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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el caserio Overal, distrito Huarmaca, provincia Huancabamba,
departamento Piura. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico, Minero y Metallargico —
Ingemmet cumple con la funcién de brindar asistencia técnica en el tema de peligros
geoldgicos a los tres niveles de gobierno.

En el caserio Overal se presentan afloramientos de rocas conformadas por cuarcitas
(Formacion Naupe), moderadamente meteorizadas y medianamente a muy fracturadas y
un intrusivo tonalitico — granodioritico ligeramente meteorizado y medianamente a poco
fracturado. Ademas, se tienen depdsitos coluviales, compuestos por bloques y gravas
(65%) de origen intrusivo y metamorfico, de forma subangulosos, en matriz areno limosa
(35%); fluviales, constituidos por bolones, cantos y gravas subredondeadas en matriz areno
limosa; aluviales, conformados por gravas y arenas limosas; asi como antrop6genicos,
conformados por la acumulacion de material de diferente indole, usado para nivelar el
terreno, con fines de construccion de viviendas (materiales muy inestables ante
movimientos sismicos).

En cuanto a los aspectos geomorfolégicos, en el area se presentan las subunidades de
montafia en rocas metamorficas y montafia en rocas intrusivas, sus laderas presentan
pendientes de escarpadas a muy escarpadas (25° a >45°); también la sub unidad de
vertiente coluvial de detritos presentandose con pendiente escarpada (25° a 45°); y la sub
unidad de terraza aluvial y terraza fluvial con terrenos de pendiente inclinada (1° a 15°).

El 26 de setiembre del 2022, en la localidad de Olmos, se registré un sismo de magnitud
3.9 en la escala de Richter, lo que debilité la ladera del cerro en el caserio Overal, para
luego, el 05 de octubre, producirse una caida de rocas hacia la via asfaltada Olmos —
Cajamarca, registrandose dafios materiales en tres viviendas y un templo, en sus paredes
y pisos presentan agrietamientos.

Los blogues de roca caidos tienen un diametro entre 0.20 m y 1.5 m, la familia principal de
discontinuidades tienen una direccion de buzamiento de 48 — 80; las fracturas son rugosas.

Por las condiciones geolégicas, geomorfolégicas y geodinamicas el caserio Overal y
alrededores se le considera de Peligro Medio - Alto, ante la caida de rocas.

Finalmente, en el informe se sugiere revegetar las laderas con especies nativas, con la
finalidad de evitar la erosién y futuras caidas de rocas; asi como mejorar la cimentacion de
las viviendas y evitar construir sobre depdsitos antrépicos poco consolidados, esto aumenta
la vulnerabilidad de las viviendas ante la presencia de un movimiento sismico. Realizar la
EVAR correspondiente.
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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 (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Huarmaca, segun Oficio N°510-
2022-MDH/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacién
de peligros geoldgicos por caida de rocas en el caserio Overal.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a los
ingenieros Luis Miguel Le6n Ordaz y Elvis Rubén Alicantara Quispe, para realizar la
evaluacién geoldgica, geomorfolégica y geodinamica de los peligros geolégicos que
afectan el caserio Overal, los trabajos de campo se realizaron el 26 de octubre del
2022.

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, 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 la Municipalidad Distrital de Huarmaca, y las
entidades encargadas de la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la 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 geoldgicos por caida de rocas que se
presentan en el caserio Overal, eventos que pueden comprometer la seguridad
fisica de personas, viviendas y vias de comunicacion en la zona de influencia del
evento.”

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

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion de los dafios que pueden
causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Informe Técnico N° A7373

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET relacionados a temas de geologia
y geodinamica externa de los cuales destacan los siguientes:

a) Informe Técnico - Geologia Ambiental, “Zonas criticas por peligros geolégicos en la
Region Piura” - Primer Reporte — INGEMMET (Vilchez et al., 2009), identifica en la
provincia de Huancabamba 5 zonas, las cuales son afectadas por flujos de detritos,
caida de rocas y deslizamientos.

b) Jaimes, F.; J, Russe, E.; Santos, A. & Bellido, F. (2011), Geologia del cuadrangulo
de OImos, hoja 12-d, escala 1:50 000, se indica que el sector evaluado, se encuentra
sobre la Formacion Naupe y un intrusivo tonalitico — granodioritico.

