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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos,
realizados en la via Chorro Blanco — La Libertad, que pertenece a la jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Catache, provincia y region Cajamarca.

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
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia y peligros geoldgicos en los
tres niveles de gobierno (local, regional y nacional).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona de estudio, corresponden a
secuencias volcanoclasticas La Chapa, con rocas moderadamente fracturadas, de
resistencia media a baja (5 — 50 MPa) y meteorizaciébn moderada a alta (en algunos
sectores en transicion a suelos residuales); en esta unidad se identificaron movimientos
en masa de tipo deslizamientos y caida de rocas. Asimismo, afloran depésitos de flujos
piroclasticos de la secuencia volcanica San Pablo, de color amarillento con ceniza y
fragmentos liticos subangulosos y polimicticos; de resistencia baja (5 — 25 MPa.) y
moderadamente meteorizadas; en esta unidad se identificaron procesos de erosiéon
laminar.

Las geoformas identificadas son de origen tecténico-degradacional, montafas y colinas
en roca volcénica, cuyos rangos de pendiente varian entre moderada a fuerte (5° - 25°),
en las que se han identificado procesos de movimientos en masa.

El principal factor condicionante para la generacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa en la via Chorro Blanco — La Libertad, es la pendiente escarpada
de los taludes; siendo el principal factor desencadenante las lluvias intensas y/o
prolongadas (periédicas o extraordinarias). Otro factor desencadenante a tomar en
cuenta es la actividad antrépica, relacionada a voladuras poco cuidadosas durante el
proceso de apertura de la via (se evidencian bloques de roca colgados en los taludes y
taladros de perforacion y voladura que aln se conservan), que han ocasionado dafios
en el macizo rocoso extendiéndose entre 2 a 3 metros hacia su interior.

Se concluye que, el area de estudio es considerada de Alto Peligro ala ocurrencia de
deslizamientos y caidas de rocas; que pueden ser detonados por lluvias intensas o
excepcionales (diciembre a marzo) o sismos de gran magnitud.

Finalmente, se brindan algunas recomendaciones, que las autoridades competentes
deben tener en cuenta, principalmente la construccion de banquetas, zanjas de
coronacion, revegetacion, limpieza y perfilado de los taludes para remover las rocas
sueltas suspendidas en el talud.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Catache, segun Oficio N° 05-
2020-MDCI/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
de peligros geoldgicos de tipo deslizamientos y caidas de rocas, que ocurren
frecuentemente en la via Chorro Blanco — La Libertad durante la temporada de lluvias.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
ingenieros Diana Vigo y Luis Ledn, la realizacién de la evaluacion técnica de la via
Chorro Blanco — La Libertad.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geoldgico y geodinamico,
con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Catache, el
Gobierno Provincial de Santa Cruz, el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI,
autoridades locales y funcionarios competentes, donde se proporcionan resultados de
la inspeccién y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo de desastres,
a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros por movimientos en masa que se
presentan en la via Chorro Blanco — La Libertad, tomando mayor interés en los
gue puedan afectar la integridad fisica de las personas que transitan la via.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de los diferentes peligros identificados.

c) Formular las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los
dafos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet en la zona de estudio,
relacionados con temas de geologia y geodinamica externa, los cuales se citan y
mencionan a continuacion:

a) Boletin N° 38, serie A, “Geologia de los cuadrangulos de Jayanca, Incahuasi,
Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacasmayo y Chepén”
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b)

c)

(INGEMMET, 1984), el cual presenta el mapa geolégico de Chongoyape (Hoja
14-e, escala 1:100,000); de este se puede describir que la via Chorro Blanco —
La Libertad se encuentra emplazada sobre depdsitos cuaternarios del Holoceno
y rocas volcanicas del Cenozoico serie Eoceno.

En el “Mapa geoldgico de Cuadrangulo de Chongoyape (Cereceda et al. 2008),
Hoja 14-e-II”, escala 1:50,000; la via Chorro Blanco — La Libertad se ubica sobre
afloramientos de rocas de la secuencia volcanico La Chapa.

En el Boletin N° 44, serie C, “Riesgos geoldgicos en la region de Cajamarca”
(Ingemmet, 2011), se elabora y desarrolla un mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa (escala 1:250,000). Localizando a la via Chorro Blanco —
La Libertad en una zona de baja susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos
en masa.

