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RESUMEN

Con este trabajo el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico — Ingemmet, por intermedio
de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), realiza la
“Evaluacién de peligros geoldgicos a nivel nacional (Actividad 11)”, que contribuye de
esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno, mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del peligro geolégico (movimientos en
masa, entre otros peligros geoldgicos) en zonas que tengan elementos vulnerables.

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
derrumbes y flujos de detritos en las localidades de Vista Alegre y Nuevo San Martin,
distrito Tacabamba, provincia Chota, departamento de Cajamarca.

En la zona evaluada se identificaron y cartografiaron 15 derrumbes y 8 flujos de detritos,
detonados por lluvias intensas ocurridas entre marzo a junio el 2022, que afectaron la
via vecinal CA-920 en un tramo de 180 m, 1 puente carrozable, 1 badén, 2 puentes
peatonales, canales de regadio en longitud de 60 m y terrenos de cultivos (4 hectareas).

El substrato rocoso esta conformado por lutitas calcareas y calizas, que se encuentran
muy fracturadas y altamente meteorizadas de la Formacion Pariatambo; mientras que
los derrumbes y flujos de detritos han generado depésitos coluvio-deluviales y
proluviales en forma respectiva, muy susceptibles a ser removidos.

Los derrumbes se han generado sobre terrenos con pendiente escarpada a muy
escarpada (25° a >45°); conformando geoformas de vertientes o piedemontes coluvio-
deluviales.

Los flujos de detritos han sido canalizados sobre las quebradas Vista Alegre, Nuevo San
Martin y Vilcasit, los terrenos presentan pendiente de fuerte (15° a 25°) a moderada (5°-
15°), conformando geoformas de piedemonte proluvial o aluvio torrencial.

Por las condiciones litolégicas, geomorfolégicas y geodindmicas, que presenta el sector
evaluado, se consideran como de Peligro Muy Alto y Zona Critica.

Finalmente se brindan las recomendaciones que se consideran importantes, sean
tomadas en cuenta, tanto por las autoridades competentes y por los tomadores de
decisiones en las areas evaluadas; como la construccién de drenes de coronacion,
impermeabilizacion de los canales de regadio, evitar el riego por inundacion, evitar la
deforestacion y programar actividades de descolmatacién en las quebradas Vista
Alegre, Nuevo San Martin y Vilcasit.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla, a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR), la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)’, contribuye con el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas con elementos vulnerables
expuestos.

Atendiendo las solicitudes remitidas por la Municipalidad Distrital de Tacabamba, segun
Oficio N° 089-2022-MDT-A, es en el marco de nuestras competencias, se realiza la
evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en masa en las localidades de Vista
Alegre y Nuevo San Martin.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Elvis Rubén Alcantara Quispe y Luis Miguel Ledn Ordaz, para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos en las localidades de Vista Alegre y Nuevo San
Martin; los cuales se realizaron el 21 de mayo del 2022.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores del Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), cartografiado geolégico y
geodinamico, y finalmente se realiz6 la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone en consideraciéon del Gobierno Regional de Cajamarca,
Municipalidad Distrital de Tacabamba, Municipalidad Provincial de Chota y sectores
involucrados; donde se proporcionan los resultados de la inspeccion y recomendaciones
para la reduccion del riesgo, 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) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por derrumbes y flujos de

detritos en las localidades de Vista Alegre y Nuevo San Matrtin.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de derrumbes y flujos de detritos.

c) Proponer medidas de prevencién, reduccién y mitigacién ante los peligros
geoldgicos identificados durante los trabajos de campo.

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:
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1.3.

Boletin N° 38 Serie A, Geologia de los Cuadrangulos de Jayanca, Incahuasi,
Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacasmayo, Chepén (Wilson,
1984); donde se describe la geologia a una escala 1:100 000, se sefiala que en
la zona de estudio afloran calizas del Grupo Pulluicana (Ks-pu) y de la Formacion
Pariatambo (Ki-pt)

En Boletin N° 39, Serie C, Estudio de Riesgo Geoldgico en la Regién Cajamarca
(Zavala & Rosado, 2011), presenta un mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa, a escala 1/250 000; cuyos centros poblados en estudio se sitian sobre
zonas con susceptibilidad media y alta a la ocurrencia de movimientos en masa.