1.3 Aspectos generales

1.3.1 Ubicacién

El caserio Overal se ubica a 123 km, al sur este de la ciudad de Piura, politicamente
pertenece al distrito Huarmaca, provincia Huancabamba, departamento Piura.

Geograficamente se ubica en la margen izquierda del rio Olmos. Las coordenadas
del &rea de estudio se detallan en el cuadro 1y figura 1

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio del caserio Overal

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S COORDENADAS DECIMALES
Este Norte Latitud Longitud
1 658600 9344200 -5.931161° -79.567230°
2 658600 9343350 -5.938849° -79.567207°
3 657800 9343350 -5.938867° -79.574432°
4 657800 9344200 -5.931180° -79.574455°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 658309 | 9343779 | -5.934974° | -79.569839°

1.3.2 Accesibilidad

El acceso terrestre es a través de la via asfaltada Cajamarca-Chiclayo-Overal
(departamento Piura). La ruta de acceso se describe en el cuadro 2:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada: caserio Overal.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Cajamarca = Chiclayo = | e 14 373 7 h 30 min
caserio Overal
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Figura 1. Ubicacion del caserio Overal.

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
(2007), los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos
generales del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el
estado, la distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o
irregularidad temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores
de la masa que se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los
diferentes movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado
de actividad de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido,
inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI,
1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.
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Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensién o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

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

Aluvidon: Flujo extremadamente rapido que desciende por cauces definidos,
formando rios de roca y lodo, alcanzando grandes velocidades, con gran poder
destructivo. Estan relacionados a lluvias excepcionales, aludes en nevados,
movimientos sismicos, ruptura de lagunas o embalses artificiales y desembalse de un
rio producido por un movimiento en masa.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002
mm) que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se
caracterizan por presentar cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy
importante el efecto del agua sobre su comportamiento.

Buzamiento: Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con
respecto a la horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando
o rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento
de roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

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

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

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

Deluvial: Terreno constituido por enormes depésitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Erosion fluvial: Este fenébmeno esté relacionado con la accion hidrica de los rios al
socavar los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos
con abundantes o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o
guebradas, aumentan el caudal de los rios principales o secundarios que drenan una
cuenca.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.
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Factor detonante: Accién o evento natural o antropico, 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.

Formacion geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion vy
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. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden
ser: maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada vy
fragmentada.

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrid bajo condiciones
geomorficas o climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios
(Cruden y Varnes, 1996).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino, de textura pelitica, es decir integrada
por detritos clasticos constituidos por particulas de tamafios de la arcilla y del limo.

Meteorizaciéon: 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 biol6gica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién in
situ de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacién se clasifican en: roca
fresca, ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente
meteaorizada, completamente meteorizada y suelo residual.

Movimiento complejo: Tipo de movimiento en masa que involucra una combinacién
de uno o mas de los tipos principales de movimientos, ya sea dentro de las diferentes
partes que componen la masa en movimiento, o en los diferentes estados de
desarrollo del movimiento (Varnes, 1978). Los mas comunes son: deslizamiento-flujo,
derrumbe-flujo, deslizamiento-caida de rocas, deslizamiento-flujo, deslizamiento-
reptacion, entre otros.

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 fenédmeno geoldgico que podria ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o
dafos ambientales.

