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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizado en el sector La Zarza, distrito Huamachuco, provincia
Sanchez Carrion, departamento La Libertad. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico
Minero y Metalurgico — Ingemmet, a través de la Direccién de Geologia Ambiental y
Riesgo Geolégico cumple con la funcion de brindar asistencia técnica a los tres niveles
de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro
geoldgico.

En la zona evaluada, afloran areniscas de grano fino a medio, color blanquecinas,
cremas y beiges, muy fracturadas, ligeramente meteorizadas, de la Formacién Chimu.
Se encuentran cubiertas por depdsitos coluvio — deluviales, compuestos por bloques y
gravas, en una matriz areno limosa, sueltos (no consolidados), su baja cohesién y poca
resistencia a la erosién pluvial, favorecen los procesos de movimientos en masa; asi
mismo se observo depdsitos proluviales generados por transporte de material en
quebradas temporales.

Las unidades geomorfologicas identificadas en el sector La Zarza corresponden a
colinas en roca sedimentaria con pendientes de moderada (5° a 15) a muy fuerte o
escarpadas (25° a 45°); vertiente con depdsito de deslizamiento con pendiente son de
fuerte (15° a 25°) a muy fuertes o escarpadas (25° a 45°) y piedemonte proluvial, con
terrenos de pendientes de muy fuertes (25° a 45°) a muy escarpado (>45°).

El sector La Zarza se ve afectado por un deslizamiento traslacional activo, que abarca
un area de 1.15 ha, su eje principal presenta una longitud de 170 m, un ancho de 85 m
y el desnivel entre la corona al pie es 70 m; resalta ademas erosion de ladera (en
carcavas), con longitudes de 199 y 165, y profundidades de 1 a 2 m. El deslizamiento
activo, afectd el canal La Zarza, impidiendo que el agua llegue a los beneficiarios.
Asimismo, se hallan expuestos: un tramo de120 m de la via nacional PE-3N; el canal de
coronacion del depdsito de Desmonte N°2-DD2; el sistema de subdrenaje DD2 y la fibra
del operador Claro (internet Huamachuco — Pataz). El proceso de erosién en carcavas
puede afectar por acumulacion de material un tramo de 20 m de la via nacional.

Los factores condicionantes del deslizamiento traslacional y la erosién en carcavas son:
i) Litologia y naturaleza incompetente conformada por suelos no consolidados coluvio-
deluviales; ii) Laderas de pendiente fuerte (15° a 25°) a muy fuerte o escarpada (25° a
45°), que conforman vertientes con depésito de deslizamiento (V-dd), donde el material
saturado de la ladera tiende a desplazarse cuesta abajo; iii) Modificacion de terreno
(corte de talud en laderas), con la finalidad de construir la via nacional PE-3N y actividad
minera. Los factores detonantes a la ocurrencia de deslizamientos y erosion de ladera
son las lluvias intensas de corta duracion y lluvias persistentes o prolongadas.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, se
considera al sector La Zarza como Peligro Alto, ante la ocurrencia de deslizamiento, y
Peligro Medio a Peligro Alto a la erosion en carcava, detonados por lluvias intensas.

Finalmente, se brindan las recomendaciones necesarias, las cuales deben ser tomadas
en cuenta para las autoridades competentes y tomadores de decisiones. Las principales
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son la construccién de zanjas de coronacion, revegetacion y la elaboracion de un
informe EVAR para determinar medidas de control a largo plazo.

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — Ingemmet, a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), realiza el “Servicio de Asistencia
Técnica en la Evaluacion de Peligros Geologicos a Nivel Nacional (Actividad 16)”. Con
este trabajo cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica
en peligros geoldgicos para los tres niveles de gobierno.

Atendiendo la solicitud remitida por la empresa minera La Arena S.A. mediante Carta
S/N, emitida el 30 de abril, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el sector La Zarza.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designd a
Ingenieros Luis Miguel Ledn Ordaz, Leysi Marilyn Fuentes Torres, y la practicante Maria
Yuri Cueva Cueva, para realizar la evaluacién de peligros en la localidad mencionada el
22 de abril del 2025.

La evaluacion técnica se realizo en tres etapas: i) Gabinete |, pre-campo que consistio
en la recopilacién de antecedentes e informacién geolégica y geomorfoldgica de la base
de datos del INGEMMET u otros entes; ii) Campo, consiste en la toma de datos desde
el punto de vista geoldgico, realizar sobrevuelos con dron, toma de puntos GPS,
fotografias, cartografiado, recopilacién de testimonios de poblacién local afectada, y se
analiza el origen de los peligros; iii) Gabinete final, donde se procesa y analiza toda la
informacion adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales,
cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion del
informe.