1.3 Aspectos generales

131

Ubicacion

La zona de estudio, corresponde a un sector de la via Chorro Blanco — La Libertad, se
localiza al sureste del distrito de Catache, provincia de Santa Cruz y region de
Cajamarca (figura 1), en las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 17S) que se presentan
en el cuadro 1.

1.3.2

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

- UTM - WGS84 - Zona 17S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 720811 9248579 -6.683249° -79.034901°
2 720967 9247975 -6.665235° -79.031473°
3 720655 9247885 -6.664186° -79.035339°
4 720496 9248491 -6.681851° -79.038130°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 720796 9247962 -6.675944° -79.033592°

Accesibilidad

Se accede por via terrestre a la zona de estudio, desde la ciudad de Cajamarca,
siguiendo la ruta que conduce a Bambamarca, se continta hacia la provincia de Chota
hasta llegar al distrito de Lajas, luego, se prosigue hacia el distrito de Chancay Bafios y,
aproximadamente, a 18 km., se llega a la provincia de Santa Cruz. Posteriormente, se
continta hacia el distrito de Catache, se prosigue hacia Comuche y finalmente, se toma
la ruta que conduce desde Chorro Blanco hacia La Libertad.
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Figura 1. Ubicacion de los caserios Chorro Blanco-La Libertad, con respecto al distrito de

1.3.3 Clima

Los caserios de Chorro Blanco y La Libertad se encuentran a una altitud promedio de
2450 m s.n.m, con un clima templado y una temperatura promedio anual de 18° C. Las
lluvias son de caracter estacional, presentandose mayormente entre los meses de
diciembre hasta abril.



x iEﬁEEMEWMMET Informe Técnico N° A7183

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) T|gmpo

estimado

Ciudad de Cajamarca —.Bambamarca - Asfaltada 155.2 3h 49min

Chota — Lajas

Lajas — Chancay Bafios — Santa Cruz Asfaltada 48.5 1h 35min
Santa Cruz — Catache Asfaltada 33 45min.

Catache — Caserio Chorro Blanco Afirmada 22 2h 30min
Caserio ChorrolBIanco — Caserio La Afirmada 6 20 min

Libertad

1.3.4 Hidrografia

El rio San Lorenzo atraviesa la via Chorro Banco — La Libertad, sin embargo, no tiene
mayor influencia en la zona de estudio, delimitada con un poligono rojo en la figura.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geolbgico del area de estudio se elabord teniendo como base la revisién y
actualizacion del cuadrangulo de Chongoyape (Hoja 14-e), elaborado por Cereceda et
al. 2008; el cual se complement6 con trabajos de interpretacién de imagenes satelitales,
fotos aéreas y observaciones de campo.

2.1 Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes, corresponden a depdsitos de flujos
piroclasticos de rocas volcanicas que han sido acumulados desde el Paleégeno (Eoceno
— Oligoceno). En la zona evaluada se identifican y describen rocas de la secuencia
Volcanica San Pedro y La Chapa (Anexo 1: mapa 1).

2.1.1 Rocas de la secuencia volcénica La Chapa (Pe-chp/2)

La secuencia volcanica La Chapa, perteneciente al Grupo Calipuy, aflora en todo el
trayecto de la via Chorro Blanco — La Libertad. Esté constituida por depositos de flujos
piroclasticos de pémez y ceniza y rocas volcanoclasticas. La edad de esta secuencia
corresponde al Paledgeno (Eoceno).

Estas rocas se caracterizan por su resistencia media a baja (5 — 50 MPa.) y su grado de
meteorizacidbn moderada a alta (en algunos sectores en transicion a suelo residual), de
fracturamiento moderados. Sobre este tipo de materiales se ha identificado procesos de
deslizamientos activos.
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En la figura 2, se observa un afloramiento de la secuencia volcanica La Chapa, expuesto
en el talud superior de la via Chorro Blanco — La Libertad. Este macizo rocoso presenta
bloques colgados y taladros de perforacion y voladura que aun se conservan, indicativo
de un proceso de voladura poco cuidadosa que ha ocasionado dafios en el macizo
rocoso. En este sector, existe peligro de caida de rocas de diferentes tamafos.