En el Reporte Complementario de emergencia N° 091 - 30/06/2022 (COER-
Cajamarca, 2022) se reporta la reactivacion de los movimientos en masa en los
sectores Nuevo San Martin — Vista Alegre, afectando 180 m de la via vecinal CA-
920 y 60 m de canal de regadio.

Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El area de evaluacion corresponde al sector de interseccion de las quebradas
Vista Alegre y Nuevo San Martin, distrito Tacabamba, provincia Chota,
departamento Cajamarca (Figura 1), ubicada en las siguientes coordenadas
UTM WGS 84 — Zona: 17S:

Cuadro 1. Coordenadas del area de evaluacion.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 770500 9294650 -6.375458 -78.554787
2 770500 9293800 -6.383140 -78.554749
3 769700 9293800 -6.383174 -78.561981
4 769700 9294650 -6.375492 -78.562012
Coordenada central de los flujos de detritos
C 770075 9294113 -6.380328 -78.558609




N

SECTOR ENERGIA Y MINAS

GEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7309

9
o
NUEVOISAN
MARTIN

b ‘N-.V? J AZONAS

Gl

AR A

"
P

MBAYEQU!
SAN MIGUES

SIMBOLOGIA

., Veértices y punto central de
los flujos de detritos

8 Cenfro poblado
Red vial vecinal
"\~ Trocha
o+ Camino
[ Zona evaluada
Quebrada

769600 770000 770400

Figura 1. Ubicacion de las localidades de Vista Alegre y Nuevo San Martin, distritos Tacabamba,
provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

1.3.2. Poblacién

De acuerdo a la informacién del XII Censo de Poblacion, VIl de Vivienda y lll de
Comunidades Indigenas o Censo peruano de 2017 del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI, 2018a), la localidad de Vista Alegre tiene una
poblacion de 79 habitantes (39 hombres y 40 mujeres) distribuidos en 46
viviendas (38 ocupadas) con redes publicas de agua y energia eléctrica pero no
de desague; mientras Nuevo San Martin posee una poblacién de 108 habitantes
(50 hombres y 58 mujeres) distribuidos en 52 viviendas (39 ocupadas) con red
publica de agua y energia eléctrica pero no desaguie (INEI, 2018b)

Ademds, Nuevo San Martin cuenta con 2 instituciones educativas: inicial y
primaria (Minedu, 2022); y un centro de salud de categoria I-1 (Minsa, 2022).

1.3.3. Accesibilidad

El acceso hasta la ciudad de Tacabamba, se realiza por via terrestre desde la
ciudad de Cajamarca, a través de la via nacional PE-3N y la via afirmada
departamental CA-105, tal como se detalla en la siguiente ruta (Cuadro 2, Figura
2):

Cuadro 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de Via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Cajamarca — Asfaltada 179 5 horas
Tacabamba
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{OiTacabamba

Figura 2. Ruta desde la ciudad de Cajamarca hasta la ciudad de Tacabamba. Fuente: Google
Maps.

Desde la ciudad de Tacabamba, para ir hasta las localidades de Vista Alegre y
Nuevo San Martin se toma la via vecinal CA-920 (Figura 3), la cual se encuentra
afirmada, este tramo es de 12km y toma un tiempo de 20 minutos en auto.
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Figura 3. Ruta desde la ciudad de Tacabamba hasta las localidades de Vista Alegre y Nuevo San Martin.
Fuente: Sistema de consulta de centros poblados INEI.

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi,
2020), la zona de estudio posee un clima Lluvioso con otofio e invierno secos,
Templado (B (o, i) B"); el cual estid caracterizado por tener una temperatura
maxima entre 19°C a 23°C y temperatura minima de 3°C a 7°C; ademas de una
precipitacién anual entre 700mm y 1500mm, aproximadamente.

