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DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR ROSARIORCO,
C. P. SANTA BARBARA

(Distrito de Bafios del Inca, Provincia y Region Cajamarca)

RESUMEN

El sector Rosariorco se ubica en el Centro Poblado Santa Barbara, distrito de Bafios del
Inca, provincia y region Cajamarca, en el cual en abril del 2019 se presentaron
deslizamientos en dos sectores, que afectd terrenos de cultivo, postes de tendido
eléctrico, horno de quema de ladrillos, viviendas y vias de acceso.

En la parte donde se ubica la ladrillera (Punto N° 01), existe afloramientos de rocas
volcanicas del Pale6geno/Nedgeno de la Formacion Tual-Puruay, estan conformadas
por flujos piroclasticos de bloques y cenizas, estas secuencias volcanicas son muy
susceptibles a la generacién de movimientos en masa como deslizamientos, caidas de
rocas y derrumbes, son rocas de mala calidad.

Se identific6 un deslizamiento compuesto, el escarpe principal estd asociado a un
movimiento traslacional, el cuerpo presenta una superficie con pendiente baja, se
identifico desniveles con hundimientos hasta de 50 centimetros. Presenta una corona
con una longitud de 30 m y altura de 0.7 m, los escarpes laterales tienen alturas entre
05y 0.3m.

Geomorfolégicamente la zona tiene una pendiente moderada de 15°.
Los factores condicionantes que han generado el evento son:

a) Roca altamente meteorizada que ha sido removida por anteriores eventos,

b) Alternancia entre arenas y arcillas, las primeras permiten la infiltracion de agua y
las segundas las retienen actiian como impermeables, esta Ultima al saturarse de
agua actia como el agente de lubricacion.

c) Pendiente del terreno, menor a 15°.

d) Afloramiento de agua sin canalizacion, que a través de los afios ha saturado el
terreno.

e) Aumento de peso de la masa inestable por la saturacion del terreno, al encontrarse
de pendiente y bajo accién de la gravedad, el terreno se desestabiliza.

En el Punto N° 02, el deslizamiento es de tipo rotacional, de avance progresivo.
Presenta una corona rotacional con una longitud de 35 m y altura de 1.5 m, los escarpes
laterales tienen alturas entre 1m. Se tienen afloramientos de la Formacién Farrat, las
rocas se encuentran altamente fracturadas y con el buzamiento a favor de la pendiente.

Geomorfolégicamente la zona se encuentra ubicada en la ladera con una pendiente de
25°-45°. El deslizamiento es de tipo rotacional, de avance progresivo es decir de avance
pendiente abajo. Presenta una corona con una longitud de 35 m y altura de 1.5 m, los
escarpes laterales tienen alturas entre 1m.

Los factores condicionantes para la generacion del evento son: a) pendiente del terreno,
mayor de 25° que origin6 que la masa inestable se deslice cuesta abajo; b) suelo y roca
impermeable, permite la saturacion del terreno; c) reservorios sin revestimiento y 0jos
de agua sobre el cuerpo del deslizamiento, esto a través de los afios contribuy6 con la
saturacion del terreno; €) aumento de peso de la masa inestable por la saturacion del
terreno.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N°A6891

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO

En ambos sectores los movimientos en masa, aln siguen inestables, se han presentado
nuevos agrietamientos en el terreno, tanto en los lados laterales como en el cuerpo del
deslizamiento.

Por medidas preventivas es necesario reubicar las viviendas que se encuentran al pie
del deslizamiento.

También, de forma inmediata reubicar los postes de tendido eléctrico afectadas por los
agrietamientos dentro del cuerpo del deslizamiento.
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1. ANTECEDENTES

Mediante Oficio N° 170-2019-MDBI/A, el Alcalde, Ing. Edilberto Aguilar Flores con fecha
14 de mayo del 2019 solicit6é al Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico
Minero y Metallrgico — INGEMMET, una evaluacion de peligros geoldgicos en el sector
Rosariorco — Santa Barbara Alta — Bafios del Inca, zona afectada por deslizamiento.

El Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, asigné al Ing. Luis Ledn Ordaz
para que ejecute dicha inspeccion.

Se efectuaron coordinaciones con los Arquitectos Romel Vasquez Chavez y Yuliana
Rivera Huertas, representantes de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Bafios
del Inca, para realizar la inspeccion insitu. Los trabajos de campo se realizaron el dia 15
de mayo del 2019.

2. ESTUDIOS ANTERIORES
Se tienen los siguientes estudios desde el punto de vista geoldgico:

a) Boletin Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba,
realizado por Reyes (1980), realizado por Reyes, donde menciona que el sector
de Puruhuay, se tiene afloramientos de la secuencia volcanica Tual-Puruay,
compuesta por flujos piroclasticos de bloques y cenizas.

b) Estudio de Riesgo Geoldgico de la Regién Cajamarca, realizado por Zavala y
Rosado (2011), informan que en la regién Cajamarca se tienen 171 zonas
criticas por peligro geolégico.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1 Ubicacién
La zona de Rosariorco se encentra ubicado a unos 8.7 kilémetros de la ciudad
de Cajamarca, pertenece al distrito de Bafos del Inca, provincia y region de
Cajamarca (figura 1)

Itinerario
Ruta Distancia Medio de Tiempo
trasporte
Cajamarca - Rosariorco | 10 km Terrestre 25 min.
Rosariorco - Cajamarca | 10 km Terrestre 25 min.
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Figura 1 Mapa de ubicacion del Sector Rosariorco, distrito Bafios del Inca.

3.2 Objetivos

- Determinar las causas y factores detonantes de los deslizamientos en el sector
Rosariorco.

- Dar soluciones pertinentes para atenuar los efectos del deslizamiento.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y GEOLOGICOS

4.1 Caracteristicas geomorfoldgicas
Para determinar la geomorfologia del area evaluada se tomd se considerd la litologia
y aspectos del relieve; en funcion a su altura relativa.

4.2 Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

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 las siguientes unidades:

Unidad de Colina

Es una elevacion natural del terreno con desnivel inferior a los 300 m, cuyas laderas
se inclinan en promedio con valores superiores a 16% de superficie. (Zavala y
Rosado, 2011), esté unidad la ubicamos en ambas zonas evaluadas.

Colina en rocas sedimentaria (RC-rs)

Identificada en la zona evaluada con una altura por debajo de los 300 m, con ladera
de pendiente entre 25° y 10° (foto 1), conformada por depdésitos coluviales y rocas
sedimentarias tipo areniscas, reducidos por procesos denudativos. Estas
caracteristicas son propias del Punto N° 02 evaluado.

Colina en rocas volcanica (RC-rv)

Esta unidad es identificada en la zona de evaluacion y estd compuesta por rocas de
origen volcanico con pendientes comprendidas entre 5° y 15° reducidos por
procesos denudativos. Estas caracteristicas son propias del Punto N° 01. La cima
de la colina se caracteriza por presentar ondulaciones suaves, ocupada por terrenos
de cultivo y pastizales

Piedemonte aluvial

Esta sub unidad geomorfolégica la encontramos en el punto N° 01 y esta constituida
por una planicie moderadamente inclinadas bajo la colina donde se inicia el
deslizamiento, y tiene direccion hacia el rio.

4.1 Caracteristicas geoldgicas

El analisis geolodgico del area de estudio, se desarrollé teniendo como base el Boletin
N° 31 - Geologia del cuadrangulo de Cajamarca - Hoja: 15 - f (Reyes, 1980), donde
indican que en la zona de estudio en el Punto N° 01 segun lo observado en campo;
en el sector se tienen secuencias de rocas volcanicas, flujos piroclasticos y cenizas
(foto 2), estas rocas son de mala calidad, se encuentran altamente meteorizadas,
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Nno se aprecia su estructura original. Son muy susceptibles a la generacién de
movimientos en masa. y en el Punto N°02 afloran depdsitos coluviales que
suprayacen rocas sedimentarias areniscas intercaladas con lutitas.

