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RESUMEN

El Instituto Geologico Minero y Metallrgico — Ingemmet, a través de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), realiza la “Evaluaciéon de
peligros geoldgicos a nivel nacional (Actividad 11)”. Con este trabajo cumple con
una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros
geolbgicos para los tres niveles de gobierno.

El presente documento es el resultado de la evaluacion del peligros geologicos
por movimientos en masa, tipo deslizamiento y asentamientos diferenciales en la
localidad de Huafimba e Instituciones Educativas Miguel Grau Seminario, del
distrito Condebamba, provincia Cajabamba, departamento Cajamarca; solicitado
con Oficio N°950-2022/2023-SMMF-CR por la Congresista de la Republica Silvia
Monteza Facho y con Oficio N°0828-2023-GR-CAJ-DRE-UGEL-CAJABAMBA,
solicitando la evaluacion del riesgo geoldgico y la evaluacion de peligros
geolbgicos respectivamente.

En el contexto litolégico se observan afloramientos rocosos de lutitas, limolitas,
evaporitas y areniscas de color blanco amarillento, los cuales se encuentran muy
fracturadas y altamente meteorizadas, de la formacion Cajabamba, que han ido
conformando lomadas en roca sedimentaria, asi como vertientes de depdsito
coluvio deluvial (originado por la acumulaciéon de suelos transportados por
antiguos movimientos en masa), piedemonte aluvial y terraza fluvial

Dentro de los procesos geoldgicos identificados y cartografiados, se tiene un
deslizamiento generado en terrenos de moderada a alta pendiente, que conforman
geoformas de vertiente coluvio deluvial, compuesto por suelos areno arcillosos;
dicho evento afecta terrenos de cultivos y un tramo de la carretera Cajamarca —
Cajabamba en las progresivas 1161+370 y 1161+740 de la via nacional PE-3N.

Se considera, que el sismo del 26 de mayo del 2019, con epicentro en el sector
Lagunas en el departamento de Loreto de 8 Mw, actu6é como factor detonante para
la reactivacion del deslizamiento Huafiimba. Es importante considerar que el
riesgo sismico se evalla regionalmente, en base a informacion proporcionada por
el IGP. Siendo asi que la region, en donde se ubican los centros educativos
evaluados, se localiza en la zona sismica ZONA 3 segln el mapa de zonas
sismicas del IGP.

Por las condiciones geomorfologicas y geodinamicas evaluadas, el tramo de la
carretera Cajamarca a Huafimba, del km 1161+370 al 1161+740, afectado por un
deslizamiento, se considera como de Peligro Muy Alto, ante la ocurrencia de
sismos o lluvias intensas y prolongadas.

Los centros educativos Miguel Grau Seminario, a la fecha, no presentan
reactivaciones por movimientos en masa que el puedan afectar.

Finalmente, se sugiere que las autoridades competentes y tomadores de
decisiones, desarrollen medidas de control, como la construccién de drenes de
coronacion, reforestar las laderas, prohibir el riego por inundacion, capacitar a la
poblacion en GRD y elaborar una evaluacion de riesgos EVAR.
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1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud remitida por la UGEL — Cajabamba, Oficio N°0828-2023-
GR-CAJ-DRE/UGEL-CAJB y Oficio N°950-2022/2023-SMMF-CR enviado la
Congresista de la Republica Silvia Monteza Facho, es en el marco de nuestras
competencias que se realiza una evaluacion de peligros en la localidad de
Huafimba, ante la ocurrencia de movimientos en masa.

La DGAR del Ingemmet designo a los Ingenieros Luis Miguel Ledn Ordaz, Elvis
Rubén Alcantara Quispe y Cristhian Anderson Chiroque Herrera, para realizar la
evaluacion de peligros en la localidad mencionada los dias 16 y 17 de junio del
2023.

La presente evaluacion técnica se basa en la recopilacién 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), el
cartografiado geoldgico y geodinamico, plasmado en un informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la UGEL — Cajabamba, Municipalidad
Provincial de Cajabamba, Gobierno Regional de Cajamarca y sectores
involucrados; donde se proporcionan los resultados de la evaluacion con
recomendaciones pertinentes.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:
a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos en la localidad de

Huafiimba e instituciones educativas Miguel Grau Seminario.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen
en la ocurrencia de los peligros geolégicos. En este sentido, aclarar el
alcance del peligro sismico en el area.

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

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en el area
evaluada, se tienen:

Informe técnico N° A6899, Primer Reporte: Inspeccién Geoldgica del sector
Huafimba, Region Cajamarca, Provincia Cajamarca, Distrito Condebamba,
paraje carretera Cajabamba — Cajamarca, Km 1161, (Nufiez S. 2019), en el
cual se indica la reactivacion de un deslizamiento antiguo, como
consecuencia del sismo del 26 de mayo del 2019, con epicentro en el
departamento de Loreto. Este informe, sélo evalud el deslizamiento en la
carretera y areas de afectacion.

El informe menciona:

» Elsismo del 26 de mayo 2019, reactivo un deslizamiento antiguo, afecto
la via Cajamarca-Cajabamba en el tramo Km. 1161+370 hasta el km
1161+740, terrenos de cultivo, canal de drenaje y cuneta, asi como
también a una vivienda. Siendo este de caréacter regional.

» El deslizamiento rotacional antiguo esta en proceso de reactivacion, con
avance retrogresivo, esto se afirma por los agrietamientos del terreno
identificados en la parte de posterior del escarpe reactivado.