Los dias 2 y 3 el mes de marzo del 2022, en el departamento de Cajamarca, las
lluvias marcaron niveles de intensidad extrema (Figura 4), causando impactos
en la poblacion, viviendas, medios de vida, vias e infraestructuras puablicas; por
lo que se declaro el estado de emergencia (segun Decretos Supremos 017 y 018
del 2022-PCM) a 81 distritos de este departamento, entre ellos Tacabamba,;
debido a que el impacto de dafios sobrepaso el nivel de atencion local y regional.
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Cuadro 4: Caracterizacion de la precipitacién a nivel nacional

AMAZONAS ARAMANGO 40.5
AMAZONAS EL-PALTO 74.3
AUGUSTO-

CAJAMARCA WEBERBAUER 40.4

CAJAMARCA JESUS 373

CAJAMARCA CHOTA 495

CAJAMARCA CUTERVO 50.6

CAJAMARCA BAMBAMARCA 31.4

CAJAMARCA CHUGUR 100.7

CAJAMARCA |[QUEBRADA-SHUGAR| 408

CAJAMARCA CHONTALI 103.1

43 CAJAMARCA LA-CASCARILLA 79.8

CAJAMARCA SALLIQUE 60.6

LA LIBERTAD CACHICADAN 60.8

LA LIBERTAD HUANGACOCHA 43.6

2 [l =
R SN RN N S WRn SR L — B Se ha registrade un dia «Ext Lluvioso» en Amazonas, Cajamarca y La
Libertad; ademds se presento un dia en Cajamarca,
La Libertad y Piura [Cuadro 4 y Figura 7).

Figura 4. Reporte de lluvias entre los dias 2 y 3 de marzo del 2022, marcando niveles de lluvia
de intensidad extrema a lo largo de todo el departamento de Cajamarca. Fuente Senamhi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a las entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, que no son necesariamente
geologos; por ello se desarrollan algunas definiciones relevantes, considerando como
base el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas
(PMA, 2007), los términos y definiciones se detallan a continuacion:

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

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

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

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antropicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin presentar
una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se producen
por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas muy meteorizadas y fracturadas.

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

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos
se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcéanica).
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Formacién geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litologicas comunes (composicién y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y biologica. 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 geolégica: Proceso o fendbmeno 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 econoémicos, 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 geolégico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Zonas criticas: Son zonas o0 areas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre periddica y excepcional. Algunas pueden
presentarse durante la ocurrencia de lluvias excepcionales y puede ser necesario
considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o locales sobre
prevencion y atencion de desastres.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La descripcion geolégica se desarrollé en base al Boletin de la serie A, Carta Geoldgica
Nacional, N°38 “Jayanca, Incahuasi, Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin,
Pacasmayo, Chepén” (Wilson, 1984); complementados y validados con trabajos en
campo, andlisis de imagenes satelitales, y fotogrametria con dron para caracterizar y
delimitar las diferentes unidades litolégicas considerando su grado de resistencia y
susceptibilidad a procesos de remocion en masa (Mapa 1).
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3.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en los alrededores de la zona evaluada
corresponden a la secuencia de calizas y lutitas calcareas de las formaciones Chulec,
Pariatambo y Grupo Pulluicana; en algunos lugares se acumulan depdsitos
cuaternarios originados por eventos de remision en masa (coluvio-deluvial y
proluvial); a continuacion, se detallan las caracteristicas de estas unidades.

3.1.1. Formacion Chulec (Ki-chu)

Esta unidad se ubica al sur de la zona evaluada, esta cubierta con suelos de uso
agricola y solo es posible diferenciarla en cortes de carretera y quebradas; sus
suelos superficiales muestran una marcada coloracién crema por meteorizacion
y erosion de sus calizas.

Los escasos macizos aflorantes de calizas se presentan medianamente
fracturados y moderadamente meteorizadas.

3.1.2. Formacion Pariatambo (Ki-pt)

Esta formacioén esta constituida por lutitas calcareas y calizas con alto contenido
organico (bituminosas), lo que les da una distinguida coloracion negruzca. Sobre
esta formacién se han cartografiado los derrumbes y flujos de detritos de la zona
evaluada.

La resistencia de sus macizos rocosos es muy baja, se encuentran muy
fracturados y altamente meteorizados (Fotografia 1); ademas, sus
discontinuidades tienen paredes lisas y estan rellenadas con arcillas blandas
(Figura 5).

Su indice de Resistencia Geoldgica GSI (Hoek, 2007) es muy bajo, de 19 en
promedio (Figura 6).