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

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacién o descomposicion de la roca in
situ. No ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo
tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado
en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la
ocurrencia de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la
resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y
subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de
estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera,
0 al construir obras como por ejemplo un terraplén.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de
velocidades, pardmetro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del
evento y la amenaza que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996),
las escalas de velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta,
moderada, rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en
algunos casos, entre periddica y excepcional. 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. ASPECTO GEOLOGICO

El andlisis geoldgico, se desarroll6 en base a la memoria descriptiva de la revision y
actualizacién del cuadrangulo de Olmos, hoja 12-d Il, elaborado por Jaimes, F.; J,
Russe, E.; Santos, A. & Bellido, F. (2011), escala 1:50 000, publicado por el Instituto
Geoldgico Minero y Metallrgico (mapa 1).

Asimismo, los trabajos en campo, analisis de imagenes satelitales y fotografias con
dron sirvieron para caracterizar las diferentes unidades litologicas.

3.1 Unidades litoestratigraficas
En el sector evaluado afloran rocas de origen metamorfico de la Formacion Naupe,

un intrusivo tonalitico — granodioritico y depdésitos recientes, de origen fluvial, aluvial,
coluvial y antropdgeno.

10
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3.1.1 Formacion Naupe (Os-fia)

Consiste en bancos gruesos de cuarcita gris oscuras a negras muy
recristalizadas con abundantes venillas de cuarzo de segregacion, por lo
general estos bancos de cuarcitas se encuentran en sinclinales a veces
invertidos y con fuerte deformacién. La fuerte recristalizacién de estas cuarcitas
no permite distinguir estructuras sedimentarias, por lo que el medio
sedimentario de las mismas es dificil de determinar.

Los afloramientos de cuarcitas de la Formacion Naupe son muy restringidos con
afloramientos muy conspicuos como las que se pueden observar en ambas
margenes del rio Olmos (Jaimes, F.; J, Russe, E.; Santos, A. & Bellido, F.,
2011), como es el caso de la zona de estudio, donde el macizo se encuentra
medianamente a muy fracturado y moderadamente meteorizado (fotografia 1y
2).

- “ . = i 3 sof Y15, A Y ¥
Fotografia 1. Se observa el macizo de la Formacion Naupe de
fracturado y ligeramente meteorizado.

& 2 &

color gris, medianamente a muy

11



SECTOR ENERGIA Y MINAS I f T 7 . No A7 7
x INGEMMET nforme Técnico 373

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

2y % 5 ‘ 2 1H :\‘H‘l“‘ ,
I T \H\HHH\\HHHHH\H\H\HHlllHlel I\!llll!l‘\lll .Hl':w | -

0 0 20 %
1:1000 METRIC

)

NO S

Fotografia 2. Muestra de mano de las cuarcitas de la Formacion Naupe, donde se aprecian
oxidos de hierro rellenando fracturas.

3.1.2 Intrusivo tonalitico — granodioritico

En el area evaluada este afloramiento se encuentra poco a medianamente
fracturado y ligeramente meteorizado, tiene una textura equi-granular de
cristales compuestos de plagioclasa, cuarzo, biotita y hornblendas, (fotografia 3

y 4).

Fotografia 3. Se observa el intrusivo tonalitico — granodioritico, poco a medainamente fracturado
y ligeramente meteorizado.

12
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10

. s N -
Fotografia 4. Muestra de mano de una tonalita equi-granular, donde se muestran los cristales de
color claro (cuarzo y plagioclasa) y oscuros (hornblenda y biotita).

3.1.3 Depdsito coluvial (Q-co)

Constituido por bloques y gravas de origen intrusivo y metamorfico,
subangulosos con matriz areno - limosa, generado por desprendimiento (caida
de rocas), distribuidos de forma cadtica y heterométrica, en direccion de norte
a sur (hacia la carretera), poco compactos e inestables a la saturacion de agua
y movimientos sismicos.