» En el cuerpo del deslizamiento antiguo se identific6 escarpes
secundarios con saltos hasta de 4 m, que actualmente cubiertos por
vegetacion. En las reactivaciones recientes se aprecio escarpes hasta
de 4 m de altura, se evidencio agrietamientos con profundidades visibles
hasta de 4m y aperturas hasta de 3 m.

» Entre las recomendaciones principales que se mencionan en el informe
estan orientadas al tratamiento del deslizamiento. las principales
tenemos:

a) Para estabilizar el terreno es necesario realizar un drenaje del
cuerpo del deslizamiento, puede ser mediante canales
colectores distribuidos en forma de espina de pescado

b) Construir un canal de coronacion.

c) Reponer las cunetas, canal de drenaje.

d) Realizar un banqueteo del cuerpo del deslizamiento, para esto
hacer un estudio geotécnico de la zona.

e) Los canales de regadio deben estar revestidos con tuberias de
PVC, para evitar la infiltracion de agua.

En el informe técnico N° A6899, no se menciona que los centros educativos
Miquel Grau Seminario se encuentran afectados por el deslizamiento.

Boletin N° 31 Serie A, Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca (15-f),
San Marcos (15-g) y Cajabamba (16-g) (Reyes, L.,1984) donde se describe
la geologia a una escala 1:100 000; se sefiala que, en la zona de estudio,
se tiene una secuencia de lutitas, lodolitas y areniscas de color blanco
amarillento de la Formacién Cajabamba. En el cartografiado geol6gico
integrado a escala 1:50 000, version 2022 (Ingemmet, 2022); por escala y
detalle, se reafirma la presencia de la litologia mencionada.
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- En Boletin N° 44, Serie C, Estudio de Riesgo Geologico en la Region

Cajamarca (Zavala & Rosado, 2011), se elabora

un mapa de susceptibilidad

a movimientos en masa, a escala 1:250 000; donde Huafiimba, se sitla en
terrenos con susceptibilidad de media a alta ante la ocurrencia de

movimientos en masa.
1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

La zona evaluada pertenece a los centros poblados Huafimbita y
Huafimba, jurisdiccion del distrito de Condebamba, provincia Cajabamba,
departamento Cajamarca (Figura 1), ubicados en las coordenadas UTM
WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1, ademas de las coordenadas

centrales referenciales del evento identificado.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio.

N° UTM-WGS 84—Zona 17S Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud

1 820580 9159700 -7.5922918 -78.0949249

2 820580 9158100 -7.6067462 -78.0948334

3 818830 9158100 -7.6068521 -78.1106796

4 818830 9159700 -7.5923977 -78.1107712

Coordenada central de los peligros identificados

Deslizamiento

Huafiimba 819195 9159123 -7.5975895 -78.1074295
Asentamientos

diferenciales Huafiimba 819966 9158637 -7.6019359 -78.1004181

820000

820500

500

9159

9159000

9158500

SIMBOLOGIA
Red vial nacional
Red vial vecinal
Quebrada
[ Zona evaluada
® |nstitucion Educativa
8 |E Miguel Grau nuevo local

9158000

Figura 1. Ubicacion del area evaluada (en linea azul).
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1.3.2. Poblacioén

De acuerdo con el Xll Censo de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), se tiene la siguiente
Informacion:

Huafimbita

Tiene una poblacién de 350 habitantes, distribuidos en 90 viviendas, con
acceso a los servicios de agua y energia eléctrica, pero no a desagtie por
red publica (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas. Fuente: INEI - 2017.

Descripcién Huafiimbita — INEI
Cédigo de Ubigeo y Centro Poblado 0602030059
Longitud -78.1189083330
Latitud -7.60379666700
Altitud 2206.6
Poblacién 318
Viviendas 99
Agua Por Red Publica Si
Energia eléctrica en la vivienda Si
Desague por red publica no
Institucién Educativa Inicial Si
Institucién Educativa Primaria Si
Instituciébn Educativa Secundaria no
Establecimiento de salud no
Idioma o Lengua hablada con mayor frecuencia Castellano

Huaiimba

Tiene una poblacién de 236 habitantes, distribuidos en 105 viviendas, con
acceso a los servicios de agua y energia eléctrica, pero no a desagie por
red publica (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas. Fuente: INEI - 2017.

Descripciéon Huafiimba — INEI
Cabdigo de Ubigeo y Centro Poblado 0602030060
Longitud -78.1007650000
Latitud -7.60421500000
Altitud 2304.7
Poblacion 236
Viviendas 105
Agua Por Red Publica Si
Energia eléctrica en la vivienda si
Desaguie por red publica no
Institucion Educativa Inicial Si
Institucion Educativa Primaria Si
Institucion Educativa Secundaria no
Establecimiento de salud Si
Idioma o Lengua hablada con mayor frecuencia Castellano
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1.3.3. Accesibilidad

La principal ruta de acceso, desde la ciudad de la ciudad de Cajamarca se
realiza a través de las vias nacionales PE-08B y PE-1N, hasta los centros
poblados Huafimbita y Huafiimba, tal como se detalla en la siguiente ruta

(Tabla 5 ).
Tabla 5. Rutas y acceso a la zona evaluada.
Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo estimado
Ciudad deNQaquarca - Asfaltada 110 2 horas 38 minutos
Huafimbita
Ciudad de gajamarca B Asfaltada 111 2 horas 41 minutos
Huafimba
1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite -
(Senamhi, 2020), la zona de estudio posee un clima Semiseco con invierno
seco, templado (C (i) B"), con una temperatura maxima promedio de 21°C
a 25°C, una temperatura minima promedio de 7°C a 11°C y una
precipitacién anual entre 300 mm a 700 mm.