3.1.3. Formacién Pulluicana (Ks-pu)

Esta unidad esta conformada por estratos gruesos de calizas wackestone de alta
resistencia, poco fracturadas y moderadamente meteorizadas por lo que
generan un relieve elevado y escarpado, en la zona de estudio se ubica en la
zona norte, conformando altas montafias cubiertas de pastos y arbustos
naturales.

10
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Fotografia 1. Corte de carretera de la via CA-920 donde se aprecian estratos disturbados y plegados de
la Formacion Pariatambo. Ubicacion: E: 769978; N: 9294480; Z: 2324.

e o EAEte . AL

Figura 5. Vista de las calizas y lutitas bituminosas de la Formacion Pariatambo en la quebrada Vista
Alegre, en su interseccion con la via CA-920. Ubicacion: E: 770086; N: 9294055; Z: 2309.

11
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INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA (GS)

PARA ROCAS FRACTURADAS (Hoek y Marinos, 2000)
Para la litologia, estuctura y condiciones
superficiales de las discontinuidades, estimar el
valor promedio del GSI. No intentar ser muy
preciso. Citando un rango de 33 a 37 es mas
realistico que un GSI de 35. Note que las tablas no
se aplican a fracturas esturcturalmente controladas.
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Figura 6. Estructura y calidad de las discontinuidades de los macizos rocosos de la Formacion
Pariatambo presentes en la zona de estudio. Fuente: Tabla del Indice Geolégico de Resistencia GSI

(Hoek,

2007).
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3.1.4. Depdsitos cuaternarios
Depésito coluvio-deluvial (Q-cd)

Son depdsitos producto de la acumulacion de movimientos en masa
desencadenados por accién de la gravedad y sobresaturacion; su composicion
va de bloques de formas angulosos a sub redondeados, en una matriz de arcillas
de alta plasticidad (Fotografia 2).

Tienen muy baja compactacion y consolidacion, siendo facilmente erosionados
por las escorrentias de las quebradas o de las laderas durante las épocas de
lluvias intensas, a modo de flujos de detritos.

Fotografia 2. Depésito coluvio deluvial ubicado en un talud de la via CA-920. Ubicacion: E: 770021; N:

9294117; Z: 2311.
Depésito proluvial (Q-pr)

Estos depdsitos son el producto de la acumulacion de los materiales
transportados por flujos de detritos; debido a su alta movilidad y energia, sus
bloques y gravas son de formas redondeadas a subredondeadas, de
composicion muy heterogénea; su matriz es de limos de alta plasticidad
(Fotografia 3).

Fotografia 3. Blogues de un depdsito proluvial en la quebrada Vista Alegre. Fuente: Ubicacion: E:

770072; N: 9294056; Z: 2309.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional geomorfolédgica, a escala 1:250 000 del boletin de
riesgos geoldgicos de la region Cajamarca (Zavala & Rosado, 2011), se utiliza un
Modelo digital de elevaciones de detalle de 12.5m (AlosPalsar, 2011); un ortomosaico y
un modelo digital de elevaciones detallado, obtenidos de un levantamientos
fotogramétricos con dron en mayo del 2022, lo cual permitird estudiar el relieve,
pendientes y demas caracteristicas; con el fin de tener una visiéon de la zona, a mayor
detalle (escala 1/5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

Vista Alegre y Nuevo San Martin, presentan altitudes que van desde los 2 198 m a
los 2 620 m, en los cuales de distinguen siete niveles altitudinales (Figura 7), siendo
el area con mayor pendiente, terrenos entre los 2 250m y 2 350 m, con pendiente
promedio de 25° a 45° y en algunos sectores superan los 45° todas estas
desarrolladas sobre unidades de calizas y lutitas de la Formacién Pariatambo que
conforman montafias en rocas sedimentarias.

769800 770000 770400
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| e
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3| — = = 'Qm Mayores (50m) g
! 2o 60 e o sl S | 2
S = L 1 1 1 L 3 - ; @ &

770400

769800 T 770000 770200

Figura 7. Modelo digital de elevaciones de la zona estudiada.
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4.2. Pendiente del terreno

Los eventos de derrumbes se han desencadenado en terrenos con pendiente muy
escarpada (>45°) o escarpada (de 25° a 45°); y los flujos de detritos canalizados en

las laderas y quebradas con pendiente escarpada a fuertes (15° a 25°) (Figura 8,
Mapa 2).