Este informe se pone a consideracién de la empresa minera La Arena S.A. e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos en el sector La Zarza, distrito
Hamachuco, provincia Sanchez Carrion y departamento La Libertad.

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

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

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluyen el sector La
Zarza, relacionados a temas de geologia y geodinamica externa, de los cuales

destacan los siguientes:

Informe Técnico N° A7637

Boletin N° 31, Serie A. Carta Geoldogica Nacional: “Geologia de los
cuadrangulos de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba” (Reyes, 1980), en el
que se describe que, las unidades litoestratigraficas identificadas en la zona
evaluada y alrededores, estan conformadas por rocas sedimentarias, que
consiste en alternancia de areniscas de grano medio a grueso, cuarcitas y
lutitas en la parte inferior; mientras que en la parte superior se presenta como
una secuencia potente de cuarcitas blancas en bancos gruesos, de la
Formacion Chimu.

Boletin N° 50 Serie C, Riesgo geoldgico en la region La Libertad (Medina,
Walter & Luque, 2012), donde se evidenciaron que los peligros geoldgicos
que predominan en la provincia de Sanchez Carridn; corresponden a
derrumbes, caida de rocas, erosion de laderas y flujos de lodo.

1.3. Aspectos generales

|1.3.1. Ubicacion

El Sector La Zarza, pertenece al distrito Huamachuco, provincia Sanchez
Carrién, departamento La Libertad (figura 1), ubicado en las coordenadas UTM
WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1, ademas de la coordenada central
referencial del evento principal identificado.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio.

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

1 816156 9125529 -7.90126419 | -78.13289642

2 816156 9125177 -7.90444851 | -78.13287354

3 815788 9125177 -7.9044714 | -78.13620758

4 815788 9125529 -7.90128708 | -78.13623047

Coordenada central

C 816065

9125353

-7.9028635

-78.13370514
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Figura 1. Ubicacion del area evaluada (linea azul), y coordenada central (punto rojo).

1.3.2. Accesibilidad

El acceso desde la ciudad de Cajamarca hasta la zona se realiza a través de la
via nacional asfaltada PE-3N; tal como se detalla en la siguiente ruta (tabla 2,

figura 2):
Tabla 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tu_empo
estimado
Ciudad de Cajamarca — Asfaltada 165 4 h(_)ras 37

Huamachuco minutos
Huamach;co — Sectorla Asfaltada 18.6 32 minutos

arza

1.3.3. Poblacion

De acuerdo a la informacion del Xl Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), el centro poblado La Arena, tiene
una poblacion de 450 habitantes, distribuidos en 140 viviendas con acceso a

energia eléctrica.
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Tabla 2. Datos de centro poblado La Arena

Descripcién La Arena — INEI
Cdédigo de Ubigeo y Centro Poblado 1309010047
Longitud -78.1199711548
Latitud -7.88734338122
Altitud 3380.1
Poblacién 450
Viviendas 140
Agua Por Red Publica no
Energia eléctrica en la vivienda Si
Desague por red publica no
Institucion Educativa Inicial no
Institucion Educativa Primaria no
Institucion Educativa Secundaria no
Establecimiento de salud no
Idioma o Lengua hablada con mayor c

; astellano

frecuencia

S

e Cajamarca’ s .,
’A : m

5 | PO
Pon R 5

-‘i&m'l" #{*mo $or

O

b4

Figura 2. Rta e acceso desde la ciudad de Cajamarca hasta el sector La Zarza.
Fuente: Google Maps.

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi,
2020), empleado para la zona de estudio, esta posee un clima lluvioso con otofio
e invierno secos, templado (B (o, i) B'), con una temperatura maxima promedio
de hasta 23°C, una temperatura minima promedio desde 3°C y una precipitacion
anual entre 700 mm a 1500 mm.

Entre los afios 2022 — 2025, durante los meses de enero a marzo, el sector
evaluado registré precipitaciones pluviales que superan 40 mm/dia (Figura 3).
De acuerdo con el consolidado de umbrales de precipitacion del SENAMHI, en
2014, este valor se clasifica como Muy Lluvioso (Senamhi, 2014).



