestra las pendientes de la localidad Chota.

4.3. Unidades Geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se
consideraron criterios como: la homogeneidad litol6gica y caracterizacién conceptual
en base a aspectos del relieve en relacibn con la erosién, denudacién y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

En la zona de estudio, se identificaron piedemonte o vertiente aluvial, vertiente con
depdsito de deslizamiento como unidades de caracter depositacional y agradacional;

y montafias en roca volcanica como unidades de caracter tecténico degradacional y
erosional. (figura 10 y Anexo 1 Mapa 3).

4.3.1. Unidades de caracter tecténico 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 exégenos agradacionales. Estos procesos conducen a
la modificacion parcial o total de ellos a través del tiempo geolégico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes geomorfoldgicos resultantes de los procesos denudativos forman
parte de las cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas.

Unidad de Montafia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como
una gran elevacioén natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros
de desnivel. La cima de estas geoformas puede ser aguda, subaguda,
semiredondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a
complejas presentan un declive promedio superior al 30% (FAO, 1968).
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- Subunidad de montafia en roca volcanica (RM-rv)

Corresponde a relieve moldeado sobre roca volcénica, debido a la forma del
terreno mixto (concavo y convexo). La zona evaluada corresponde a
montafias en afloramientos de rocas volcanicas de tipo derrames lavicos de
naturaleza dacitica. Se ubica sobre pendientes que van de moderadas (5°-
15°) a pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-45°).

4.3.2.

Unidades de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulaciéon de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan
las geoformas anteriores, aqui se tiene:

Unidad de Piedemonte

Superficie inclinada al pie de los sistemas montafiosos, formada por caidas de
rocas o por el acarreo de material aluvial arrastrado por corrientes de agua
estacional y de caracter excepcional.

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvial (V-al)

Es una planicie inclinada a ligeramente inclinada y extendida,
posicionada al pie de estribaciones andinas o de sistemas montafiosos
formados por la acumulacién de sedimentos acarreados por corrientes
de agua estacionales, que pueden forman abanicos debido al movimiento
lateral-ciclico del curso de los rios o quebradas que los originan; la
pendiente de estos depdsitos de suaves a moderadas (1°-15°), Gomez &
Pari (2020). En la localidad de Chota viene representado por relieves
ubicados al pie de las zonas montafiosas, utilizadas para criar ganado
vacuno; por ser una zona relativamente llana; se cultivan pastos y tras
deslizamientos anteriores, el material excedente se ha utilizado para
nivelar esta zona, lo que ocasiona que el material de esta zona sea
inconsolidado.

Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Conforma el eje central de la zona de estudio, lugar de acumulacion
continua de materiales removidos por movimientos en masa, resultando
terrenos concavos y saturados. En la zona se presenta sobre pendientes
fuertes (15°-25°) a pendientes muy fuertes o escarpadas (25°-45°) en la
zona alta del deslizamiento.

Subunidad de cauce del rio (CRR)
Esta unidad corresponde al cauce y lecho del rio Chira. Este se carga en
época de lluvias intensas, se desplaza de oeste a este; transportando

materiales conformados por clastos, gravas, en matriz de arena de grano
grueso.
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SIMBOLOGIA
*  Viviendas
e Red vial vecinal
ey i s Rio Chira
S LEYENDA
"\ Quebradilla [ COR: Cauce de rio Chira

RM-rv: Montafia en roca
= volcanica

V-al: Vertiente o piedemonte
— aluvial

i V-dd: Vertiente con depésito de
L deslizamiento

Figura 10. Modelo 3D de las unidades geomorfoldgicas en la localidad de Chota.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Se realiz6 un sobrevuelo de dron en la localidad de Chota, lo que permitié identificar un
deslizamiento activo que viene afectando 4.67 ha; presenta un perimetro de 359 874.0
m.; la diferencia de alturas de corona a punta es de 80.0 m.; la longitud horizontal de
corona a punta es de 276.0 m.; la direccién del movimiento es suroeste y el volumen
estimado de la masa deslizada de 140.145 m3.