1.3.5. Zonificacién Sismica

El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas (Figura 2), como
se muestra en la figura 2. A cada zona se asigna un factor Z segun se
indica en la tabla 2. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afios.

El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracion de la gravedad
(DS No. 003-2016-VIVIENDA). Segun dicho mapa, el area de estudio se
ubica cerca de la Zona 2 (sismicidad Alta), localizada desde la linea de
costa hasta el margen occidental de la Cordillera de los Andes,
determinandose aceleraciones de 0.35 g.
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Figura 2. Zonificacién sismica del Perq, el area evaluada se delimita en el circulo rojo (Zona
sismica 3)

El departamento de Cajamarca no presenta sismos de gran magnitud (IGP,
2020), pero los que ocurren tanto en la selva como en la costa (Figura 3)
tienen incidencia en el territorio y pueden afectar (dependiendo de su
magnitud) la infraestructura y desencadenar movimientos en masa como
caidas de rocas, avalanchas de detritos y deslizamientos; como el sismo
del 26 de mayo 2019.
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Figura 3. Mapa sismico del Perud, 1960-2019, la zona evaluada esta delimitada por el
circulo color rojo. Fuente IGP. Fuente IGP

En la figura 4, se muestra los mecanismos focales obtenidos por diversos
autores para sismos con magnitudes =M7.0 ocurridos en la region norte de
Perl y el Ecuador desde 1970 al 2019. La estrella amarilla corresponde al
sismo de Lagunas del 26 de mayo del 2019 (M8.0), cuyas caracteristicas
se muestran a continuacion:

Sismo del 26 de mayo del 2019 (Tavera, 2019):

- Tiempo Origen: 07h 21min del 26 de mayo, 2019 (Hora Universal)

02h 41min del 26 de mayo, 2019 (Hora Local)

- Latitud Sur: -05.74°

- Longitud Oeste: -75.55°

- Profundidad: 135 km

- Magnitud: M8.0

- Epicentro: A 60 km al sur de la localidad de Laguna (Loreto)

A 64 km al este de la localidad de Yurimaguas (Loreto)

- Intensidad Maxima: VII (MM) localidades de Lagunas y Yurimaguas.
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Figura 4. Se muestra los mecanismos focales obtenidos por diversos autores para sismos
con magnitudes =M7.0, la zona evaluada esta delimitada por el circulo color rojo.

Es importante considerar que el riesgo sismico se evalla regionalmente, en base
a informacion proporcionada por el IGP. Siendo asi que la regién, en donde se
ubican los centros educativos evaluados, se localiza en la zona sismica ZONA 3
segun el mapa de zonas sismicas del IGP.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente
geologos; en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones
vinculadas a la identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geolégicos,
para la elaboracion de informes y documentos técnicos en el marco de la gestion
de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como base el libro:
“Movimientos en masa en la regién andina: una guia para la evaluacion de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
las Comunidades Andinas (PMA, 2007); donde particip6 la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se
detallan a continuacion:
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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 encuentra en movimiento, bien
sea de manera continua o intermitente.

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

Asentamiento diferencial: Diferencia de asiento o movimiento vertical entre dos
puntos de una cimentacion. Las causas mas comunes son: variacion importante
de cargas entre apoyos cercanos; posibles heterogeneidades del terreno de
cimentacién (zonas blandas y duras) o modificaciones puntuales bajo los soportes.

Arcilla: Suelo 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; muy influenciables por el agua en su
comportamiento.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o deposito 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.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla
(Cruden y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en
traslacionales (superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de
falla curva y concava).

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a
lo largo de una superficie de falla curva y céncava. Los deslizamientos rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento
hacia el escarpe principal.

Detonante: Accion 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.

Escarpe o escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos
rocosos o0 de depoésitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion,
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movimientos en masa, socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de
deslizamientos se refiere a un rasgo morfométrico de ellos.

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

Factor 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.

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

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las
causas o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

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.

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

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.: Remocion en masa y movimientos de
ladera.

Peligro o amenaza geolégica: Proceso o fendmeno 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
econdmicos, o dafios ambientales.

Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de
haber permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

Reptacion de suelos: Movimiento lento del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. La reptacién puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a
cambios climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un
desplazamiento relativamente continto en el tiempo.
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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 relacién entre el
volumen de agua y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensién 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, o 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.

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 periodica 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. ASPECTO GEOLOGICO

La descripcion geoldgica se desarrollé en base al Boletin N° 31 “Geologia de los
Cuadrangulos de Cajamarca (15-f), San Marcos (15-g) y Cajabamba (16-9)
(Reyes,1984), como también se toma referencia del reciente cartografiado
geoldgico integrado a escala 1:50 000, version 2022 (Ingemmet, 2022); los cuales
se complementaron con trabajos en campo, analisis 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).

3.1. Unidades litoestratigraficas

Corresponden a rocas sedimentarias; ademas de depadsitos aluviales, fluviales
y depdsitos de movimientos en masa.

3.1.1. Formacién Cajabamba (Nm-cjb)

En la zona de estudio tenemos una secuencia con niveles de lutitas,
limolitas, evaporitas y areniscas de color blanco amarillento, presenta
fésiles de ostracodos, gasterépodos y lamelibranquios, los cuales se
encuentran muy fracturadas y altamente meteorizadas (Fotografia 1y 2,
Figura 5).
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Fotografa 1. Lutitas abigarradas de la Formacion Cajabamba.
Ubicacion: E: 818950, N: 9159284.

Figura 5. Intercalacién de lutitas y evaporltas de la Formacion Cajabamba
Ubicacion: E: 8189262, N: 9158864.
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de la Formacion Cajabamba.