RINGEMMET Informe Técnico N° A7637

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

50
45
40
35
30
25
20
15

f Pl Mﬁ J\\ H

1101928 6 1524 4 1322319 1827 6 1524 2 112029 8 1726 4 132231 9 1827 6 1524 2 112029 8 1726
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

— 2022 2023 ——2024 2025

Figura 3. Precipitacion diaria entre los afios 2022-2025, en la Estacion Huamachuco. Fuente: Senamhi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestidn de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA: GCA, 2007);
donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet.
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.

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

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito 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

8
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(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y
concava).

Deslizamiento traslacional: Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve
a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos movimientos
suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento ocurre con
frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de
estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que
yace sobre ella (Cruden y Varnes, 1996).

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.

Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosidén, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

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: 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.

Formacién geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litoldgicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

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 meteorizacién puede ser
fisica, quimica y bioldgica. 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 fendmeno geolégico 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 dafios
ambientales.

Proluvial: Complejo sedimento deltaico friable de material fragmental, acumulado al pie
de una pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial.
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Saturacién: El grado de saturacién 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 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,
parametro 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.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del area de estudio se elaboro teniendo como base la revision del
cuadrangulo de Cajabamba 16g-ll, a escala 1:50000 (Navarro, Rivera, & De la Cruz,
2006), donde se describen principalmente areniscas cuarzosas con intercalacion de
lutitas. Se complementé con trabajos de interpretacién de imagenes satelitales,
fotografias aéreas y observaciones de campo (mapa 1y figura 7).

A continuacién, se presenta la descripcién de las principales formaciones geolégicas y
depositos cuaternarios que afloran en el sector evaluado.

3.1. Unidades litoestratigraficas

Comprenden unidades sedimentarias del Cretacico inferior y depédsitos cuaternarios
inconsolidados.

3.1.1. Formacion Chimu

En la zona evaluada afloran areniscas de grano fino a medio, muy fracturados y
ligeramente meteorizadas, con rumbo de 26° NW y buzamiento de 63° al NE,
cubiertos por depdsitos cuaternarios coluvio deluviales, (jError! No se
encuentra el origen de la referencia. 4).

10
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Figura 4. Talud de carretera donde se observa un macizo rocoso muy fracturado Ilgeramente
meteorizado y con presencia de escurrimiento superficial de agua.

3.1.2. Depositos cuaternarios

Depésito coluvio deluvial (Q-cd)

Originados por movimientos inducidos por la accién gravitacional y la
sobresaturacion, lo que permite la mezcla de material coluvial y deluvial, no

siendo posible diferenciarlos como unidades individuales.

En la zona evaluada, los depésitos cubren a la Formacion Chimu y estan
compuestos por bloques y gravas en matriz areno limosa (figuras 5 y tabla 4).

Figura 5. Se observa el depésito coluvio deluvial, se ubica en la parte inferior de Ia linea del
escarpe (linea amarilla).
Ubicacion: E: 815926, N: 9125411.

11
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Depésito proluvial (Q-pr)

Se caracterizan por hallarse al pie de las pendientes como resultado de avenidas
torrenciales. En la zona evaluada, este tipo de depdsitos se observa en las dos
(02) quebradas ubicadas a los laterales del deslizamiento. Su composicion
consiste en gravas y bloques subangulosos en una matriz de arenas (figura 6).

Figura 6. Depdsito proluvial (lineas amarillas), esta confinado al cauce de una quebrada.
Ubicacion: E: 816082, N: 9125358.

Depésito antropégeno (Q-an)

En el sector evaluado, este tipo de depdsito corresponde a zonas con
construcciones antropogénicas como la via PE-3N. Los suelos presentan una
composicion heterogénea y se utilizan para la cimentacién de dichas estructuras.

Elev (Z)

+3600

LEYENDA

I Q-an : Depésito antropégeno
[77 Q-cd : Depésito coluvio deluvial
[ Q! : Depésito proluvial

I Ki-chi : Formacion Chimd

Figura 7. Modelo 3D de la geologia del sector La Zarza.
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Tabla 3. Descripcion de formaciones superficiales.