Figura 2. Se observa un depdsito coluvio — deluvial, compuesto por bloques y gravas sub
angulosas, en matriz limo arcillosa.
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3.1.4 Deposito fluvial (Q-fl)

Los depésitos fluviales constituyen los materiales de lechos de rios, terrazas
bajas y llanura de inundacion. Son depdésitos no consolidados heterométricos
constituidos por bolones, cantos y gravas subredondeadas en matriz areno
limosa, mezcla de lentes arenosos y areno — limosos. Son transportados por la
corriente de los rios a grandes distancias en el fondo de los valles y depositados
en forma de terrazas o playas, removibles por el curso actual del rio y ubicados
en su llanura de inundacion. Son depdsitos inconsolidados a poco consolidados
hasta sueltos, facilmente removibles, cuya permeabilidad es alta (Vilchez et al.,
2020).

En el sector evaluado el material que da origen a este depdsito es transportado
por el rio Olmos.

3.1.5 Depébsito aluvial (Q-al)

Esta constituido por gravas y arenas limosas; se los encuentra formado parte
de conos de deyeccion o piedemonte que confluyen hacia los cursos principales
de los rios, en el sector evaluado sobre estos depdésitos se han construido
viviendas y la Institucion Educativa N° 20445 de educacion primaria.

3.1.6 Depdsito antropégeno (Q-an)

En el sector evaluado se localizan en la parte baja de las laderas en ambas
margenes de la via principal (carretera asfaltada), materiales acumulados
provenientes de la actividad humana, compuesto por escombros y desmonte,
con poca o hinguna compactacion.

Los pobladores han transportado material para nivelar el terreno con la finalidad
de construir sus viviendas. Estos depésitos son inestables ante movimientos
sismicos y de facil remocién ante precipitacion pluvial.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el andlisis geomorfologico realizé el levantamiento fotogramétrico mediante el
empleo de dron, obteniéndose el modelo digital del terreno con una resolucion 50 cm
por pixel para el modelo digital de elevaciones, y 8 cm por pixel para la ortofoto, (figura
4), informacion que fue complementada con el analisis de imagenes satelitales, andlisis
morfométrico del relieve y cartografiado in situ.

4.1.1 Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona de estudio, se distribuye sobre un relieve con elevaciones entre 595 m s.n.m. y
829 m s.n.m.; se clasificé en cinco niveles altitudinal, con la finalidad de visualizar la
extension del area respecto a la diferencia de alturas, (mapa 2).
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El centro poblado, se asienta sobre superficies con elevaciones entre 635 m s.n.m.
y 620 m s.n.m.

Las maximas elevaciones se ubican al noreste y sobrepasan los 800 m s.n.m. La
caida de rocas se originé a los 740 m s.n.m. y desciende hasta la via asfaltada 635
m s.n.m.

658400

SIMBOLOGIA
M\ Via asfaltada
~+". Quebrada
™ Rio

Elevacion (ms.n.m.) |
I 595-650 ;

650 - 700
I 700- 750
[0 750 - 800
800 - 829

658000 658200

Figura 3. Modelo digital de elevaciones de la zona evaluada.

4.1.2 Pendiente del terreno

En el sector evaluado, la ladera presenta pendientes variables, en margen derecha
del rio Olmos, sobre las viviendas del caserio Overal; la pendiente se encuentra
escarpada (25°-45°) a muy escarpada (>45°), donde se origina la caida de rocas
(figura 5y 6).

Las variaciones de la pendiente, se muestran en el mapa de pendientes (mapa 2).
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TERRENOS PENDIENTE
Terreno llano <1°
T. Inclinado con pendiente suave 1F=57

Pendiente moderada
Pendiente fuerte
o Pendiente muy fuerte o escarpada
Terreno muy escarpado
\ 190
&
&

& é‘-”'ﬁ
Figura 4. Modelo 3D, se muestran las pendientes del terreno, se aprecia el area afectada
por caida de rocas (en linea azul oscuro) en el caserio Overal.
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4.1.3 Unidades Geomorfoldgicas

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

Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tectonica 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).

Unidad de montafia

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local,
diferenciandose las subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los
procesos que han originado su forma actual.

- Subunidad de montafia en roca metamérfica (RM-rm)

Corresponde a afloramientos de rocas metamorficas tipo esquistos vy filitas,
reducidos por procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones
alargadas.