El deslizamiento se encuentra préximo al casco urbano al Centro Poblado de Chota
(481 m) (figura 11), podria afectar a la poblacion, bloqueando la via vecinal LI-805 y
llegando hasta el rio Chira; por lo cual se debe implementar medidas de control.

C.P. _Chota
o ,'v./_'..

Figura 11. Ubicacion del Centro Poblado Chota en relacién a la zona del deslizamiento.

En la figura 12 se muestra la parte alta de las montafias en la localidad de Chota, donde
se aprecia la forma concava de las montafias, debido a movimientos en masa
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especificamente deslizamiento, lo que refleja la alta susceptibilidad de la zona ante
estos procesos geodinamicos.

Figura 12. Vista de zona evaluada, donde se aprecia la superficie céncava producto de los movimientos
en masa especificamente de la ocurrencia de un deslizamiento.

5.1. Zona de deslizamiento en localidad de Chota.

Se identificd un deslizamiento activo, el cual se ubica en la localidad de Chota, con un
escarpe principal de 261.0 m y mdultiples escarpes secundarios que miden desde los
79.0 m. hasta los 118.0 m. El salto principal del escarpe es de 0.48 m; y presenta
multiples escarpes producto de movimientos tanto recientes como antiguos. Dentro del
cuerpo del deslizamiento se observan grietas que llegan a medir 1.0 m. de profundidad;
material saturado por las surgencias de agua, debido a la sobresaturacién de los suelos,
el terreno tiene pendientes fuertes a escarpadas (15°-45°). La zona afectada se
encuentra sobre la via vecinal LI-805 y se moviliza de noroeste a sureste.

El deslizamiento tuvo su primera ocurrencia el 23 de mayo de 2004 y; mediante
imagenes satelitales multitemporales (Google Earth), puede inferirse que la reactivacion
de este cuerpo empez6 en el afio 2023; que coincidié con las lluvias bajo la influencia
de El Nifio Costero y El Nifio Global. Dicho periodo de lluvias, inicié subitamente en
febrero de 2023 y culminé oficialmente en marzo de 2024, esto segun el compendio de
Informes Climaticos Anuales (2024).

El deslizamiento afect6 160 m de la via vecinal LI-805, 2 viviendas y 2 reservorios. Los
factores condicionantes para la ocurrencia del deslizamiento fueron: el material
subvolcanico muy fracturado y meteorizado (Subvolcanico porfido dacitico), las
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montafias en roca volcanica sobre pendientes fuertes y escarpadas (15°- 45°) y la alta
saturacion del suelo debido a la infiltracion permanente.

El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales de intensidad extrema, como la
registrada en la estacion Salpo el 04/03/2019 (47.7 mm/dia).

Tras la ocurrencia del deslizamiento, la zona pasé a ser un depoésito coluvio deluvial
compuesta por gravas limosas (GM); bolos 15%, cantos 15%, gravas 35%, arenas 15%,
limos y arcillas 30%.

A continuacion; en la figura 13 se muestra algunas fotografias del deslizamiento, y su
evolucion a través del tiempo:

= Afo 2017: La zona del deslizamiento tiene escarpa formada.

= Afio 2020: El deslizamiento se encuentra estable.

= Afio 2023: La zona del deslizamiento tiene escarpe activo y grietas en la zona
sobre el escarpe.

= Noviembre de 2025: El deslizamiento presenta multiples escarpes y material
deslizado, la zona ha necesitado ser limpiada en la via LI-805 y rehabilitada para
reanudar el transito.

| Nov.2025

Figura 13. Evolucion de la zona del deslizamiento entre el afio 2017 a noviembre del 2025.
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El deslizamiento, presenta las siguientes caracteristicas:
5.1.1. Caracteristicas visuales

= Tipo de movimiento: Deslizamiento rotacional
= Estado: Activo

= Estilo: Unico

= Distribucién (avance): Retrogresivo

= Deformacion del terreno: Ondulado

Informe Técnico N° A7720

= Composicién: Suelos coluvio deluviales de gravas limosas de alta plasticidad
(GM); compuesta por bolos 15 %, cantos 15 %, gravas 35 %, arenas 5%, limos

y arcillas 30%.