Fotografia 2. Intercalacion de lutitas y arenisc
Ubicacion: E: 819852, N: 9158779.

3.1.2. Depoésitos cuaternarios
Depo6sito Coluvio Deluvial (Q-cd)

Corresponde a suelos originados por los diversos movimientos en masa
originados en la zona evaluada, su granulometria corresponde a arenas,
arcillas de mediana a alta plasticidad) y limos, con escaso contenido de
material organico (Tabla 6).
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Tabla 6. Descripcion de formaciones superficiales. Ubicacién: E: 819194; N: 9159127.

GRANULOMETRIA

Bolos
Cantos
Gravas
Granulos
50 Arenas

25 Limos

= wn wn
X

5 Arcillas
ESTRUCTURA

Masiva

Estractificada
I:l Lenticular

COMPACIDAD
SUELOS FINOS
Limos y Arcillas

Blanda

I:l Compacta
I:l Dura

CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

[ ] ewvial
Deluvial
Coluvial
[ ] Atuvial
D Fluvial
[ ] protuvial

D Glaciar

FORMA

Esférica
[ ] piscoidal
[ torminar
[ | cilindrica

TEXTURA

D Harinoso
Arenoso
D Aspero

Arenas
Suelta

Densa
D Muy Densa

SUELOS GRUESOS

e
[ Jer
[ Jem
[x Jsm

[ Jec
[ Jsw
HE;
[ Isc

D Lacustre

D Marino

D Edlico

D Organico
D Artificial

D Litoral

D Fluvio glaciar

REDONDES

D Redondeado

Subredondeado
D Anguloso
D Subanguloso

CONTENIDO DE
D Materia Organica

D Carbonatos
D Sulfatos

SUELOS GRUESOS

Gravas

D Suelta

D Med. Consolidada

D Consolidada

D Muy Consolidada

[Jwe
Ja
[Jou
DMH

PLASTICIDAD

I:l Alta plasticidad
I:l Med. Plastico
Baja Plasticidad
I:l No plastico

LITOLOGIA

%
I:l Intrusivos
I:l Volcénicos
I:l Matamorficos
Sedimentarios

SUELOS FINOS

o
o
n
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Depdsito aluvial (Q-al)

Se considera dentro de este grupo a los materiales que conforman, terrazas de
rios y quebradas, asi como conos aluviales. En el sector evaluado esta
conformado por bloques, gravas, arenas y limos, los bloques presentan formas
redondeadas a subredondeadas.

Deposito fluvial (Q-fl)

Aflorante a lo largo de la quebrada Honda, en la zona de estudio se presentan de
manera inconsolidados, con presencia de blogues heterogéneos, dentro de una
matriz areno-limosa.

Depésito antropdgeno (Q-an)

Los depositos antropicos son acumulaciones artificiales de suelos naturales o de
fragmentos de roca o material de desecho, o una mezcla de ellos. Asi mismo,
estos materiales en algunas ocasiones pueden haber recibido un tratamiento
industrial. En la zona de estudio se identificaron como depdsitos antropdgenos,
aquellos acumulados como base de la via nacional asfaltada PE-3N; y/o como
material de relleno para nivelar el terreno para la construccion de las alcantarillas
construidas a lo largo de la via asfaltada.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del
boletin de riesgos geolégicos de la region Cajamarca, se hace uso de imagenes y
modelos digitales de elevacibn de detalle 0.3 m obtenidos de vuelos
fotogramétricos de junio del 2023, lo cual permitira estudiar el relieve, pendientes
y demés caracteristicas; con el fin de describir subunidades a detalle (escala
1:/ 5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

El sector evaluado presenta elevaciones desde los 2 223 m hasta los 2 422 m,
en los cuales de distinguen 10 niveles altitudinales (Figura 6), visualizando la
extension con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor pendiente
corresponde a terrenos entre altitudes 2340 y 2360 m, con pendiente promedio
de fuerte a muy fuerte (15° a 45°) correspondiente a depdsitos coluvio
deluviales y lutitas y areniscas de la Formacién Cajabamba.
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Figura 6. Modelo digital de elevaciones del sector evaluado.

4.2. Pendiente del terreno

La zona evaluada, presenta terrenos de inclinados con pendiente suave (1° a
5°) pendientes moderada (5° a 15°), los cuales modelan geoforma de lomada
en roca sedimentaria, y pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45°) con
geoforma de vertiente coluvio deluvial y vertiente con depésito de
deslizamiento, donde se han generado movimientos en masa (Figura 7; mapa
2).
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TERRENOS PENDIENTE
Terreno llano <1°
T. Inclinado con pendiente suave 1°-5°
Pendiente moderada

Pendiente fuerte
Pendiente muy fuerte o escarpada
Terreno muy escarpado

Figura 7. Modelo 3D de las pendientes del sector evaluado; el deslizamiento suspendido esta
delimitado en linea roja y los procesos de reptacion identificados se encuentran
delimitados con lineas negras, las instituciones educativas por cuadrados rojos y azules.

4.3. Unidades geomorfolégicas

De acuerdo a su origen, en el sector evaluado, se distinguen geoformas tanto
de caracter tecténico degradacional y erosional (Lomada en roca sedimentaria:
L-rs), como de caracter deposicional y agradacional (Vertiente coluvio deluvial:
V-cd, vertiente con deposito de deslizamiento: V-dd, depdsito antrpico: D-an,
piedemonte aluvial: P-a y terraza fluvial: T-f), (Figura 8, mapa 3).