TERRENOS PENDIENTE
Terreno llano <4°
T. Inclinado con pendiente suave 1°-:8°
WY Pendiente moderada 1
22007\ Pendiente fuerte
2250~ Pendiente muy fuerte o escarpada

Terreno muy escarpado

100 200 300 400 |

~ 9294000

ok 920
" 929450 47#7_5254466‘ 9294300 9294200
9294500

Figura 8. Modelo 3D de las pendientes del terreno de la zona evaluada, en lineas discontinuas azules se
delimitan los derrumbes y en rojo los flujos de detritos.

4.3. Unidades Geomorfolbgicas

De acuerdo a su origen, se distinguen geoformas tanto de cardcter tecténico
degradacional y erosional (montafia estructural en rocas sedimentarias y montafia en
rocas sedimentarias), como de caracter deposicional y agradacional (Vertiente
coluvio-deluvial y piedemonte proluvial o aluvio-torrencial), la cartografia de
geoformas se presenta en el Mapa 3, se grafican en la Figura 9 (parte alta de la zona)
y Figura 10 (parte baja de la zona); ademas se describe a continuacion.
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4.3.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional
Unidad de Montafna

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los
300 m respecto al nivel de base local, sus laderas presentan un pendiente
promedio superior al 30 % (Villota, 2005).

- Sub unidad de montafa estructural en rocas sedimentarias (ME-rs)

Se presenta al norte de la zona evaluada, donde los macizos rocosos
compuestos por rocas sedimentarias de alta resistencia han generado
pendientes escarpadas con relieve agreste y escasa vegetacion.

- Sub unidad de montafa en rocas sedimentarias (M-rs)

Se presenta al centro y sur de la zona evaluada, muestran pendientes
moderadas o fuertes y una cobertura vegetal mas densa, debido a la menor
resistencia geoldgica de sus macizos rocosos.

4.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Son el resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos
determinados por fuerzas de desplazamiento y por agentes maviles; tienden a
nivelar hacia arria la superficie de la tierra mediante el depésito de materiales
solidos resultante de la denudacion de terrenos mas elevados.

Unidad de Piedemonte
- Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Corresponde a los terrenos originados por la acumulacion de los materiales
movilizados por los derrumbes; conforman laderas inestables que son
facilmente removidas por escorrentias durante las épocas de lluvias
intensas.

- Subunidad de piedemonte proluvial o aluvio-torrencial (P-pral)

Estas geoformas se ubican en los terrenos donde los flujos de detritos han
acumulado material muy heterogéneo y con estructura cadtica, debido a la
alta energia durante su recorrido ladera abajo.
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Figura 9. Geoformas entre las quebradas Vista Alegre y Nuevo San Martin, en la parte inferior de la
fotografia se aprecia su union y cambio de nombre a quebrada Vilcasit.

Figura 10. Geoformas de la parte baja de la zona evaluada.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Las localidades de Vista Alegre y Nuevo San Martin han sido lugar de mdltiples
derrumbes y flujos de detritos detonados por las lluvias intensas, como las que
ocurrieron en marzo del 2022 (Figura 11), que afect6 la via vecinal CA-920, canales de
riego y terrenos de las comunidades; debido a la falta de medidas de reduccién del

riesgo. La cartografia de los peligros se muestra en el Mapa 4 y se describe a
continuacion.

2350
2200

2250

269900

169800

100 200 300 400
9294000

o

e e
~gpea300 9294200 32941

© 9294400

" 9204500

Figura 11. Modelo 3D de la interseccion de las quebradas Vista Alegre y Nuevo San Martin, origen de la
quebrada Vilcasit; donde se aprecian derrumbes (linea discontinua azul) y flujos de detritos (linea
discontinua roja) que afectan a la via CA-920 y terrenos de los pobladores locales.