________

Volcanico
La Chapa

_____
—_

Figura 2. Vista de la secuencia volcanica La Chapa. Nétese la presencia de rocas
volcanoclasticas, cubierto de una delgada capa de depdésitos cuaternarios.

2.1.2 Rocas de la secuencia volcanica San Pedro (Po-sp/4)

La secuencia volcanica San Pedro, esta constituida por depésitos de flujos piroclasticos
de ceniza de color amarillento con fragmentos liticos subangulosos y polimicticos,
pertenecientes al Grupo Calipuy (figura 3), afloran al suroeste del caserio Chorro Blanco
y en los alrededores del caserio La Libertad.

Este tipo de materiales, se caracteriza por su baja resistencia (5 - 25 Mpa.) y su grado

de meteorizacion moderada, son susceptibles a procesos de erosion de laderas laminar
y en surcos. Estas rocas corresponden a la edad del Pale6geno - Oligoceno.

10
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Figura 3. Vista de la secuencia volcanica San Pedro. Notese depésitos de flujos piroclasticos
de ceniza de color amarillento.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1. Unidades geomorfolégicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en la zona de
evaluacion, se ha empleado la publicacion de Villota (2005) y la clasificacion de
unidades geomorfolégicas utilizadas en los estudios del Ingemmet; cuyas concepciones
se basan en considerar el efecto de los procesos morfodinamicos (degradacionales o
denudativos y agradacionales o deposicionales) en la evolucién del relieve. En el Anexo
1: mapa 2, se presenta el mapa geomorfolégico de la zona de estudio.

3.1.1 Geoformas de caréacter tecténico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultantes de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan otras
geoformas preexistentes:

3.2.1.1Unidad de montafias y colinas

Estan representadas por montafias y colinas de relieve complejo y con diferentes grados
de diseccion. En la zona de estudio, posee alturas superiores a 300 m de desnivel
respecto a su nivel de base local, cuyas laderas se inclinan en promedio con valores
superiores a 10° de pendiente.

11
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Subunidad de montafias y colinas en roca volcanica (RMC-rv): incluye laderas de
montafias que han sido afectadas por procesos de denudacién. Litologicamente estan
compuestas por depdsitos de flujos piroclasticos de la secuencia volcanica La Chapa.
Se caracterizan por presentar laderas disectadas y de pendiente moderada a baja (15°
— 10°), figura 5. En esta subunidad, se desarrollan zonas de deslizamiento.

Figura 4. Vista de la subunidad de montafias y colinas en roca volcanica, en el sector Chorro
Blanco.

3.2 Pendiente del terreno

Los rangos de pendiente en la zona de estudio (Anexo 1: mapa 2), via Chorro Blanco —
La Libertad, varian desde moderado (5° - 15°) a fuerte (15° - 25°) y corresponden a
montafias y colinas en roca volcanica.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, via Chorro Blanco — La
Libertad, corresponden a movimientos en masa tipo deslizamiento y caida de rocas. Los
procesos mencionados, tienen factores condicionantes intrinsecos, como el tipo de roca,
pendiente del terreno, tipo de drenaje y la cobertura vegetal. Los factores
desencadenantes, son lluvias periédicas y extraordinarias y los movimientos sismicos.
Como factor antropico se considera el corte de talud con voladuras poco cuidadosas
(evidencia de taladros de perforacion y voladura que adn se conservan en la roca) que
dan lugar a dafios en el macizo rocoso y ocasionan la inestabilidad del talud.

12
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4.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve
de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeorolégicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La meteorizacion,
las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrépica) actian sobre
las laderas desestabilizdndolas y cambian el relieve a una condicibn mas plana
(Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa tipo deslizamiento y caida de rocas (Anexo 1 — Mapa 4), cuyas caracteristicas
se mencionan a continuacion.

Es necesario mencionar que se identificd deslizamientos importantes en el area de
evaluacion, debido a que, en varios sectores los afloramientos de roca volcanica estan
altamente meteorizados en proceso de transiciébn a suelo residual, favoreciendo la
inestabilidad.