Informe Técnico N° A7637

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
Eluvial Lacustre 2(Bolos Esférica Redondeado
Z Deluvial : Marino E Cantos : Discoidal X |Subredondeado
X [Coluvial Edlico 15|Gravas Laminar Anguloso
| Awal ] Organico | 40|Arenas " |cilindrica X |Sub anguloso
[Pl | |Adificial [ 25|Limos
X _|Proluvial | |Litoral | 10]Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
Alta plasticidad X |Masiva Harinoso Materia organica Instrusivos
Med. Plasticidad | | |Estratificada | | X |Arenoso | |carbonatos ] Volcanicos
Baja plasticidad | |Lenticular ] Aspero [ |sulfatos | Metamérficos
X [No plastico x| Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVA S.U.CSS.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas | |GW | |SwW | (ML | [MH
x |Blanda X [Suelta X |Suelta GP SP CL CH
: Compacta : Densa : Med. Consolidada : GM z SM : oL | OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, del boletin N° 50 de riesgos
geoldgicos de la regién La Libertad, se utilizé imagenes y modelos digitales de elevacion
detallados, obtenidos de levantamientos fotogramétricos con dron, desarrollados en
mayo del 2025. Esto permitira estudiar el relieve, pendientes y demas caracteristicas;
con el fin de describir subunidades a detalle (escala 1:2200).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

El sector La Zarza presenta elevaciones que van desde los 3 401 hasta los 3614 m
s.n.m., en los cuales se distinguen 10 niveles altitudinales (figura 8), con la finalidad
de visualizar la extension con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor
pendiente corresponde a terrenos entre 3400 y 3440 m s.n.m., con terrenos de
pendiente fuerte (15° a 25°) a muy escarpada (25° a 45°).
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815800 815900 816000 816100
SIMBOLOGIA

_+ Curas menores (5 m)
"\ Curvas mayores (20 m)

9125500

|
LEYENDA

3.401-3.440
3.440 -3 460
3,460 - 3,480
3.480- 3500
3500-3,520
I 3520 - 3540
I 3,540 - 3,560
1 3,560 - 3,580
3580 - 3,600 &

3,600-3,614 $ ;

815800 815900 ] 816000 816100

9125300

9125200

Figura 8. Modelo digital de elevaciones del sector La Zarza.

4.2. Pendiente del terreno

Los relieves con pendiente escarpada pueden condicionar la ocurrencia de
movimientos en masa y controlar el modelamiento de las geoformas que conforman
el relieve actual.

El sector La Zarza, presenta terrenos con pendientes que varian de fuerte (15° a 25°),
escarpadas (25° a 45°) a muy escarpadas (>45°), donde se desencadend el
deslizamiento, (figuras 9 y 10; mapa 2). En el area de evaluada mediante el modelo
digital de elevaciones, se elaboré el mapa de pendientes, que fue rasterizado y luego
reclasificado para la delimitacion de areas por cada rango de pendiente (figura10 y
Anexo - Mapa 2).
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Figura 9. Pendientes en el sector La Zarza.

LEYENDA

<1%: Terreno llano

1% -5° Terreno inclinado con
pendiente suave

5% - 15% Pendiente moderada
B 15° - 25°. Pendiente fuerte

25° - 45°; Pendiente muy fuerte o
= escarpada

I >45°: Terreno muy escarpado

Elev (Z)

+3600

Figura 10. Modelo 3D de las pendientes del sector La Zarza.

4.3. Unidades Geomorfologicas

De acuerdo a su origen, se distinguen geoformas tanto de caracter tectoénico
degradacional y erosional (colina en roca sedimentaria), como de caracter
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deposicional y agradacional (vertiente coluvio deluvial y piedemonte proluvial) se
grafican en la figura 11 y en el mapa 3.

4.3.1. Unidades de caracter tectonico 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 modificacién parcial o total de ellos a través del tiempo geoldgico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Unidad de Colina

Relieves que presentan menor altura que una montafia (menores de 300 metros
desde el nivel de base local). Las colinas presentan una inclinacién promedio en
sus laderas que supera los 9° y divergen en todas direcciones a partir de la cima
relativamente estrecha de base aproximadamente circular. (Villota, 2005).

- Sub unidad de colina en roca sedimentaria (C-rs)
Estas geoformas estan conformadas por substratos rocosos sedimentarios
tipo areniscas y lutitas, reducidos por procesos denudativos, que se
encuentran conformando colinas con laderas de pendiente moderada (5° a
15°) a muy fuerte (25° a 45°), y poca vegetacion.

4.3.2. Unidades de caracter depositacional y agradacional

Corresponden a procesos geomorfolodgicos de caracter constructivo, que se
originan por agentes dinamicos que tienden a nivelar hacia arriba la superficie
de la tierra a partir de la depositacion de materiales resultantes de la denudacion
de terrenos mas elevados.