Los terrenos presentan pendientes que varian de escarpada (25°- 45°) a muy
escarpados (> 45°), se observa al oeste del caserio Overal.

- Subunidad de montafia en roca intrusiva (RM-ri)

Se encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente escarpada (25°-
45°), a terrenos muy escarpados (> 45°), compuestos por rocas del intrusivo
tonalitico — granodioritico, esta unidad se encuentra al este del del caserio Overal.

Geoformas de caracter tecténico depositacional y agradacional

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacién de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosidnales que afectan las
geoformas anteriores.

Unidad piedemonte

Corresponden a aquellas geoformas con acumulacion de material detritico, siendo
identificados por sus cambios bruscos de pendiente, se observan en las laderas de
las montafas o en la base de las mismas (Zavala et al., 2009).
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- Sub unidad de vertiente coluvial de detritos (V-d)

En base de las laderas de la montafia, se tienen depdsitos conformados por bloques
de roca con litologia uniforme. Son producto de procesos de caidas y vuelcos,
influenciado por el fracturamiento del macizo rocoso. Se caracteriza por presentar
escasa matriz.

- Sub unidad de terraza aluvial (T-al)

Geoforma de origen denudacional y/o depositacional, forma bancos o graderias de
sedimentacion aluvial, ubicada en las margenes de las quebradas, en el sector
evaluado esta unidad se identific6 en ambos lados del rio Olmos, conformado por
blogues y gravas subangulosos en una matriz areno — limosa.

- Sub unidad de terraza fluvial (T-fl)

Geoforma de origen denudativo y depositacional, que los cauces de los rios al
evolucionar en su madurez, sedimentan y profundizan sus lechos y laderas,
guedando en sus margenes formas de bancos o graderias de sedimentacion fluvial
conocidas como terrazas fluviales.

Geoformas Particulares
- Depésito antrépico (Dan)

Los depositos antropicos son acumulaciones artificiales de suelos naturales o de
fragmentos de roca o material de desecho, o una mezcla de ellos. En la zona de
estudio se identificaron como depdsitos antropégeno acumulados por el hombre o
maquinas la mayoria de ellos con fines de construccidon como base de viviendas.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

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

La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antrdpica), actian sobre las laderas desestabilizadndolas y cambian el relieve a una
condicion mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

El peligro geoldgico identificado en el caserio Overal, corresponde a un movimiento
en masa de tipo caida de rocas.

Estos eventos, tienen como causas 0 condicionantes factores intrinsecos, la
geometria del terreno, pendiente del terreno, tipo de roca y cobertura vegetal. Se tiene
como “desencadenantes” las precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias
gue caen en la zona, asi como la sismicidad.
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5.1.1 Caidaderocas

En la ladera ubicada al norte de Overal, colindante al caserio, se identificé procesos
de caida de rocas.

Se realiz6 la descripcion del evento in situ, como morfométrica, toma de datos GPS,
fotografias y fotografias aéreas usando dron (figura 6).

En la parte media de la ladera se desencadend la caida de rocas, dirigiéndose el
material hacia la parte baja, al norte de la via asfaltada.

Los bloques transportados tienen didmetros entre 0.20 m a 1.5 m, la familia principal
de discontinuidades tienen un azimut de 318° y un buzamiento de 48° - 80°NE, las
caras de las fracturas son rugosas.

Este tipo de movimiento en masa es uno de los mas rapidos, la trayectoria que siguen
los bloques y la distancia que ellos puedan alcanzar dependen de la morfologia del
terreno.

El macizo rocoso se encuentra de medianamente a muy fracturado y moderadamente
meteorizado, y el &rea presenta escasa vegetacion nativa (mapa 4).

Este tipo de masas es uno de los mas rapidos, la trayectoria que siguen los bloques
y la distancia que ellos pueden alcanzar, dependen de la morfologia del terreno.

