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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizado en el sector Los Olivos (avenidas Todos Los Santos,
Carmiche y Jirbn 15 de agosto) del distrito y provincia Cutervo, departamento
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 en los tres niveles
de gobierno (local, regional, y nacional).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada son de origen
sedimentario, encontramos la Formacién Pulluicana conformada por calizas margosas
intercaladas con lutitas, las cuales estdn medianamente fracturadas y altamente
meteorizadas, caracteristicas que facilitan la infiltracion de agua de escorrentia e
incrementan la saturacion del terreno.

Las geoformas identificadas corresponden principalmente a 1) las de origen tectonico —
degradacional representada por la subunidad de colina modelada en roca sedimentaria
(C-rs) que esta conformada por afloramientos de calizas y margas; esta unidad, abarca
la mayor area del sector evaluado donde la pendiente varia de 15° a 25°; y 2) geoformas
de origen depositacional y agradacional, que corresponde a la subunidad de piedemonte
coluvio deluvial (V-cd) con pendientes de las laderas entre 5° y 15°, ademas, esta
constituido principalmente por clastos de caliza en una matriz arcillo-limosa.

Los peligros geolégicos identificados en el area evaluada corresponden a movimientos
en masa tipo deslizamiento que se reactivaron en el 2017 y 2021. Los deslizamientos,
afectaron la avenida Todos Los Santos en un tramo de 70 m, terreno de pastoreo
ubicado entre la avenida Todos Los Santos y el Jr. 15 de Agosto (dos viviendas
afectadas en este Jir6n) y una en la avenida Carniche, quedando inhabitable. El
deslizamiento esta activo e incrementa su desplazamiento durante temporada de lluvias,
por este motivo el area evaluada se considera como Zona Critica y de Peligro Alto a
la ocurrencia de deslizamientos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes que las
autoridades competentes y tomadores de decisiones pongan en practica en el area
evaluada, con la finalidad de minimizar los dafos y pérdidas que pueden ocasionar el
deslizamiento.



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 diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la remitido por la Municipalidad Provincial de Cutervo, Region
Cajamarca segun  Oficio N° 207-2021-MPC/A, es en el marco de nuestras
competencias que se realiza una evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa entre las avenidas Todos Los Santos, Carniche vy jirén 15 de agosto, sector Los
Olivos , en el distrito de Cutervo.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Luis M. Ledn Ordaz y Anthony W. Zavaleta Paredes, para realizar la
evaluacién de peligros geolégicos que afectan las viviendas y los terrenos ubicados
entre las avenidas Todos Los Santos, Carniche y jirén 15 de agosto, sector Los Olivos,
los trabajos de campo se realizaron el dia sdbado 27 de julio del 2021.

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

Este informe se pone en consideraciéon de Municipalidad provincial de Cutervo donde se
proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para la reduccién 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 geolégicos por movimientos en
masa que se presentan entre las avenidas Todos Los Santos, Carniche y jirén
15 de agosto, sector Los Olivos, distrito Cutervo, eventos que pueden
comprometer la seguridad fisica de personas, vehiculos, medios de vida (cultivos
agricolas) y vias de comunicacién en la zona de influencia del evento.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia del deslizamiento.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigacion ante peligros
geoldgicos identificados en los trabajos de campo.



1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet y otras instituciones, que incluyen
sectores aledafios a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios
regionales y locales en base a inventarios de peligros geoldgicos a nivel nacional
(boletines):

a) Boletin N° 44, serie C, Geodindmica e Ingenieria Geoldgica (Zavala & Rosado,
2011), se describe la susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:250 000.
El sector evaluado en el distrito de Cutervo es determinado con susceptibilidad
media, debido a la presencia de laderas, material moderadamente saturado y
parcialmente saturado, movimientos que pueden ser detonados por eventos
sismicos o lluvias intensas (Figura 1).

b) En el Informe Técnico N° A6826 (Sosa & Lara, 2018), describen que el area
evaluada es susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa tipo
deslizamiento, reptacion y carcavas, debido a sus condiciones intrinsecas
naturales: pendiente del terreno (15° a 35°), substrato de mala calidad y material
de facil saturacion (aumento de peso de masa inestable), que se ven
desencadenadas por la presencia de lluvias intensas.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del sector los Olivos y alrededores
Fuente: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la regiéon Cajamarca, elaborado a escala
1:250 000 por Zavala & Rosado., 2011.