Tabla 5. Descripcién de formaciones superficiales. Ubicacién: E:777287, N:9122048, Z:3117.

5.1.2. Morfometria

» Area: 4.67 ha

= Perimetro: 359 874.0 m.

= Longitud de escarpa principal: 261.0 m.

= Diferencia de alturas de corona a punta: 80.0 m.

= Longitud horizontal de corona a punta: 276.0 m.

= Direccién del movimiento: SW

* Volumen de masa deslizada estimada: 140.145 m3

5.1.3. Factores condicionantes

= Material de origen subvolcanico muy fracturado y meteorizado (Subvolcanico

poérfido dacitico).

= Montafas sobre pendientes muy fuertes y escarpadas (15°-45°).
= Surgencias de agua, lo que genera sobresaturacion en los suelos.
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TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluvial Lacustre |_15|Bolos | |Esférica Redondeado
| x_|Deluvial Marino |_15/Cantos Discoidal Subredondeado
| x_|Coluvial Edlico | 35|Gravas | |Laminar X |Anguloso
| |Aluvial | |Organico | 5|Arenas Cilindrica X [Sub anguloso
Fluvial | |Arificial |_20|Limos
Proluvial | |Litoral 10|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
| |Alta plasticidad | x_[Masiva Harinoso | [Materia organica L Instrusivos
| |Med. Plasicidad | |Estratificada Arenoso | |Carbonatos | X | Volcanicos
| x_|Baja plasticidad Lenticular x |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 | |GwW L |Sw ML | |MH
| x_|Blanda | |Suelta | |Suelta | |GP | |SP | |CL | __|CH
Compacta | |Densa | X |Med. Consolidada | X |GM | |SM | |oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada
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5.1.4. Factores detonantes

= Precipitaciones pluviales de intensidad extrema, como la registrada en la
estacién Salpo el 04/03/2019 (47.7 mm/dia).
= Infiltracién proveniente de las surgencias de agua.

5.1.5. Dafios ocasionados y probables

= Viavecinal: 160 m interrumpidos de via LI-805.

= Viviendas afectadas: 2

= Viviendas en peligro: 1

* Reservorios afectados: 2 (150 m3 y 70 m3 de capacidad respectivamente).

En la figura 14 se muestra el modelo 3D del deslizamiento en la localidad de Chota; en
las fotos se observa las zonas de quebradilla temporales que se activan en épocas de
intensas precipitaciones y la zona del escarpe principal.

En la figura 15, se observa, el escarpe secundario del deslizamiento, un reservorio de
150 m? de capacidad afectado por el deslizamiento y surgencias de agua sin canalizar.

24



RINGEMMET Informe Técnico N° A7720

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

! v > - &5 i L
T & e Ay
LEYENDA
0 < Deslizamiento rotacional activo
. A 4 o —— Direccion del movimiento
Elev (F) ¢
£ N >
>3 Te—
2 : o
z ¥ \ “
- ™~
+
\ +
Y +
3108 -
Fal ~
R ~ t
N +
&
SIMBOLOGIA
*  Viviendas
Red vial vecinal
" Rio Chira
"\ Curvas de nivel
y Tt i [ Reservorio
A : \_ Quebradilla

Figura 14. Modelo 3D del deslizamiento en la localidad de Chota; en las fotos se observa en lineas celestes zonas de quebradilla temporales que se activan en épocas
de intensas precipitaciones y en color amarillo la zona del escarpe principal.
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FOTO ESTE NORTE

A 777330 9122098
B 777317 9122069
C 777341 9122097
D 777307 9122015

E 777304 9122019

F 777313 9122119

Figura 15. A. Escarpe secundario del deslizamiento. B. Escarpe secundario del deslizamiento con un salto de 0.48 m. de longitud, sobre material coluvio deluvial. C.