4.1.1. Deslizamientos en el tramo de |la via Chorro Blanco — La Libertad.

a) Caracteristicas del evento
En la zona de estudio, se identificd deslizamientos puntuales en los taludes
superiores de la via Chorro Blanco — La Libertad (figuras 5y 6).

En el sector con coordenadas 720776 E/ 9247955 N, se observan escarpes de
desplazamientos recientes, la longitud de la corona es de aproximadamente 45
metros. El sector con coordenadas 720735 E / 9248045 N, la corona tiene una
longitud aproximada de 20 m. Los taludes de ambos sectores poseen escasa
cobertura vegetal.

Figura 5. Vista del sector con coordenadas 720776 E/ 9247955 N, nétese desplazamientos
recientes en el talud superior de la via Chorro Blanco — La Libertad.

13
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Deslizamiento

Figura 6. Vista del sector con coordenadas 720735 E / 9248045 N, donde se ha desplazado

b)

suelos coluviales y rocas volcanicas muy meteorizadas en transiciéon a suelo.

Factores condicionantes

Litologia:

Los deslizamientos en el tramo de la via Chorro Blanco — La Libertad, se
producen en aquellos afloramientos de rocas volcanicas en proceso de
meteorizacion a suelo residual.

Propiedades de resistencia:

En el sector donde se evidencian procesos de deslizamientos, los depdsitos de
flujos piroclasticos de la secuencia volcanica La Chapa se caracterizan por su
baja resistencia (5 — 25 MPa.) y estan altamente meteorizados (en algunos
sectores se encuentran en transicion a suelos residuales).

Pendiente de las laderas

Son moderadas a fuertes (5° — 25°), a medida que aumenta la pendiente,
aumenta también la probabilidad de ocurrencia de fenémenos de remocion en
masa).

Factores desencadenantes

Factores climéticos:

Lluvias estacionales prolongadas o extraordinarias (entre los meses de
diciembre a marzo en la zona de evaluacion) saturan los terrenos, aumentando
el peso del material y esfuerzos tensionales al desplazamiento.

La ocurrencia de movimientos sismicos, pueden detonar estos procesos de
deslizamiento, pues inducen en el terreno cargas dinamicas horizontales y
verticales.

14
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d) Danfos o efectos secundarios

El desplazamiento progresivo de los materiales que conforman los taludes de la
via Chorro Blanco — La Libertad, se acumulan directamente en la plataforma de
la via, siendo necesario el mantenimiento periddico.

En el caso que se produzca un deslizamiento de un gran volumen, puede
ocasionar el cierre de la via e impedir el acceso hacia otros caserios.

4.1.2 Caida de rocas en el tramo de la via Chorro Blanco — La Libertad
a) Caracteristicas del evento

En el sector de la via Chorro Blanco — La Libertad con coordenadas 720662.7 E,
9248259.05 N; en el talud de corte de la carretera se identificé un proceso de
caida de rocas, la zona de arranque es irregular y tiene una longitud de 40 m.
Este fendmeno se genero a causa del proceso constructivo de la via.

En los taludes de la carretera se evidencian bloques de roca colgados y taladros
de perforacion y voladura que aun se conservan, indicativo de procedimientos
de voladura poca cuidadosa, que ocasionaron dafios en el macizo rocoso
extendiéndose entre 2 a 3 metros hacia su interior. El tamafio de los bloques
susceptibles a caida es mediano a grande de 0.5 m a 2.5 m (figura 7).

b) Factores condicionantes

— Caracteristicas litoldgicas:
Las caidas de rocas en la zona de estudio, se producen en rocas volcanicas con
un grado de fracturamiento moderado.

— Propiedades de resistencia:
los depdsitos de flujos piroclasticos de la secuencia volcanica La Chapa se
caracterizan por su baja resistencia (5 — 25 MPa) y se encuentran altamente
meteorizados.

— Pendiente de terreno
Presenta laderas de pendiente fuerte, con inclinaciones mayores a 25°.
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Figura 7. Caida de bloques de roca de tamafio mediano a grande hacia la parte mas llana del

sector de evaluacion

c) Factores desencadenantes

d)

Voladura deficiente. En algunos sectores de la via Chorro Blanco — La Libertad,
se evidencia bloques salientes de diferentes tamafios y taladros de perforacion
y voladura que aun se conservan en la cara de los taludes. Este proceso de
voladura poco cuidadosa ha ocasionado dafios en el macizo rocoso
extendiéndose entre 2 a 3 metros hacia su interior.