4.3 Unidades Litoestratigréaficas
Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio, corresponden a:

Punto N° 01: rocas volcanicas y depdsitos aluviales.
Volcanico San Pablo (Ti— vsp)

Esta unidad consiste en una secuencia volcanoclasticas gris violaceas intercaladas
con niveles calcareos nodulares, flujos piroclasticos de cenizas y lahares, ubicado
en la margen derecha del rio Sambar.

Depositos Aluviales (Qh-al)

En el area evaluada esta unidad estd compuesta por limo arcillas con presencia de
clastos, con presencia de clastos sub redondeados, producto de procesos de
erosion de la colina.

Punto N° 02: rocas sedimentarias y depdsitos coluviales.
Formacion Farrat (Ki-f)

Compuesta por cuarcitas y areniscas blancas de grano medio con estratificaciéon
cruzada, estrato creciente y decreciente; en la parte intermedia presenta horizontes
de limonitas blancas, en el tope, horizontes de microconglomerados.

Depésitos Aluviales (Qh-al)

En el &rea evaluada esta unidad esta compuesta por limo arcillas con presencia de
clastos, con presencia de clastos sub redondeados, producto de procesos de
erosion de la colina.
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Foto 2. Afloramiento de rocas volcanicas, se muestran muy
meteorizadas. (Punto N° 01).
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Foto 3. Se aprecia IIadera con penlene ayor a 25°. (Punto
N° 02).

5. PELIGROS GEOLOGICOS
Segun Zavala y Rosado (2011), mencionan que el area de Rosariorco, se
encuentra en una zona de media susceptibilidad en el Punto N° 01 y alta
susceptibilidad a movimientos en masa en el Punto N° 02 (figura 2), donde se
pueden presentar deslizamientos y flujos de detritos. Ademas, menciona que es
un &rea critica por peligro geolégico, es decir, zona recurrente a procesos de
deslizamientos.

10
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Figura 2: Susceptibilidad por movimientos en masa (Zavala et. al., 2011).

5.1 Deslizamiento — Concepto

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a
lo largo de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se puede clasificar
a los deslizamientos por la forma de la superficie de la escarpa, por la cual se desplaza
el material, en traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de
movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales altamente
fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007). En la figura 3, se representa las partes
principales de un deslizamiento. Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se
relacionan con la litologia del substrato, la pendiente del terreno, la presencia de agua
entre otros. Es frecuente que deslizamientos antiguos aparentemente ya estabilizados,
se vuelvan a reactivar ya sea por factores naturales o antrépicos.
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Figura 3. Esquema de un deslizamiento con sus partes principales. (Cruden y
Varnes, 1996).

5.2 Deslizamientos en Rosariorco

Punto N° 01

Este deslizamiento se empez6 a formar en abril del 2019, presenta las siguientes
caracteristicas (figura 4):

a) Escarpe principal de tipo rotacional (foto 4, 5, 6 y 7), con longitud de 30 m y altura
gue varia entre 0.7 m a 0.5m.

b) Se tienen dos escarpes secundarios, con escarpes con longitudes 27 m. y saltos
de 0.30 m.

c) El deslizamiento tiene la forma ovalada y alargada.

d) El cuerpo del deslizamiento presenta una pendiente menor a los 15°.

e) El avance del deslizamiento es de tipo progresivo.

f) El cuerpo del deslizamiento tiene un ancho variable, promedio de 65 m.

g) La masa deslizada, llega hasta las inmediaciones de las ladrilleras, donde se
evidencia cabalgamiento en el terreno, de seguir el movimiento afectaria el lugar
de almacenamiento de ladrillos antes de ingresar al horno para su quema (foto
8,9,10y 11).

h) A lo largo del cuerpo del deslizamiento se presentan agrietamientos de formas
transversales y longitudinales (foto 12), con aberturas que varian entre 15 a 40
cm, con longitudes entre 3 a 20 m.

i) El movimiento es evidenciado por la inclinacién de los arboles y postes de
alumbrado eléctrico (foto 13).

j) Ladistancia desde de la corona del deslizamiento a su pie, es de 170 m.

k) Escarpe en la parte bajas ha sido rellenado con rocas. (foto 14).