1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

El &rea de evaluacion corresponde a las avenidas Todos Los Santos — Carniche vy jirén
15 de agosto, en el sector Los Olilvos, distrito y provincia de Cutervo, departamento de
Cajamarca (figura 2), ubicada en las siguientes coordenadas UTM (Datum: WGS 84 —

Zona: 17S).

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio en el distrito de Cutervo.

.| UTM—-WGS 84 - ZONA 17S COORDENADAS DECIMALES
N Este Norte Latitud Longitud
1 740473 9294098 -6.381663° -78.826058°
2 740652 9293821 -6.384160° -78.824430°
3 740596 9293767 -6.384651° -78.824934°
4 740388 9294066 -6.022067° -77.944172°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 740561 9293914 -6.383323° -78.825255°

1.3.2 Accesibilidad

La principal via de acceso desde la ciudad de Cajamarca con destino a la ciudad de
Cutervo en el departamento de Cajamarca es mediante desplazamiento terrestre,
partiendo de Cajamarca a través de la carretera hacia Cutervo, tal como se detalla en la

siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta

Tipo de via

Distancia (km)

Tiempo estimado

Cajamarca - Cutervo

Asfaltada

191

6 h
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Figura 2. Ubicacion del area de evaluacion.



2. ASPECTO GEOLOGICO

El analisis geolégico se desarrollé en base al Boletin N° 38, serie A, Carta Geoldgica
Nacional: “Geologia cuadrangulos de Jayanca (13-d), Incahuasi (13-e), Cutervo (13-f),
Chiclayo (14-d), Chongoyape (14-e), Chota (14-f), Celendin (14-g), Pacasmayo (15-d),
Chepén (15-e), elaborado por (Wilson, 1984); también, se realizé trabajos en campo,
analisis de imagenes satelitales, fotogrametria con dron para caracterizar y delimitar las
diferentes unidades litolégicas considerando su grado de resistencia y susceptibilidad a
procesos de erosion (mapa 1).

2.1. Unidades litoestratigréficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en los alrededores de la zona evaluada
corresponden al Grupo Goyllarizquisga, Formacién Pariatambo y Formacién Inca; en el
sector evaluado encontramos la Formacién Pulluicana y depdésitos coluvio deluviales
detallados a continuacion:

2.1.1. Formacién Pulluicana (Km-p)

Compuesta por calizas arcillosas, medianamente fracturadas, moderadamente
intemperizada e irregularmente estratificadas, intercaladas con capas de margas de
color crema; sobre la ladera se practica actividades de pastoreo, dejando denudados
los terrenos, lo que facilita y acelera su saturacion durante temporada de lluvias,
originando movimientos en masa como deslizamientos. (figura 3 y fotografia 1).

-2021'09:56:01 PET
?0?1 09 5601, PET:

u{ervo
Cajama[ca ;

Flgura 3. En sector evaluado encontramos I|moI|tas de color beige amarlllento
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Fotografia 1. Se puede apreciar margas de color crema a blanquizco.

Y v d
oy J ) . A ]

3. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

La brigada de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo (DGAR) para el analisis
geomorfoldgico realizé el levantamiento fotogramétrico mediante el empleo de dron,
obteniéndose el modelo digital del terreno con una resolucién 40 cm por pixel para el
modelo digital de elevaciones y 5 cm por pixel para la ortofoto, informacion que fue
complementada con el andlisis de imagenes satelitales, analisis morfométrico del relieve
y cartografiado in situ.