Los movimientos sismicos, pueden detonar los procesos de caida de rocas, pues
inducen en el terreno cargas dinamicas horizontales y verticales.

Dafos o efectos secundarios

La caida de bloques rocosos de diferentes tamafios impacta directamente en la
plataforma de la via Chorro Blanco — La Libertad. Los dafios que podria
ocasionar estan en funcion del volumen del bloque desplazado, pudiendo
originar pérdidas materiales y humanas.
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5. CONCLUSIONES

a) En el contexto litolégico, en la via Chorro Blanco — La Libertad, se evidencian
afloramientos de la secuencia volcanica La Chapa de resistencia media a baja
(5 — 50 MPa), meteorizacion media a alta (en algunos sectores en transicion a
suelo residual) y fracturamiento moderado; en esta unidad litolégica se ha
identificado deslizamientos y caidas de rocas. Ademas, se presenta la secuencia
volcénica San Pablo, conformada por depdsitos de flujos piroclasticos de ceniza
con fragmentos liticos subangulosos y polimicticos, de baja resistencia (5 — 25
MPa.) y moderadamente meteorizadas; en esta unidad se identific6 procesos de
erosion laminar.

b) En lavia Chorro Blanco — La Libertad, las laderas presentan pendiente moderada
(5° - 15°) a superficies de pendiente fuerte (15° - 25°) y corresponden a montafias
y colinas en roca volcéanica.

c) En la via mencionada se identificaron movimientos en masa, se tienen
deslizamientos recientes ubicados en las coordenadas 720776 E/ 9247955 N y
720735 E / 9248045 N, presentan coronas con longitudes de 45 y 20 m.,
respectivamente. La caida de rocas se encuentra en las coordenadas 720662.7
E/ 9248259.05 N, en este sector se observan bloques de roca colgados en los
taludes y taladros de perforacién y voladura que aun se conservan, indicativo de
procesos de voladura poco cuidadosa.

d) En la via Chorro Blanco — La Libertad, los peligros geoldgicos tienen como
condicionantes: el tipo de roca, pendiente del terreno, drenaje superficial y
cobertura vegetal. Los detonantes son las lluvias periddicas, prolongadas y/o
extraordinarias; los movimientos sismicos; otro factor es el corte de talud.

e) Por las condiciones actuales y presencia de movimientos en masa activos en la
via Chorro Blanco — La Libertad, se considera una zona de Alto Peligro a la
ocurrencia de deslizamientos y caidas de rocas ante la ocurrencia de lluvias
excepcionales y/o sismos de gran magnitud.
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6. RECOMENDACIONES
a) En los sectores donde se identificé deslizamientos, se sugiere:

e Disminuir la carga del talud inestable con la construccion de banquetas,
este trabajo debe ser disefiado, dirigido y ejecutado por profesionales
con conocimiento y experiencia en el tema.

e Construir una zanja de coronacion, con un sistema de drenaje, evitando
el ingreso de las aguas de escorrentia al cuerpo de los deslizamientos.

e Realizar la arborizacion o revegetacion de los deslizamiento y taludes
adyacentes.

b) En los sectores donde se identific6 caida de rocas, realizar limpieza y
perfilado de los taludes a fin de remover los bloques sueltos suspendidos en
el talud, susceptibles al desplazamiento.
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ANEXO 2: GLOSARIO

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, pueden ser de tipo
rotacional o traslacional. El deslizamiento de tipo rotacional (figura 2.1), se caracteriza
porgue su masa de desplazamiento se mueve a lo largo de una superficie de falla curva
y cbéncava, la cabeza del movimiento deja un escarpe casi vertical, mientras que la
superficie superior tiende a inclinarse hacia atras en direccion al escarpe (PMA 2007).
Los deslizamientos de mayor magnitud presentes en la quebrada Calispuquio son
principalmente de tipo Rotacional.

Figura 2.1. Esquema de deslizamiento rotacional (PMA 2007).

24