Segun Pimentel (2011), la caida de rocas se debe principalmente a las
discontinuidades pre - existentes de las rocas, tales como fallas, juntas y
estratificacion. Para el caserio Overal la caida de rocas esta influenciada por el sismo
acaecido en la localidad de Olmos el 26 de setiembre del 2022, de magnitud 3.9 en
la escala de Richter.

5.1.2 Caracteristicas visuales del evento
La caida de rocas presenta las siguientes caracteristicas:

e Altura: 130 m.

e Tipo de rotura: Vuelco.

e Zona de arranque: Ladera.

e Forma de zona de arranque: discontinua.

e Alcance maximo: 140 metros.

¢ Tamafio de los fragmentos de roca en el depdsito: 0.20 a 1.5 m de diametro.
e Tamafo de gravas: <6 cm.

¢ La pendiente de la ladera (promedio): 45°.

e Forma de los bloques: discoidal subangulosos.
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g A oSCaserio Overalia =

Figura 6. En la imagen se observa el area (lineas discontinuas de color rojo), afectada por caida de
rocas (de manera difusa), en direccién a las viviendas y la carretera asfaltada que conduce a las
ciudades de Piura y Lambayeque.

5.1.3 Factores condicionantes
Factor litologico

Dentro de los factores litolégicos que han condicionado la caida de rocas
tenemos:

- Las rocas metamorficas de la Formacion Naupe, se encuentran medianamente
a muy fracturadas y moderadamente meteorizadas.

- Elintrusivo tonalitico — granodioritico, se encuentran ligeramente meteorizados
y medianamente a poco fracturados.

- Fracturamiento a favor de la pendiente.

Factor geomorfolégico

Tenemos las geoformas de montafia en roca intrusiva y metamorfica con ladera
de pendiente escarpado a muy escarpado (25° a <45°), donde arranca la caida
de rocas, son inestables.

5.1.4 Factores desencadenantes
Sismo

El sismo reportado el 26 de setiembre de 2022, a 31 km de Olmos y 5.5 km del
caserio Overal (figura 7), el cual segun los pobladores produjo un sonido
estruendoso, causando zozobra, este evento origind el agrietamiento de la losa
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e infraestructura de la institucion educativa y algunas viviendas; asi mismo
desencadeno la caida de rocas, las cuales llegaron a la carretera asfaltada.

Referencia:
31 km al E de Olmos, Lambayeque - Lambayeque
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Figura 7. Reporte sismico: IGP/CENSIS/RS 2022-0577, de fecha 26 de setiembre del 2022.

5.1.5 Dafos

La via nacional asfaltada, que comunica Olmos — Cajamarca, fue afectada por
caida de rocas (blogues de 0.20m a 1.5m de diametro), en tramos de 127m,
200 my 125 m.

El sismo originé fracturas el piso y las paredes de su templo, esto se debe por
encontrandose cimentados sobre un depdsito antrépico, material de relleno,
arenas y gravas con bajo contenido de arcillas, el cual esta medianamente
compactado, con fines de construccion, (figura 8, 9 y fotografia 5).
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Figura 9. Grietas en pared de vivienda.
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Fotografia 5. Grietas en pared de vivienda.
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6. CONCLUSIONES

a.

En el sector evaluado se indentifico afloramientos de rocas conformadas por
cuarcitas (Formacién Naupe), moderadamente meteorizadas y medianamente a
muy fracturadas; también, se tiene y de un intrusivo tonalitico — granodioritico El
intrusivo tonalitico — granodioritico, que se encuentra ligeramente meteorizados y
medianamente a poco fracturados.

Asi mismo encontramos depa@sitos recientes origen coluvial compuestos por bloques
y gravas de origen intrusivo y metamorfico, de forma subangulosos, en matriz areno
limosa; depdsito fluvial constituido por bolones, cantos y gravas subredondeadas en
matriz areno limosa, depdsito aluvial conformado por gravas y arenas limosas; y un
deposito antropodgeno, conformado por la acumulacion de material transportado,
para nivelar el terreno, con fines de construccién de viviendas.