3.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona de estudio comprende elevaciones que van desde los 2620 m s.n.m. hasta los
2775 m s.n.m., se clasifico en cuatro niveles altitudinales, con la finalidad de visualizar
la extension del area respecto a la diferencia de alturas, comprendiendo el area urbana
de Cutervo en una altura de 2644; el area con mayor pendiente esta comprendida entre
los 2653 m s.n.m y los 2753 m s.n.m. con una pendiente de 15° y >25°, este nivel
altitudinal comprende la colina sedimentaria que se extiende desde la zona sureste en
direccion al noroeste, en este nivel se presenta la reactivacion de deslizamientos
identificados (figura 4).

11
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Figura 4. Modelo digital de elevaciones
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3.2.Pendiente del terreno

La pendiente es uno de los factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y
potencial de una masa inestable (Sanchez, 2022), es un pardmetro importante
en la evaluacibn de procesos de movimientos en masa, como factor
condicionante.

Se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en masa en laderas y
cauces cuya pendiente principal varia entre media a fuerte (>30°), también es
mas alta la erosion de laderas (laminar, surcos y carcavas) en colinas o
montafias, porque a mayor pendiente facilita el escurrimiento superficial y por
ende las erosién hidrica o pluvial (Vilchez el al., 2013).

El rango de pendientes identificado en el sector evaluado, es variable comprende
pendientes suaves hasta pendientes moderada de 15° a 25°, ésta superficie es
ocupada por viviendas, area con fines de pastoreo, el cementerio publico y
particular del distrito (figura 6).

3.3.Unidades Geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el sector evaluado en el
distrito de Cutervo, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica
y caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion,
denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019), asi también se ha empleado los
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trabajos de Villota (2005) y la clasificacién de unidades geomorfolégicas utilizadas en
los estudios del Ingemmet (mapa 3).

3.3.1. Geoformas de cardcter 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 exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial
o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes
(Villota, 2005).

Los paisajes morfolégicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este grupo
se tiene la siguiente unidad:

3.3.1.1. Unidad de colina en roca sedimentaria
Subunidad de colina en roca sedimentaria (C-rs):

En el area de estudio se identificé la unidad morfolégica de colina desarrollada en rocas
sedimentarias. Litoldgicamente corresponde a rocas sedimentarias del Grupo
Pulluicana (Calizas y lutitas). El patrén de drenaje subparalelo, tipico de estas unidades,
con valles en forma de V, muestra en sus laderas pendientes que varian entre 15° a
25°. Dentro de esta unidad geomorfoldgica las elevaciones existentes son parte de la
cordillera, levantadas por la actividad tecténica y modeladas por procesos exdgenos
degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia. En esta unidad se asocia la
ocurrencia de movimientos en masa de tipo deslizamientos (figura 8).

3.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Son geoformas que comprenden el conjunto de procesos constructivos, determinados
tanto por las fuerzas de desplazamiento como por agentes mdviles, tales como: el agua
de escorrentia y la morfologia de los rios, factores que tienden a nivelar de manera
positiva la superficie terrestre, mediante el depésito de materiales sélidos resultantes de
la denudacion de terrenos mas elevados, (Villota, 2005).

Se tiene la siguiente unidad y sub unidad:
3.3.2.1. Unidad de piedemonte

El piedemonte es una superficie suavemente inclinada que se extiende desde la base
de una montafia o cordillera hacia el area central del valle (Osterkamp, 2008). Esta
unidad conforma una zona de acumulacién dominada por depdésitos coluviales o
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aluvionales que constituyen una transicién entre los relieves montafiosos y las areas
circundantes.

Subnidad de vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V-cd)

Conformado por la acumulacion intercalada de materiales relacionado a movimientos
en masa como deslizamientos y fuente de origen cercano, constituido por gravas y
clastos angulosos dentro de una matriz de arcillas limosas, ésta sub unidad fue
identificada al sur este de la zona evaluada, con una pendiente de 5° a 10°.
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Figura 8. Sub unidades geomorfologias identificadas en el sector evaluado, colina en roca sedimentaria y
vertiente coluvio deluvial.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos de denudacion que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,

hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.

La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antropica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una
condicion maéas plana (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, PMA: GCA, 2007).

Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada, corresponden a movimientos

del tipo deslizamientos descritos a continuacion:

4.1.Deslizamientos

A través de las imagenes satelitales, fotos aéreas tomadas con el dron y el
reconocimiento de campo, se identifico la activacién de dos deslizamientos ocurridos en
el mes de marzo del afio 2017, estos movimientos vienen reactivandose anualmente en

temporadas de lluvia hasta el 2021 (mapa 4).

Al noroeste del cementerio privado Camposanto Nuevo Mundo, se identificé el escarpe
de un deslizamiento antiguo, indicador de que el sector evaluado es susceptible a

movimientos en masa (figura 8 y 9).

En el sector evaluado, se activaron dos deslizamientos, uno ubicado al noreste, el cual
afecté la plataforma de la avenida Todos Los Santos, un terreno utilizado con fines de
pastoreo (donde se apreci6 escarpes secundarios con un desplazamiento vertical de 0.4
m (figura 10 y 11)) y un lavadero de autos, éste Ultimo ubicado en la avenida Carniche
en el pie del deslizamiento; un segundo deslizamiento en la parte baja al suroeste del
sector evaluado, afectdé una vivienda ubicada en el jirbn 15 de Agosto, dejandola
inhabitable.

16



Asi mismo se puede observar la ausencia de un sistema de drenaje para las aguas de
escorrentia, (avenidas sin canaletas y alcantarillas); asimismo se observo un canal de

riego sin revestimiento ubicado dentro del cuerpo deslizado lo que incrementa la

saturacion e influye en la reactivacion del deslizamiento en temporada de lluvia.

o ;. L ‘ﬂ\ (& l}(. K 'é.& 2 P8 = 538 "“""' "
Figura 8. Escarpe de deslizamiento antiguo ubicado dentro del Camposanto Nuevo mundo al noroeste

del sector Los Olivos

P Wil S g
Figura 9. Escarpe de deslizamiento antiguo ubicado al este del sector evaluado, desplazamiento vertical
de 2.30 m
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»

Figura 10. Se pueden apreciar grietas en el cuerpo del deslizamiento sobre viviendas de la carretera a
Conday.

on un desplazamientb vertical de 0.40 m.

' ” 3

Figura 11. Escarpe secundario ¢

41.1. Deslizamiento Av. Todos Los Santos — Av. Carniche

El deslizamiento esta ubicado en las coordenadas UTM WGS 84: 740550 E; 929363 N,
presenta las siguientes caracteristicas:

18



- Estado de actividad: activo

- Estilo de la escarpa: reactivacion

- Forma de la escarpa: semicircular.

- Longitud de la escarpa: 61 m.

- Desnivel entre la escarpa y el pie: 80 m.

- Superficie de rotura: Rotacional

- Salto principal o desplazamiento vertical (DV): de 1 a 3 m.

- Desplazamiento horizontal (DH) estimado: 6 m.

- Area de deslizamiento: 2 ha.

» - - L o

Figura 12. Escarpe del deslizamiento reactivado, desplazamien

to vertical de aproximadamente de 2 m.

4.1.2. Deslizamiento — Jr. 15 de Agosto

El deslizamiento ubicado en las coordenadas UTM WGS 84: 740592 E; 9293811 N,
presenta las siguientes caracteristicas:
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- Estado de actividad: activo

- Estilo de la escarpa: reactivacion

- Forma de la escarpa: semicircular.

- Longitud de la escarpa: 38 m.

- Desnivel entre la escarpa y el pie: 18 m.

- Superficie de rotura: rotacional

- Salto principal o desplazamiento vertical (DV): de 0.5a 1 m.
- Desplazamiento horizontal (DH) estimado: 5 m.

- Area de deslizamiento: 670 m2.

Factores condicionantes:

- Litologia incompetente compuesta por calizas, arcillitas, limolitas de la Formacién

Pulluicana, se encuentran fracturadas y altamente meteorizadas

- Morfologia de laderas con pendientes del terreno que promedian los 25°.
- Presencia de material de remocion antiguo.

- Escasa cobertura vegetal.

Factores desencadenantes:

- Lluvias intensas.

- Sismos.