Unidad de Piedemontes

- Subunidad de vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd)
Corresponde a las acumulaciones en parte de la ladera, como resultado de
movimientos en masa antiguos y recientes, donde se ha desarrollado un
deslizamiento, ubicado en la parte central del sector evaluado.

- Subunidad de piedemonte proluvial o aluvio torrencial (P-pral)
Se ubica en las partes bajas de la ladera, en la desembocadura de las
quebradas de la zona evaluada, donde flujos de detritos han generado
depdsitos de gravas con arenas, formando un pequeno abanico.
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LEYENDA
I Colna en foca esmectans
T Mosria lag st

Pedemonts poliva o
o

\erbenie con depiedn de
B e

~d

Figura 11. Geoformas cartografiadas en el sector La Zarza.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa u otros reconocidos en el sector La
Zarza, corresponden a (figura 12), deslizamiento y erosion de laderas (carcavas). Este
proceso es resultado del modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida en los
cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevé a la generacion de diversos
movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron
cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios (PMA:
GCA, 2007).

Las causas o factores intrinsecos de estos movimientos en masa son la geometria y
pendiente del terreno, tipo de litologia, drenaje del terreno y cobertura vegetal del sector
la litologia, los drenajes y la cobertura vegetal del sector. Como factor se tienen a las
precipitaciones pluviales intensas y constantes; asi como los sismos.

Elev (Z)

+3600

LEYENDA
|| Desizamiento trasiacional activo
[ Erosion de ladera (en carcavas)

Figura 12. Modelo 3D de los peligros geoldgicos identificados en el sector la Zarza
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5.1. Deslizamiento traslacional

El deslizamiento traslacional, presentado en Zarza, se desencadené como resultado
de lluvias intensas y prolongadas, ocurridas entre los meses de noviembre y marzo
durante los afos previos. Al norte (parte alta del movimiento) se halla el tajo de la
empresa minera La Arena S.A., mientras que en la parte baja del deslizamiento se
encuentra expuesta la carretera PE-3N (figura 13).

Caracteristicas visuales y morfométricas
e Tipo de movimiento: Deslizamiento traslacional
o Estado: Activo
o Velocidad: Moderada
o Tipo de avance: Retrogresivo

Morfometria
e Area: 1.15 ha.
e Perimetro: 510 m
e Salto vertical de la escarpa principal: 0.5 m—-1m
e Longitud del escarpe: 130 m
e Diferencia de alturas corona y pie de deslizamiento:70 m
e Longitud corona a punta: 170 m

Factores condicionantes

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, principalmente suelos
poco consolidados de origen coluvio-deluvial.

- Laderas de pendiente fuerte (15° a 25°) a muy fuerte o escarpada (25° a
45°), que conforman unidades de vertiente con depdsito de deslizamiento
(V-dd), cuyo material saturado de la ladera tiende a desplazarse cuesta
abajo.

- Modificacién de terreno (corte de talud en laderas), con la finalidad de
construir la via nacional PE-3N y debido a la actividad minera.

- Escasa vegetacion, permite la infiltracién directa del agua, saturando el
terreno.

Factor detonante
- Precipitaciones pluviales extremas y prolongadas, durante los meses de
diciembre del 2024 a enero del 2025.

Danos ocasionados y probables

- Tramo del canal La Zarza afectado que impide el flujo de agua para sus
beneficiarios.

- Un tramo de 120 m de la via nacional PE-3N que podria ser afectado.

- Linea de fibra del operador Claro (internet Huamachuco — Pataz)

- Canal de coronacion del Depdsito de Desmonte N°2-DD2.

- Desborde del sistema de subdrenaje DD2.
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Figura 13. A se observa el avance del deslizamiento a inicios del afio 2024 (Fuente: La Arena
S.A), (B) se muestra su progresiéon en el afio 2025, evidenciandose una diferencia
significativa en su extension y desarrollo.