4.3.1. Geoformas de carécter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos
degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tecténica o
sobre algunos paisajes construidos por procesos exdgenos
agradacionales. Estos procesos conducen a la modificacién parcial o total
de ellos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climéticas
cambiantes (Villota, 2005).
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Unidad de lomada

Esta unidad geomorfoldgica, presenta menor altura que una montafia
(menos de 300 m desde el nivel base local); ademas, presentan una
inclinacion menor de 10°, sus cimas con amplias, redondeadas y alargadas
con pendientes menores.

- Subunidad de lomada en roca sedimentaria (L-rs)

Relieve modelado en rocas sedimentarias reducidos por procesos
denudativos, conforman elevaciones alargadas, esta geoforma se
identificd al norte y al oeste del sector evaluado.

4.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

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

Unidad de Piedemontes

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por
agentes moviles, tales como: el agua de escorrentia y los vientos, los
cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el
depésito de materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos.

- Subunidad de piedemonte o vertiente con depdsito de
deslizamiento (V-dd)

Son terrenos céncavos con pendientes de moderada a muy fuerte (15°
a 45°), producto de la acumulacién de suelos transportados por
deslizamientos; su relieve es escalonado.

- Subunidad de piedemonte aluvial (P-a)

Constituidos por material inconsolidado, consistente en grava
mezclados con finos de limo y arena, el material se encuentra
distribuido ca6ticamente. Este tipo de geoformas se aprecian al sur del
sector evaluado.

- Terraza fluvial (T-f)

Litolégicamente estd compuesta por fragmentos rocosos
heterogéneos (bloques, gravas, arenas, etc.), son trasportados por la
corriente de la quebrada Honda a grandes distancias, se depositan
formando terrazas bajas.
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Figura 8. Subunidades geomorfologicas identificadas en los sectores evaluados.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Por efectos del sismo del 26 de mayo del 2019 (magnitud 8, epicentro Lagunas,
departamento Loreto) en el sector de Huafiimba (altura del km 1161+370 hasta el
km 1161+740) se activd un deslizamiento, que en la actualidad se encuentra
inactivo, sin embargo, se podria volver a activar con sismos de gran intensidad, o
lluvias extremas.

Dentro del contexto litolégico, en el sector se observan afloramientos de lutitas y
areniscas de la Formacion Cajabamba, calificadas como rocas de mala calidad,
muy susceptibles a la generacion de movimientos en masa como deslizamientos.

Se observd asentamientos a lo largo de la carretera. Cabe mencionar que el
cimiento o base de esta via, se encuentra sobre depdsitos antropogénicos
(vertidos como material de relleno para nivelar el terreno para la construccion de
alcantarillas en la carretera).

Se identificé un proceso de asentamiento, debido a la alta humedad en suelos con
arcillas de alta plasticidad, que podria afectar la infraestructura de tres
Instituciones Educativas: Inicial N° 1045, Institucion Educativa Programa no
escolarizado Huafiimba e Institucion Educativa Primaria N° 821285 (Figura 9), las
cuales se verian afectadas si no se toman las medidas de control del riesgo
correspondientes.
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Figura 9. Modelo 3D en el sector Huafiimba, donde se muestra el deslizamiento suspendido (Linea
roja) y las zonas de asentamientos (linea negra); también se indican las instituciones
educativas de Huafiimba (en cuadrados azules) y la nueva IE Miguel Grau en
Huafiimbita (en cuadrado rojo).

A continuacion, se describen los eventos de deslizamiento y asentamientos por
sectores producidos en la zonas evaluadas:

5.1. Deslizamiento Huaiimba

5.1.1. Descripcion

Este movimiento en masa abarca 20 ha y se ha desarrollado sobre un
deslizamiento antiguo, en terrenos con pendiente modera (5° a 15°) a muy
fuerte (25° a 45°); y cuyos materiales geolégicos estan compuestos por
arenas, limos y arcilla de plasticidad media, con escaso material organico
de un depdsito coluvio deluvial, que cubre a las areniscas poco
consolidadas, muy fracturadas y altamente meteorizadas de la Formacion
Cajabamba.

Dicho evento ha afectado terrenos agricolas (trigo y maiz) y 370 m de la
via asfaltada PE-3N.

El desplazamiento de este deslizamiento ha quedado suspendido en la
ladera de pendiente moderada a fuerte, por lo que podrian seguir
movilizandose ladera abajo, ante la presencia de sismos o lluvias intensas
prolongadas.

5.1.2. Analisis longitudinal del deslizamiento Huaflimba

En el perfil longitudinal A-A’ (jError! No se encuentra el origen de la
referencia. 10) se aprecia la distribucion de los materiales geologicos
(Formacién Cajabamba, depdsito coluvio deluvial y depdsito antropdgeno)
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y la ubicacién de la via nacional PE-3N afectada por el deslizamiento
rotacional suspendido.

Zona de deslizamiento rotacional

f NO-SE !
“\__ Topografia 16/06/2023
\ Escarpe
Trocha
E - Q-an: Depésito antropégeno
c 2385 Trocha C] Q-cd: Depésito coluvio deluvial
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Figura 10. Perfil longitudinal A-A’ que representa la distribucion de los materiales
geolbgicos, escarpes y elementos expuestos a dafios.

En la Figura 11 se muestra el escarpe principal con un salto hasta 4 m en
el terreno.

L% R

£ AL 8 . i R By e N b
Figura 11. Vista del escarpe principal del deslizamiento, salto vertical de 4 m.

La ausencia de un sistema de drenaje de aguas de escorrentia superficial
en el cuerpo de deslizamiento; condiciona que estos terrenos se saturen y
se encuentren susceptibles hacer removidos y reactivados ante un nuevo
movimiento sismico o lluvias prolongadas.