4.2.Dafios por peligros geolégicos
En la zona de evaluacién se han producido los siguientes dafios:
4.2.1. Av. Todos Los Santos - afectada

Desplazamiento vertical de la avenida afectando la plataforma vehicular en un tramo de
80 m (figura 12).
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Figura 12. Avenida Todos Los Santos, afectado por el escarpe principal del deslizamiento reactivado, via
actualmente rellenada para la circulacion de vehiculos.

4.2.2. Areade pastoreo

El deslizamiento activo afecta principalmente 0.5 ha de zona destinada para pastoreo
de ganado ovino y vacuno, el area tiene escasa cobertura vegetal, y se identificd
escarpes secundarios y agrietamientos, dejando el terreno no apto para su uso actual
(figura 13).
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Figura 13. Puede observarse el area de pastoreo afectada por el deslizamiento, presentando grietas que
pueden afectar a las personas y animales que transiten por el sector.

4.2.3. Local en Av. Carniche — afectada

Lavadero de vehiculos qued6 sepultado por material deslizado, quedando

totalmente destruido. (figura 14).

Figura 14. Se puede apreciar que el movimiento del material destruyé un local utilizado como lavadero de
vehiculos y esta muy proximo a una vivienda, que podria ser afectada.

- * 3
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4.2.4. Local en Av. Carniche — afectada

Vivienda destruida en el jirébn 15 de Agosto a consecuencia del empuje de la

masa deslizada. INDECI asigné un médulo temporal a los pobladores afectados
(figura 15).

Figura 15. Se puede apreciar la vivienda que fue destruida a consecuencia del desplazamiento del material,
que lleg6 hasta la avenida 15 de Agosto.
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CONCLUSIONES

En el afo 2017 se produjo dos deslizamientos en el sector Los Olivos que
afectaron 80 m de la plataforma de la Av. Todos Los Santos, 0.5 ha de terrenos
de pastoreo y 3 viviendas; de los cuales, dos se ubican en la avenida Carniche
y una en el jirdn 15 de Agosto.

El deslizamiento ubicado entre la avenida Todos Los Santos y Carniche es de
tipo rotacional. La escarpa tiene una longitud de 61 m de longitud con
desplazamiento vertical de 1 a 3 m y desplazamiento horizontal de 6 m.

El jiron 15 de Agosto, también es afectado por un deslizamiento rotacional que
presenta una escarpa con una longitud de 38 m, con desplazamiento vertical de
0.5 a 1m y un desplazamiento horizontal de 5 m.

Las geoformas del area evaluada corresponden a la subunidad de colina
modeladas en roca sedimentaria (RME-rs), sus laderas presentan pendiente
promedio de 25° y la subunidad de piedemonte aluvial (V-al) varia entre 5° a 10°.

El 4rea evaluada se asienta sobre calizas margosas, poco fracturadas y
altamente meteorizadas.

Los factores condicionantes corresponden a: la pendiente del terreno que en
promedio es 25°; afloramiento compuesto por calizas, arcillitas y limolitas
fracturadas, altamente meteorizadas y susceptibles a la generacién de
movimientos en masa; la deforestaciébn de los terrenos; riego por gravedad;
asimismo, como factor desencadenante tenemos las lluvias continuas e
intensas, tipicos de la zona.

EL sector Los Olivos (avenida Todos Los Santos, Carniche y el jir6bn 15 de

Agosto), se considera como zona critica de Peligro Alto a la ocurrencia de
deslizamiento, cuyos procesos podrian reactivarse por lluvias intensas y sismos.
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RECOMENDACIONES

En el cuerpo del deslizamiento se recomienda construir un sistema de drenaje
tipo espina de pescado con la finalidad de disminuir la infiltracién de agua, los
canales colectores deben conducir el agua fuera de las areas vulnerables,
direccionandolas a canales en graderia o torrenteras, estos canales deben
impermeabilizarse adecuadamente para evitar la saturacion del terreno.

En la masa deslizada y areas aledafias, evitar la implementacion de cultivos
agricolas, asi como el riego por inundacion; ademas, se debe reforestar con
especies nativas para evitar en las laderas el proceso acelerado de erosion.

Reubicar las viviendas afectadas por el deslizamiento a un area segura.