Reservorio de 150 m3 de capacidad afectado por el deslizamiento. D. Escarpa secundaria del deslizamiento colindando con la via vecinal LI-805. E. Tuberia de .6
pulgadas, que recepciona el caudal de las surgencias de agua, cruza la via LI- 805 y desemboca tras cruzar la via vecinal. F. Surgencias de agua sin canalizar.
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6. CONCLUSIONES

a. Geoldgicamente en el area de estudio encontramos rocas subvolcanicas con textura
porfidica, con cristales de plagioclasa y hornblenda en una matriz microcristalina
(Subvolcanico porfido dacitico); clastos, gravas, arenas y limos en una matriz limo
arenosa (deposito aluvial); depositos acumulados por movimientos en masa
recientes (depésito coluvio deluvial) y; clastos y gravas subredondeados en una
matriz de arena de grano grueso (deposito fluvial).

b. Las elevaciones en la zona evaluada van desde los 3058 m hasta los 3198 m, en los
cuales se distingue 5 niveles altitudinales; donde el area con mayor pendiente (> 45°)
corresponde a terrenos entre altitudes 3100 m y 3140 m.

c. La localidad Chota presenta en mayor porcentaje pendientes fuertes (15°-25°) y
pendientes escarpadas (25°- 45°), sobre las cuales sucede el deslizamiento de la
localidad.

d. Geomorfolégicamente encontramos unidades de caracter tectonico degradacional y
erosional como: montafias en rocas volcanicas (RM-rv) y unidades de caracter
depositacional y agradacional, como: vertiente o piedemonte aluvial (V-al), vertiente
con depdésito de deslizamiento (V-dd) y cauce del rio Chira (CRR).

e. Se identific6 en la zona peligros geoldgicos por movimientos en masa, como:
deslizamiento rotacional activo, que viene afectando 4.67 ha y con las siguientes
caracteristicas: 359 874 m. de perimetro, 261 m. de longitud de escarpa principal,
80 m. de diferencia de alturas de corona a punta, 276 m. de longitud horizontal de
corona a punta, direccién del movimiento SW, 140. 14 m3 de volumen de masa
deslizada.

f. Los factores condicionantes para la ocurrencia del deslizamiento, el pérfido dacitico,
muy fracturado y meteorizado; montafias sobre pendientes fuertes y escarpadas
(15°-45°) y las surgencias de agua como resultado de la sobresaturacién de los
suelos.

g. El factor detonante son precipitaciones pluviales de intensidad extrema, como la
registrada en la estacion Salpo el 04/03/2019, donde se registré 47.7 mm/dia;
ademas de las surgencias de agua.

h. Los dafios ocasionados y probables son: 160 m. interrumpidos de la via local LI-805,
2 viviendas afectadas, 1 vivienda en peligro y 2 reservorios afectados de 150 m? y
70 m? de capacidad respectivamente.

i. Se concluye que el area de estudio es considerada con Peligro Medio a Peligro
Alto ala ocurrencia de deslizamientos.

27



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N°© A7xxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

7. RECOMENDACIONES

En las zonas impactadas por deslizamientos se recomienda:

a.

Canalizacién de forma definitiva las surgencias de agua, con tuberia flexible
HDPE, la cual debe ser disefiada y aprobada por un especialista; tomando en
cuenta las pendientes.

Prohibir la reconstruccion de las viviendas afectadas, y construccion de nuevas
viviendas en la zona.

Prohibir reconstruccion de los reservorios afectados; con el fin de evitar la
sobrecarga en la zona alta y las infiltraciones.

Limpiar el material suelto y rocas producto del deslizamiento que se encuentran
en la zona de la via vecinal, realizando cortes de talud que garanticen la
estabilidad; esto debe ser ejecutado con maquinaria pesada y un equipo técnico
especialista, evaluando el peligro acorde a cada avance.

Elaborar un EVAR que marcara las pautas definitivas a seguir en la zona
afectada a mediano y largo plazo.

Construir de manera adecuada las obras de arte que cruzan la via vecinal LI-805
y revestirse las cunetas que colindan con dicha estructura.

Monitorear de forma continua el movimiento, debido a que se encuentra latente.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de peligro. Estas charlas deben ser canalizadas por la
municipalidad, donde Ingemmet pueda participar.
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9. ANEXO 1: MAPAS
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