5.1. Derrumbes
5.1.1. Descripcion

Se han cartografiado 15 de estos movimientos en masa, ubicados tanto en
laderas de montafia, riberas de las quebradas Vista Alegre, Nuevo San Martin y
Vilcasit; asi como taludes de la via CA-920. Muchos de ellos se acumulan como
materiales sueltos que son arrastrados por las fuertes escorrentias, formando
flujos de detritos ladera abajo (Figura 12).

En junio del 2022, se reportd la reactivacion de varios de estos derrumbes

(COER-Cajamarca, 2022) que afectaron a la via, terrenos y tuberias de regadio
(Fotografia 4).
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Figura 12. Vista de derrumbes (linea discontinua celeste), flujos de detritos (linea discontinua
amarilla) y agrietamientos (linea anaranjada) cartografiados al noroeste de la zona que afectan a
la via y terrenos de las comunidades. Ubicacion referencial - Este: 769977; Norte: 9294470.

Fotografia 4. Dafios en 50 m tramo de via CA-920 (arriba) y 20 m tuberia de regadio (abajo) por la
reactivacion de un derrumbe — flujo en junio de 2022. Ubicacioén - Este: 769971; Norte: 9294482; Altitud:
2307. Fuente: Municipalidad Distrital de Tacabamba.
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5.1.2.

e Tipo de movimiento: Derrumbe
e Estado: Activo
e Estilo: Mdltiple

e Distribuciéon: Avanzando

Informe Técnico N° A7309

Caracteristicas visuales y morfométricas

e Velocidad: Moderado (pocos centimetros al dia, segun pobladores)

e Composicién: Suelo arcillosos con bloques, de alta plasticidad y
moderado contenido de materia organica (Cuadro 3)

e Deformacion del terreno: Ondulado

e Area: 11856 m?

e Perimetro: 2018 m

Cuadro 3. Descripcion de depésitos superficiales. Ubicacion E: 770023; N: 9294124; Z: 2302.

Factores condicionantes

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
|| Eluvial | | Lacustre 10 | Bolos || Esférica Redondeado
| X | Deluvial | | Marino 5 | Cantos | X | Discoidal X | Sub redondeado
| X | Coluvial | | Edlico 5 | Gravas Laminar Anguloso
|| Aluvial || Orgénico 5 | Granulos Cilindrica Sub anguloso
|| Fluwial || Arificial 20 | Arenas
|| Proluwvial || Litoral 20 | Limos
Glaciar Fluvio glaciar 35 | Arcillas
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA
| X | Alta plasticidad | X | Masiva X | Harinoso | X | Malena organica || Intrusivos
|| Med. plasticidad || Estratificada Arenoso Carbonatos Volcanicos
| | Baja plasticidad Lenticular Aspero Sulfatos | | Metamérficos
Mo plastico X | Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVASUCS.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arena Gravas W] sW | | ML || | MH
| X | Blanda | X | Suelta X | Suelta | | GP | || SP | | CL| [X]| CH
| | Compacta | | Densa Med. consalidada L | GM | | | SM oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC 5C PT
Muy consolidada

Litologia y naturaleza incompetente de materiales, compuesto por calizas y
lutitas calcareas de muy baja resistencia geoldgica y depdsitos coluvio-
deluvial de arcillas de alta plasticidad susceptibles a remocién en masa.
Ladera con pendiente muy escarpada a escarpada (25° a >45°) y geoformas
de vertiente coluvio-deluvial y piedemonte proluvial o aluvio-torrencial, muy

susceptibles a erosionarse.

Canales de regadio desprovistas de impermeabilizacion.

Factor detonante

Dafios y pérdidas ocasionados

Precipitaciones pluviales de intensidad extrema (La estacién Chota registré
49.5mm/dia el dia 3 de marzo del 2022 — Figura 4).

Terrenos de agricultura, afectados 2 hectareas.

Via Tacabamba a Rosapampa (CA-920) afectada en 180 m.

Tuberia de regadio, destruida en 60 m.
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5.2. Flujos de detritos
5.2.1. Descripcién

Por las quebradas Vista Alegre, Nuevo San Martin y Vilcasit, se canalizaron flujos
de detritos detonados por las intensas precipitaciones del mes de marzo del
2022; estos flujos han sido alimentados por derrumbes originados sobre sus
cauces. Se ha documentado la afectacion de un badén, un puente carrozable de
la via CA-920 y 2 puentes peatonales, aun sin medidas de rehabilitacion
definitivas (Figura 13).