El intrusivo tonalitico — granodioritico, se encuentran ligeramente meteorizados y
medianamente a poco fracturados.

Geomorfolégicamente se tienen las subunidades de montafia en roca metamorfica
y montafia en roca intrusiva, el terreno presenta pendientes escarpadas (25° a 45°)
a muy escarpado (>45°); sub unidad de vertiente coluvial de detritos con una
pendiente escarpada (25° a 45°) y sub unidad de terraza aluvial y terraza fluvial con
terreno de pendiente inclinada (1° a 15°).

El 05 de octubre del 2022, se gener6 una caida de rocas conformada por fragmentos
de roca de naturaleza metamoérfica e intrusiva, de formas angulosas a sub
angulosas, como evento co-sismico del movimiento registrado el 26 de setiembre
del mismo afio.

El sector Overal por estar asentado sobre depdsitos antrépicos compuesto por
escombros y desmonte, asi mismo tenemos depdsitos aluviales, conformado por
gravas y arenas limosa (al no estar compactados, en el momento del sismo origind
que en el terreno presenten agrietamientos, lo que trajo consigo que en las paredes
y pisos de tres viviendas y del templo se presentaran rajaduras.

El sismo también deton6 caida de rocas que afecto la via asfaltada que conecta del
caserio Overal con Lambayeque y Piura, en tramos de 127m, 200 m y 125 m.

Los fragmentos de roca, que se desplazaron hacia el tramo de la carretera, tenian
dimensiones comprendidas entre 0.20m a 1.5 m de didmetro, con escasa matriz.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas el caserio Overal
y alrededores se le considera de peligro medio - alto, ante la caida de rocas.
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7. RECOMENDACIONES

a. Revegetar las laderas con especies nativas, con la finalidad de evitar la erosion y
futuras caidas de rocas.

b. Mejorar la cimentacion de las viviendas y evitar construir sobre depdsitos antrépicos
no consolidados, para evitar su colapso o asentamientos en caso de movimientos
sismicos.

c. El sistema propuesto para evitar la caida de rocas son mallas ancladas, estos
trabajos deben ser disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en el
tema.

d. Programar periédicamente simulacros, ante fendmenos sismicos, ubicar una zona
segura para evacuar en caso de sismo y un eventual evento de caida de rocas.

e. Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de peligro. Estas charlas deben ser canalizadas por la
municipalidad, donde Ingemmet puede participar.

f. Realizar una Evaluacion de Riesgos — EVAR, con el fin de determinar medidas de
control a largo plazo.
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

Uso de vegetacion

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 cuantificacion de los efectos de
estabilizacién de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacion universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la vegetacion,
para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (J. Suarez Diaz, 1998).
Para poder analizar los fendmenos del efecto de la vegetacién 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, angulo de inclinacion y aspereza de las
hojas, altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de
cobertura vegetal, tipo, forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento y
resistencia del sistema de raices.

- El tipo de vegetacién, 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 mecéanico 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.

Factores que aumentan la estabilidad del talud:

1. Intercepta la lluvia.

Controla la infiltracion.

Extrae la humedad del suelo.

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

©ONOOR~®WN

Mallas ancladas

Es un sistema de proteccion frente a desprendimientos rocosas o que cubre la superficie
afectada del talud/ladera por medio de una malla de alambre de acero galvanizado de triple
torsién, reforzada con anclajes cortos dispuestos en una grilla, que ademas se vinculan
diagonal y perimetralmente por los extremos con cables de acero (figura Al). Debe tenerse
en cuenta que los anclajes de mallas protegen de la caida de bloques superficiales, pero
no representan estabilidad para el caso de fallas de bloques grandes o movimientos de
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grandes masas de suelo o roca. Todos estos elementos poseen recubrimiento anticorrosivo
salvo los elementos de anclaje (bulones intermedios, los anclajes superiores, tuerca y
placas de anclaje).

G ('('prv ‘:/'
b n-u«ﬂﬁ

Figura Al. Control de caida de rocas utilizando mallas ancladas.
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