Realizar trabajos de estabilizacion del talud en el deslizamiento identificado, a
través de la construccion de banquetas.

Construir cunetas para la conduccién de agua de escorrentia en la Av. Todos
Los Santos para evitar que las aguas discurran hacia el talud de corte y sature
el terreno.

Construir zanjas de coronacion en la cabecera del deslizamiento, con la finalidad
de captar y conducir las aguas lluvias (escorrentia) hacia cunetas colectoras de
agua de escorrentia ubicadas en la Av. Todos Los Santos, para evitar su ingreso
a la masa deslizada. Las zanjas de coronacion no deben construirse cerca del
borde de la escarpa principal del deslizamiento.

LUTS MIGLUEL LEON ORDAF Ing. LION D\( FIDEL SMOLL
- irecto
ingeniero Geblogo Direccion de Geologia Amb er.:ra‘ y Riesgo Geoldgico

Reg.CIP. N® 215610 INGEMMET
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ANEXO 2: GLOSARIO

En el presente Glosario se describe segun los términos establecidos en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007) - Movimientos
en masa en la region andina: una guia para la evaluacién de amenazas.:

AGRIETAMIENTO (cracking) Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensiéon o
de compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

CORONA (crown) 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.

DESLIZAMIENTO (slide) Son movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia
abajo de un talud” (Cruden, 1991), son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos
que afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades,
por valor de decenas de bhillones de ddlares cada afio (Brabb y Harrod, 1989). Los
deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos dafios
ambientales, dafos en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas, puentes,
blogueo de rios, etc.

ESCARPE (scarp) sin.: escarpa. Superficie vertical o semi vertical que se forma en
macizos rocosos o0 de depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosién,
movimientos en masa, socavacion), o a la actividad tectdnica. En el caso de
deslizamientos se refiere a un rasgo morfométrico de ellos.

FRACTURA (crack) Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual
hay separacion por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

METEORIZACION (weathering) Se designa asi a todas aquellas alteraciones que
modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién
puede ser fisica, quimica y biol6gica. Los suelos residuales se forman por la
metearizacion in situ de las rocas subyacentes.
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ANEXO 3: MEDIDAS CORRECTIVAS

A3.1. Banquetas

En la parte inferior de un talud, la descarga y velocidad del agua superficial aumentan,
causando el incremento de las fuerzas de socavacion. En este caso, la velocidad de la
corriente puede reducirse al proporcionar una banqueta casi horizontal a la mitad del
talud, o la concentracion de agua superficial en la parte inferior del talud puede
prevenirse al construir una zanja en la banqueta para drenar el, agua hacia afuera del
talud. La banqueta también puede usarse como acera para inspeccion o como andamio
para reparacion.

Por lo tanto, las banquetas deben disefiarse tomando en cuenta la dificultad de
inspeccionar y reparar, la pendiente del talud, la altura de corte, los suelos del talud, los
costos y otras condiciones (figura 35).

Figura 35. Condiciones de terreno y forma de taludes (JICA, 2004).

A3.2. Uso de vegetacién

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el estado
del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificaciéon de los efectos de
estabilizacion de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacién universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la
vegetacion, para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (J.
Suéarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fenébmenos del efecto de la vegetacion
sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacion en
el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se sugiere analizar los
siguientes:

- Volumen y densidad de follaje, tamafio, &ngulo de inclinacién y aspereza de las hojas,
altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura
vegetal, tipo, forma, profundidad, didmetro, densidad, cubrimiento y resistencia del
sistema de raices.
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- El tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un parametro
importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones principales: En
primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da
consistencia por el entramado mecanico de sus raices.

- Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas
subterraneas y actla posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que
requiere para vivir.

- J. Suérez Diaz, (1998) menciona que, los factores que aumentan la estabilidad del
talud:

. Intercepta la lluvia

. Aumenta la capacidad de infiltracion

. Extrae la humedad del suelo

Las raices refuerzan el suelo, aumentando la resistencia al esfuerzo cortante
. Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos

. Aumentan el peso sobre el talud

. Trasmiten al suelo la fuerza del viento

. Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosion
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