Son aproximadamente cinco torrentes de flujos de detritos desarrollados sobre
las laderas de alta pendiente (Figura 12).

GG " Puente
'35 . peaton

Figura 13. Vista de la interseccion de las quebradas Vista Alegre (derecha) y Nuevo San Martln
(izquierda) donde los derrumbes (linea discontinua celeste) y flujos de detritos (linea discontinua
amarilla) han afectado a la via CA-920, un puente carrozable, un badén y un puente peatonal.

5.2.2. Caracteristicas visuales y morfométricas

e Tipo de movimiento: Flujo de detritos

e Estado: Activo

e Estilo: Mdltiple

e Distribucion: Avanzando

¢ Velocidad: Muy alta (varios metros por minuto, segun comentario de los
pobladores locales)

e Composicion: Suelos de gravosos con arcillas y limos (Cuadro 4)

e Deformacioén del terreno: Ondulado

e Area:31311m?

e Perimetro: 7516 m
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Cuadro 4. Descripcion de depésitos superficiales. Ubicacion E: 770071; N: 9294066; Z: 2298.

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
|| Eluvial | | Lacusfre 25 | Bolos | | Esférica Redondeado
|| Deluvial || Marino 16 | Canfos | X | Discoidal Sub redondsado
|| Coluwal | | Edlico 10 | Gravas || Laminar Anguloso
|| Aluwial || Organico 10 | Granulos Cilindnca X | Sub anguloso
|| Fluval || Artificial 25 | Arenas
| X | Proluvial | | Litoral 10 | Limos
Glaciar Fluvio glaciar 5 | Arcillas
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA
|| Alla plashcidad | X | Masiva Harnnoso | | Matena organica || Intrusivos
|| Med. plasticidad | | Estratificada X | Arenoso | X | Carbonates || Velcanicas
| X | Baja plasticidad Lenticular Aspero Sulfatos || Metamérficos
Na plastico X | Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVASUCS.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arena Gravas |l ew | | | sw ML | MH
| X | Blanda | | Suelta X | Suelta | x| GP | | | SP | | cL| | | CH
|| Compacta | X | Densa Med. consolidada | | CGM | | | SM oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC 5C FT
Muy consclidada

Factores condicionantes

- Presenciay acumulacion de materiales sueltos e inconsolidados, compuesto
por bloques, gravas y arenas mal gradadas y de baja plasticidad, que se
disponen a lo largo de la quebrada.

- Ladera con pendiente fuerte (15° a 25°) y geoforma de piedemonte proluvial
o aluvio torrencial, muy susceptible a erosionarse.

- Quebradas Vista Alegre, Nuevo San Martin y Vilcasit, colmatadas y sin
mantenimiento

Factor detonante

- Precipitaciones pluviales de intensidad extrema (La estacion Chota registro
49.5mm/dia el dia 3 de marzo del 2022 — Figura 4).

Dafios ocasionados por el movimiento en masa

- 1 puente carrozable afectado.

- 1 badén afectado.

- 2 puentes peatonales colapsados.
- 3 hectareas de terrenos afectados.
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6. CONCLUSIONES

a.

En las inmediaciones de laderas y quebradas de las localidades de Vista Alegre
y Nuevo San Martin, se han cartografiado e inventariado aproximadamente 15
derrumbes y 8 flujos de detritos, ocurridos entre marzo y junio del 2022, los
cuales afectaron la via vecinal CA-920 en un tramo de 180 m, 1 puente
carrozable, 1 badén, 2 puentes peatonales, canales de regadio en un tramo de
60 m y terrenos de cultivo en 5 hectareas.

El contexto litoldgico esta conformado por rocas sedimentarias de calizas y lutitas
calcareas muy fracturadas y altamente meteorizadas de la Formacion
Pariatambo; coberturados por depdsitos coluvio-deluviales y proluviales de
derrumbes y flujos (respectivamente), muy susceptibles a reactivarse y
removerse debido a precipitaciones temporales y extraordinarias.