Entre 100 a 240 m del cuerpo del deslizamiento Huafiimba se visualizan
agrietamientos con longitudes de 2 a 5 m (Figura 12 y 13), en superficies,
que facilitan la infiltracion de aguas pluviales y que saturan el suelo, con el
tiempo genera inestabilidad.
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Figura 12. Agrietamiento (linea roja discontinua), con Ibngitud de 2 my ancho de 12 c, 7
ubicada en la margen derecha, fuera del cuerpo del deslizamiento.
Coordenadas: E: 818874, N: 9158773.

Figura 13. Agrietamiento (linea roja discontinua), con longitud de 5 m y ancho de 20 cm,
ubicada en la margen derecha, fuera del cuerpo del deslizamiento.

Coordenadas: E: 818907, N: 9158733.

> R X

5.1.3. Caracteristicas visuales y morfométricas del deslizamiento
¢ Tipo de movimiento: Deslizamiento rotacional.
o Estado: Suspendido.
e Tipo de avance: Progresivo.
e Velocidad: Moderado.
e Deformacién del terreno: Escalonado.
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Morfometria del deslizamiento

Area: 20 hectéareas.

Perimetro: 1 919 m.

Diferencia de alturas corona y pie de deslizamiento: 112 m.
Longitud horizontal corona a punta: 530 m.

Direccion del movimiento: NO - SE

Ancho de la superficie de falla: 393 m.

Salto principal: 4 m.

Factores condicionantes

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, compuesto suelos
areno limosos arcilloso de plasticidad media.

- Ladera de pendiente de moderada fuerte (5° a 25°), que conforman
geoformas de lomadas en rocas sedimentarias y vertientes con
depdsito de deslizamiento, muy susceptibles a movimientos en masa.

- Ausencia de drenajes adecuados.

Factor detonante
- Eventos sismicos, como el ocurrido el 26 de mayo del 2019, con
epicentro en el sector Lagunas, departamento de Loreto.

Dafios ocasionados
- 370 m de via asfaltada Cajamarca-Cajabamba.

'.—

1| Wi ' 3 % N -‘.-".
Fatég rafia 3. Carretera Cajamarca — Caj
Fuente: Ndfiez, S. 2019.
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—

Fotografia 4. Carretera Cajamarca — Cajabambé, agrietada en el km 1161+740.
Fuente: NiUfiez, S. 2019.

5.2. Asentamientos diferenciales en tramo de carretera Cajamarca —
Cajabamba (Km 1159 al 1161)

En la via asfaltada, en los tramos Km. 1159+970 al Km. 1160+025, Km
1160+187 al Km 1160+227, Km 1160+389 al Km 1160+467, se observan
asentamientos diferenciales (Figuras 14 al 18 y Fotografias 5 y 6), los cuales
son originados por asentamiento diferencial en los terrenos con mayor altura
de relleno (alcantarillas), aunado a la alta transitabilidad de vehiculos pesados,
evidenciados en el deterioro de la carpeta asfaltica en estos tramos.

Sin embargo, en el tramo del Km 1160+506 al Km 1160+716, se observa un
asentamiento diferencial en la carretera, directamente influenciado por el mal
drenaje, que permite que las aguas que provienen de la parte alta, se acumulen
(Figuras 19 al 21), y generen asentamientos y agrietamientos en los terrenos
en la parte baja, focalizados y a una distancia de 50 m de las instituciones
educativas N° 1045 y N° 821285.

Cajamarca — Cajabamba.

Figura 14. sentaiento (linea iscontinua aarilla), enla c ee
Coordenadas: E: 819935, N: 9158680.
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Flgura 15. Fractura en canal revestldo orlglnada por asentamlento de la carretera.
Coordenadas: E: 819466, N: 9158579.

Flgura 16 -Asehtamlento (Ilnea dlscontlnua amarllla) en la carretera Cajamarca — Cajabamba.
Coordenadas: E: 820088, N: 9158553.

Flgura 17 Desplazamlento horlzontal en canal revestido (Ilneas discontinuas amarillas),
originado por el asentamiento en la carretera.
- E: 820110, N: 9158536.
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S N )
Fotografla 5. Fracturas en canal revestido, orlglnada por asentamiento de la carretera (hacia la
derecha)
Coordenadas: E: 820136, N: 9158539.

Figura 18. Asentamiento (delimitado en linea discontinua amarllla) enla carreteraf'CaJamarca -
Cajabamba.
Coordenadas: E: 820195, N: 9158520.

Fotorafi 6. Agrietamientos en alcantarilla originadds bor asentamiento de la carretera.
Coordenadas: E: 820360, N: 9158581.
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En la figura 19 se observa la infraestructura abandonada de un puesto de salud
por agrietamientos de paredes ante la humedad, no relacionado a eventos de
sismo o deslizamiento, lo cual se verifica con la presencia de acumulacién de
aguas como la presentada en la figura 20.

Figura 19. Infraestructura de un antiguo puesto de salud abandonada por agrietamientos
debidos a la humedad (lineas discontinuas amarillas).
Coordenadas: E: 819972, N: 9158620.

discontinuas celestes, acumulacion de agua en el terreno, debido a la falta de un
sistema de drenaje adecuado.
Coordenadas: E: 819975, N: 9158647.
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También se puede mencionar que estos terrenos presentan una pendiente suave
que permite que el agua proviene de alcantarilla se acumule y humedezca los
terrenos (figura 21 y 22), lo que va condicionando las reptaciones de suelos
(deslizamiento superficial lento, predecesor de deslizamientos).

_ f b Nt SRR\
Figura 21. La pendiente suave, permite que el agua proveniente de la alcantarilla y la falta de un
sistema de drenaje adecuado se acumule y sature el terreno.