[) El desnivel entre el escarpe principal y el pie del deslizamiento es de 20 m.

12
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Causas del deslizamiento:

a) Rocas volcanicas, tipo tobas de bloques y cenizas, que se encuentran altamente
meteorizadas, se consideran de mala calidad y de facil remocién.

b) Pendiente del terreno, menor de 15° que origin6 que la masa inestable se deslice
cuesta abajo.

c) Sueloyrocaimpermeable, esto permite la saturacién del terreno.

d) Aumento de peso de la masa inestable, por la saturacion del terreno.

e) Filtraciones de agua provenientes de puquiales.

El factor detonante son las precipitaciones pluviales.

Foto 4: Presencia de escarpas sucesivas con desniveles
de diversa longitud que indica el movimiento en pendiente.

Foto 5: Agrietamientos afectan la trocha carrozable.
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Foto 6: Presencia de escarpas recientes que indica la
inestabilidad del terreno.
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Foto 7: Escarpe, presenta con manchas de color gris, indican la

presencia de la napa que permiten el proceso de aceleracion del
movimiento.
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Foto 8: Destruccion de un horno debido al proceso de
movimiento de masa.

Foto 9: Agrietamientos dentro del cuerpo del desliamiento
con longitudes de hasta 10 m.

15
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Foto 10: La red de agua potableha sido afctada por el
deslizamiento, por lo que los pobladores han sido desabastecidos
temporalmente.

» - 5 5 3 ) v ) 2 “i; . M 5" “
Foto 11: Zona de cabalgamiento debido a la subpresion de un
suelo sobre saturado y por cambio brusco de pendiente de mayor

a menor grado.

16
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Foto 12: Inclinacién de un arbol y de agua indica la presencia
de un proceso de reptacion (creeping), que esta acelerando lentamente
el proceso.

. by Sl

N pe S i, L <! XN R
Foto 13: Inclinaciéon de poste de tendido eléctrico, debido al
deslizamiento.

e
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Figura 4: Mapa de peligros geolégicos por deslizamiento del sector La Ladrillera
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Punto N° 02

Este deslizamiento suscitado en el mes de abril del 2019 presenta las siguientes
caracteristicas:

a) El deslizamiento es de tipo rotacional (figura 5) con longitud de 35m y altura que
varia entre 1.5m a 1m.

b) El avance del deslizamiento es de tipo progresivo.

c) El deslizamiento tiene la forma ovalada y alargada.

d) El cuerpo del deslizamiento tiene un ancho variable, promedio de 42 m.

e) Se presentan agrietamientos a lo largo del cuerpo del deslizamiento, son de
formas transversales y longitudinales (foto 15, 16 y 17), con aberturas que varian
entre 10 a 1m, con longitudes que varian entre 2 a 12m.

f) Ladistancia desde de la corona del deslizamiento a su pie, es de 105 m.

g) El desnivel entre el escarpe principal y el pie del deslizamiento es de 22 m.

Causas del deslizamiento.

a) Depésito coluvial acumulado a lo largo de la pendiente, material de facil
remocion.

b) Pendiente del terreno, mayor de 25° que origin6 que la masa inestable se deslice
cuesta abajo

c) Reservorios sin revestimiento en la parte alta del deslizamiento ocasiona
filtraciones en direccion al cuerpo del deslizamiento (foto 18 y 19).

d) Ojos de agua en el cuerpo del deslizamiento, saturan el terreno (foto 20, 21 y
22).

El factor detonante son las precipitaciones pluviales.