Los terrenos donde se han generado los derrumbes poseen laderas con
pendiente escarpada a muy escarpada (25° a >45°), que modelan geoformas de
vertientes o piedemontes coluvio-deluviales; y de piedemonte proluvial o aluvio
torrencial.

Las quebradas Vista Alegre, Nuevo San Martin y Vilcasit, han canalizado los
flujos de detritos, a lo largo de cauces y vertientes, que presentan pendientes
escarpada a muy fuerte (15° a 25°)

La ausencia de una debida impermeabilizacion de los canales de regadio, la
deforestacion con fines agricolas en las laderas, sumado a las condiciones de
sitio mostradas, han condicionado la generacion de los derrumbes y flujos de
detritos.

El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales de intensidad extrema
(cercanos a 50mm/dia), como la que se presentd en marzo del 2022.

El 4rea de impactada por los derrumbes y flujos de detritos, por las condiciones

litologicas, geomorfoloégicas y geodindmicas, se consideran como de Peligro
Muy Alto y Zona Critica.
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7. RECOMENDACIONES

a.

Construir drenes de coronacion sobre los terrenos con derrumbes y
agrietamientos e impermeabilizar los canales de regadio con una adecuada
seccion impermeabilizada o con mangueras flexibles (Anexo 2a — Figura 14).

Evitar riego por inundacion en las laderas inestables de las localidades de Vista
Alegre y Nuevo San Martin, en su lugar se recomienda utilizar riego tecnificado
(goteo o aspersion).

Evitar la deforestacion en las laderas y/o remocién de cobertura vegetal para uso
de cultivos agricolas. Reforestar con especies nativas y de raices densas (Anexo
2b — Figura 15 y Fotografia 5).

Programar actividades de descolmatacion y mantenimiento de los cauces de las
guebradas Vista Alegre, Nuevo San Martin y Vilcasit.

Reforestar las laderas, con especies nativas.

La recomendaciones dadas se deben implementar, para evitar mayores dafios
gue los mencionados.

LUTSY MIGUEL LEON CRDAZ -
ingeniero Geblogo Direrzitn < Geolopa Anbiemns § Engs Gookigkn
Reg.CIR. N®* 215610 INGEBARLET
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

Para los deslizamientos

En la zona evaluada para la mitigacion de los peligros geolégicos, se debe controlar la
infiltracion del agua hacia afuera del cuerpo de deslizamiento. Los métodos de
estabilizacion de los deslizamientos, que contemplan el control del agua, tanto
superficial como subterranea, son muy efectivos y generalmente mas econémicos que
la construccién de grandes obras de contencion, desactivan y disminuyen la presion de
los poros, considerada el principal elemento desestabilizantes en laderas. El drenaje
reduce el peso de la masay al mismo tiempo aumenta la resistencia de la ladera (Suéarez
Diaz, 1998). Las medidas de drenaje recomendadas son:

a. Drenaje Superficial
Las zanjas construidas permiten la recoleccion de aguas superficiales, captan la
escorrentia tanto de la ladera, como de la cuenca de drenaje arriba del talud y
desvia el agua a las quebradas adyacentes al cuerpo de deslizamiento, evitando
su infiltracién, captando el agua de escorrentia, llevandola a un sitio lejos del
deslizamiento. Estas deben ser construidas en la parte superior al escarpe
principal del deslizamiento (Figura 14). En las obras construidas - zanjas de
drenaje es necesario impermeabilizar la caja hidraulica captando y evitando
totalmente la infiltracion de las aguas de escurrimiento la ladera, segun las
imagenes adjuntas.

Berma

Canaleta

Desnivel minimo para
garantizar ¢l acceso
de agua a las canaletas

0.05

Figura 14. Detalle una canaleta de drenaje superficial (zanjas de coronacion). Tomado de INGEMMET
(2000).
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b.

Revegetacion y bioingenieria

Los arboles y arbustos de raiz profunda les aportan una resistencia cohesiva
significativa a los mantos de suelo méas superficiales y al mismo tiempo, facilitan
el drenaje subterraneo, reduciendo en esta forma la probabilidad de

deslizamientos poco profundos (Suarez Diaz, 2007).
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Fotografia 5. Ejemplo de bioingenieria con arbusto (vetiver) en taludes de materiales sueltos.
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