Coordenadas: E: 819977, N: 9158643.

Figura 22. Se puede observar la zona en donde se empoza el agua debido a la topografia del
terreno y la falta de un sistema de drenaje adecuado para evacuarla.

Coordenadas: E: 819975, N: 9158647.

En el perfil longitudinal B-B’ (Figura 23) se aprecia la distribucion de los
materiales geologicos (Formacién Cajabamba, depdsito aluvial y depdsito
antropdgeno), sobre el cual se asienta la I.E. 821285, y a 50 m de la zona
de acumulacién de agua (mostrada en color azul), la cual puede saturar el
terreno aguas abajo y generar asentamientos diferenciales, afectando la
Institucion Educativa (figuras 24, 25y 26).
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Zona de reptacion de suelos
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Figura 23. Perfil longitudinal B-B’.

Agrietamiento

N

Figura 24. Cuneta sin revestimiento y agrietamiento en institucién educativa.
Coordenadas: E: 819910, N: 9158624.

4 J 4 3 e

Coordenadas: E: 808638, N: 9157504.

Figura 25. Agrietamiento en vereda, ubicada en parte posterior de institucion educativa.
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Agrietamiento

P i AR
PR T TR TN BT IR
Figura 26. Agrietamiento en piso del almacén de
institucion educativa.
Coordenadas: E: 808638, N: 9157504.

5.3 Peligros geoldgicos en Instituciones Educativas Miguel Grau Seminario

En la zona evaluada se tenemos dos infraestructuras que corresponde a la
Institucion Educativa Miguel Grau Seminario, detalldandose a continuacion su
estado situacional en relacion con el deslizamiento.

5.3.1 Institucion Educativa Migue Grau Seminario — 1

Con coordenadas UTM WGS 84 — 17S, Este: 819765 y Norte: 9158695, se
encuentra a una distancia de 450 m al sur este del deslizamiento.

En este local tenemos dos construcciones, la construccion antigua (color celeste
y azul), se aprecian agrietamientos en la vereda (Figura 27), propios del
asentamiento (leve), de la infraestructura, asi como una grieta de 1 m de longitud
en la pared (Fotografia 7), no se evidencia mayor afectacion, en la parte posterior
de la construccion es necesario revestir la canaleta de drenaje, para evitar la
saturacion del terreno que pueda dar origen a asentamientos diferenciales.
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Figura 27. Agrietamiént en vereda, de local antiguo.
Coordenadas: E: 819787, N: 9158684.

Fotografia 7. Agrietamiento en pared de local antiguo.
Coordenadas: E: 819770, N: 9158669.

Fotografia 8. Cuneta de drenaje de institucion
educativa sin revestimiento
Coordenadas: E: 819781, N: 9158662.
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La construcciéon nueva (color blanco), las paredes, pisos y plataforma no
presentan afectacion alguna (Fotografia 7 y 8), es necesario revestir y mantener
limpias las cunetas de drenaje.

Fotografia 7. Patio de local actual no presenta ninguna fisura en parédes y patio.
Coordenadas: E: 819769, N: 9158685.

Fotografia 8. Pisos y paredes de aulas no presentan grietas.
Coordenadas: E: 819762, N: 9158676.

5.3.2 Institucion Educativa Migue Grau Seminario — 2

Ubicada con coordenadas UTM WGS 84 — 17S, Este: 818992 y Norte: 9158433,
a 440 m al sur oeste del deslizamiento (Fotografia 8).

En las paredes de casi toda la institucion se observan grietas, las cuales han sido
resanadas, en los pisos también se aprecian grietas (Fotografia 28), propios del
asentamiento (leve), de la infraestructura, no se evidencia mayor afectacion, en el
entorno de la construccién es necesario la construccion de canaletas (revestidas)
de drenaje, para evitar la saturacion del terreno que pueda dar origen a
asentamientos diferenciales.
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ok o

:

/

Figura 28. Piso en el patio principal presenta agrietamientos por efectos constructivos.
Coordenadas: E: 818993, N: 9158445,

e ¥ -~

Figur 2. Veredadepatio principl presenta agrietamientos por efectos constructivos.
Coordenadas: E: 818989, N: 9158451.

Figura 30. Paredes de servicios higiénicos con agrietamientos producto de cimentacion irregular del
terreno.
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Figura 31. Paredes de aulas

agrietadas por
cimentacion irregular
del terreno.

Figura 32. Paredes de pasadizo

agrietadas por
cimentacion  irregular
del terreno.
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6. CONCLUSIONES

a.

Se ha cartografiado un deslizamiento rotacional de 20 ha, ubicados entre
los 2 288 y 2 400 m; con un escarpe principal de 4 m de salto vertical, el
movimiento afectd terrenos con cultivos y a la carretera Cajamarca —
Cajabamba (PE-3N) en el tramo km 1161+370 — 1161+740. A la fecha no
existen signos que las instituciones educativas Miguel Grau Seminario
puedan ser afectadas por el deslizamiento.

Los terrenos presentan moderada a fuerte pendiente, que conforman
geoformas de lomadas en roca sedimentaria, vertientes de depdsito de
deslizamiento (originado por la acumulacién de suelos transportados por
antiguos movimientos en masa), piedemonte aluvial y terraza fluvial.

El factor detonante del deslizamiento, fue el sismo del 26 de mayo del
2019, con epicentro en el sector Lagunas en el departamento de Loreto,
con magnitud 8. Afect6 a la carretera nacional PE-3N (tramo Cajabamba-
Cajamarca) entre la progresivas 1161+370 y 1161+740.