20
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Foto 16: Escarpes secundarios en el cuerpo de deslizamiento.

21
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Foto 17: Escare rincipal.

SRS N A s - % So - s >
Foto 18: Reservorio sin revestimiento, sobre el area deslizada.
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deslizamiento.

Foto 20: Surgencia de agua, nos indica saturacion del terreno.

Informe Técnico N°A6891
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Informe Técnico N°A6891

Las coordenadas Norte: 9212420; Este: 775296

24
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Figura 5: Mapa de peligros geolégicos por deslizamiento del sector La Ladrillera.
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5.3 Condiciones de estabilidad
En ambos puntos las condiciones de estabilidad son precarias, por lo que se tiene:

a) Masa inestable saturada se agua.

b) Pendiente de la ladera favorable, para el desplazamiento de la masa inestable
pendiente abajo.

¢) Puquiales dentro del cuerpo de deslizamiento.

d) Agrietamiento del terreno, que favorece la infiltracion de agua al subsuelo.

e) De seguir saturdndose la masa inestable de agua, por la presencia de lluvias, es
favorable que el deslizamiento siga movilizandose.

Segun lo manifestado por los moradores del sector, desde que se inicié el deslizamiento,
los agrietamientos del terreno se estan incrementado, se tiene la aparicion de nuevos;
aumento en longitud y apertura de los agrietamientos.

26
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CONCLUSIONES
a) Por las condiciones geoldgicas los dos puntos evaluados del sector Rosariorco, se
consideran como inestables, de presentarse lluvias intensas, la masa del
deslizamiento seguir& discurriendo cuesta abajo.
b) La zona se considera como zona critica por peligro de deslizamiento, de peligro
inminente ante intensas lluvias.
c) Las causas son:
Punto N° 01
- Litologia, roca altamente meteorizada, no se aprecia su estructura original, es de
facil remocion.
- Pendiente del terreno menor a 15°, por ello se form6 un deslizamiento con
movimiento lento.
- Roca y suelo impermeables, que permite retencion del agua de lluvia y de
regadio.
- Mala técnica de irrigacion de terrenos de cultivo.

Punto N° 02

- Litologia, depdsitos coluviales, con presencia de puquiales que saturan el terreno
de facil remocion.

- Pendiente del terreno mayor a 25°, susceptible a deslizamientos.

- Reservorios sin revestir, con en buzamiento de los estratos en direccion hacia la
zona en movimiento.

d) En ambos casos se tienen agrietamientos longitudinales y transversales, con
longitudes de hasta 20 m, con aperturas de 50 cm.

e) Los movimientos afectaron, viviendas, terrenos de cultivo, vias de acceso, un horno
de quema de ladrillos y postes de tendido eléctrico.

RECOMENDACIONES

a) Realizar un canal de coronacion, con ello se evitara que el agua del proveniente de
la ladera se infiltre en el cuerpo del deslizamiento. El disefio del canal lo debera
realzar un especialista.

b) Sellar los agrietamientos del terreno con arcilla, para evitar la infiltracion de agua por
las grietas.

c) Realizar un sistema de drenaje para evacuar las aguas del cuerpo del deslizamiento,
mediante tuberias de PVC. Con ello se colectara el agua del cuerpo del
deslizamiento.

d) Drenar los ojos de agua presentes en el cuerpo del deslizamiento.

e) Una vez estabilizado el terreno, se podra usar nuevamente como terrenos de cultivo,
la irrigacion del terreno serd mediante un sistema de goteo.

f) Reubicar las viviendas, labor que debe ser realizada por la municipalidad distrital de
Bafios del Inca.

g) Impermeabilizar o sellar los reservorios ubicados sobre el deslizamiento del Punto N°
01, con la finalidad de evitar filtraciones hacia el cuerpo del deslizamiento.

h) Solicitar a la empresa responsable del tendido eléctrico, la reubicacién de los postes
de conduccion, ubicados dentro del cuerpo del deslizamiento.
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