Cabe mencionar, que el riesgo sismico se evalla regionalmente, en base
a informacion proporcionada por el IGP. Siendo asi que la region, en donde
se ubican los centros educativos evaluados, se localizan en la zona
sismica ZONA 3 segun el mapa de zonas sismicas del IGP. Pero, sismos
gue ocurren a cientos de kilébmetros, tanto en la selva como en la costa,
tienen incidencia en el territorio y pueden afectar (dependiendo de su
magnitud) la infraestructura y desencadenar movimientos en masa como
caidas de rocas, avalanchas de detritos y deslizamientos; como lo que
ocurrié con el sismo del 26 de mayo 2019.

En el local de la Institucion Educativa Miguel Grau Seminario — 1, sector
Huafimba, cuya construccion se realizé antes del sismo del 26 de mayo
de 2019, se aprecian ligeros agrietamientos en la vereda y paredes
producto de asentamientos diferenciales leves, aspectos constructivos y
sismo en mencion.

En el local de la Institucion Educativa Miguel Grau Seminario — 2, sector
Huafiimbita, cuya construccién también se realiz6 antes del sismo del 26
de mayo de 2019, se aprecian agrietamientos en casi todas las paredes y
pisos del local (las cuales han sido resanadas), propias de un asentamiento
diferencial leve, aspectos constructivos y afectacion del sismo en mencion.

Por las condiciones geomorfolégicas y geodindmicas, el deslizamiento
ubicado en la carretera PE-3N, entre las progresiva 1161+370y 1161+740,
se considera como de Peligro Muy Alto ante la ocurrencia de sismos y
lluvias intensas y prolongadas.

Durante la evaluacion se identific6 acumulacion de agua a 50 m de la
institucion educativa inicial de Huafiimba, N° 1045 y primaria N° 821285,
debido a la falta de un sistema de drenaje, lo cual podria saturar los
terrenos y causar asentamientos que afectarian la construccion.

A lo largo de la carretera entre el tramo del km. 1159 al km. 1161, se
identificaron asentamientos, originados por temas del material de afirmado
para la construccion de la via y la alta transitabilidad de maquinaria pesada.
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7. RECOMENDACIONES

a)

b)

f)

9)

h)

Construir drenes de coronacion y perimetrales impermeabilizados sobre y
alrededor de los terrenos afectados por el deslizamiento (Anexo 2A —
Figura 33).

Reforestar las laderas con especies nativas y de raices densas (Anexo 2b
— Figura 34 y Fotografia 9).

Prohibir el riego por inundacién en los terrenos aledafios y dentro del
cuerpo del deslizamiento, implementar riego por goteo.

Capacitar a la poblacién y en especial a los estudiantes en Gestion del
Riesgo de Desastres.

Mejorar el drenaje en el entorno de las instituciones educativas, las
cunetas y canales deben ser revestidos, para evitar la infiltracion de agua
y saturacién de los terrenos, lo cual podria dar origen a asentamientos
diferenciales que afecten las construcciones.

En el km. 1160+506, donde se ha identificado la acumulaciéon de agua,
debe implementarse un sistema de drenaje adecuado, para evitar la
saturacion del terreno donde se ubica la institucion educativa inicial.

Realizar estudios geotécnicos (cimentaciones) con la finalidad de
determinar los asentamientos que estan afectado a las instituciones
educativas inicial de Huafiimba, N° 1045 y primaria N° 821285.

Elaborar una evaluacion de riesgos EVAR ante el peligro de deslizamiento,
para determinar las viviendas e infraestructura ubicadas en zonas de
riesgo alto y muy alto que deberian ser reubicadas, de ser el caso; ademas
de medidas de control de riesgos adicionales.

e TITPrsTre Ing. LION

. FIDEL SMOLL

LUIS/MIGUEL LEON QRDAZ G crTmEE
ingeniero Gedlogo Direccin de "ci';:h",_ f',".'l,'_".' e

Reg.CIP. N° 215610
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS
Para deslizamientos

En la zona evaluada para la mitigacion de los peligros geologicos, se debe
controlar la infiltracién del agua hacia afuera del cuerpo de los movimientos en
masa. Los métodos de estabilizacion de los deslizamientos, que contemplan el
control del agua, tanto superficial como subterrdnea, son muy efectivos y
generalmente mas econdémicos que la construccion de grandes obras de
contencion, desactivan y disminuyen la presién de los poros, considerada el
principal elemento desestabilizantes en laderas. El drenaje reduce el peso de la
masa Yy al mismo tiempo aumenta la resistencia de la ladera (Suarez 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
los movimientos en masa, evitando su infiltracién, captando el agua de
escorrentia, llevandola a un sitio lejos del movimiento en masa. Estas
deben ser construidas en la parte superior al escarpe principal del
deslizamiento (Figura 33). En las obras construidas - zanjas de drenaje es
necesario impermeabilizar la caja hidrdulica captando y evitando
totalmente la infiltracion de las aguas de escurrimiento la ladera, segun las
imégenes adjuntas.

Berma

Canaleta

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

| 0.05

Figura 33. Detalle una canaleta de drenaje superficial (zanjas de coronacién). Tomado de
INGEMMET (2000).
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b. Revegetacion y bioingenieria

Los arboles y arbustos de raiz profunda aportan una resistencia cohesiva
significativa a los mantos de suelo mas superficiales y al mismo tiempo,
facilitan el drenaje subterraneo, reduciendo en esta forma la probabilidad
de movimientos en masa poco profundos (Suarez Diaz, 2007).

| | Infiltracion ]
I ) I

!

Fuerza del viento

Fotografia 1. Ejemplo de bioingenieria con arbusto (vetiver) en taludes de materiales sueltos.
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