Entre el afio 2024 al 2025 se ha evidenciado un avance considerable del
deslizamiento, llegando a afectar el canal La Zarza y dejando expuesto un tramo de
la carretera y la fibra del operador Claro de internet en la zona. (figura 14).
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FECHA

&7 Z8 z9 zZ_10 .1 z_12 Z_13 Z_14
28/02/2025 4772 | 4514 | 5112 | 5997 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000
1/03/2025 5.806 | 4855 | 5166 | 6913 | 4629 6939
" 2/03/2025 : 4066 | 4308 | 4164 | 5741 | B214 | 5179 8944
3/03/2025 " 4251 | 5763 | 5049 | 5678 | 7.186 | 5407 | 4048

4.361 | 4534 | 4.309 | 6.233 " 8.764
5584 | 4.393 | 4031 | 4800 | 6.012 | 7.743 | 5668 | 8932 | 7.432
5986 | 6.388 | 4.106 | 7.150 | 8.234 7703 | 6.737

Figura 14. Tabla de velocidades diarias registradas en los prismas de monitoreo del sector La Zarza.
Fuente: La Arena, 2025.

Segun la informacién proporcionada por la empresa minera La Arena S.A. (figura 15),
su sistema de monitoreo de velocidades diarias registradas en los prismas, el 28 de
febrero de 2025 registré un incremento en la velocidad del desplazamiento, alcanzando
12.22 cm/dia. El dia 04 de marzo se deslizaron suelos con lodos hasta la via. El 6 de
marzo, el monitoreo mostré una desaceleracion; sin embargo, indican que aun se
evidencia una tendencia progresiva.
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P b N e
Figura 15. Se observa que el canal La Zarza ha sido interrumpido por la actividad del
deslizamiento.

Figura 16. Se observa que el deslizamiento pone en peligro la fibra del operador Claro (internet
Huamachuco — Pataz).

5.2. Erosioén en carcavas

Se identificd un proceso de erosién de ladera (en carcavas), como resultado del
modelamiento del terreno a causa de los cursos de agua originados por
precipitaciones pluviales. Este proceso se observa en la quebrada ubicada
aproximadamente a unos 20 m al sur del deslizamiento traslacional (figura 16).
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Caracteristicas visuales y morfométricas
¢ Tipo de movimiento: erosién en carcavas
e Estado: Activo
e Tipo de avance: Retrogresivo

Factores condicionantes

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, principalmente suelos
poco consolidados coluvio-deluviales con poca vegetacion.
- La accién de aguas de escorrentia sobre las laderas del sector evaluado.

Factor detonante
- Precipitaciones pluviales extremas y prolongadas durante los anos previos
(figura 3).

Danos ocasionados y probables
- 20 m de la via nacional PE-3N expuesta a la acumulacién de material
transportado por la quebrada (figura 17 y 18).

A

Fiura 17. Se observa el tramo de la carretera que fue afectado por el material transportado
proveniente de la quebrada.
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Figura 18. Se observa encerrado en eI circulo amarillo una obra de arte de infraestructura vial, asi
como el material transportado por la quebrada.
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6. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacién geoldgica, geomorfolégica obtenida del sector La
Zarza, asi como a los trabajos de campo, y la evaluacién de peligros geoldgicos, se
emiten las siguientes conclusiones.

1. Litologicamente, el area evaluada esta conformada por areniscas de grano fino a
medio de la Formacién Chimu, cubiertas por depdsitos coluvio deluviales,
conformado por gravas sub angulosas y escasos bloques en una matriz areno
limosa.

2. Geomorfolégicamente se ubica sobre colinas en roca sedimentaria con pendientes
fuertes (15° - 25°) a muy fuertes o escarpadas (25° - 45°), vertiente con deposito de
deslizamiento donde las pendientes son de fuerte (15° a 25°) a muy fuertes o
escarpadas (25° a 45°); piedemonte proluvial, donde predominan las pendientes
muy fuertes (25° a 45°) a terrenos muy escarpados (>45°).

3. El deslizamiento activo, abarca 1.15 ha, su eje principal presenta una longitud de
170 m, un ancho de 85 m y el desnivel entre la corona y el pie del deslizamiento es
70 m; el movimiento ha afectado el canal La Zarza, impidiendo el flujo de agua para
sus beneficiarios y ha dejado expuesto 120 m de la via nacional PE-3N; estan
expuestos ademas la fibra del operador Claro (internet Huamachuco — Pataz), el
canal de coronacién del Depdsito de Desmonte N°2-DD2 y el sistema de subdrenaje
DD2.

4. Asimismo, se identifico un proceso de erosion de laderas (carcavas) en la quebrada
ubicada al sur del deslizamiento traslacional.

5. Los factores condicionantes del deslizamiento y la erosion en carcavas son:

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, principalmente suelos poco
consolidados de origen coluvio-deluvial.

- Laderas de pendiente fuerte (15° a 25°) a muy fuerte o escarpada (25° a 45°), que
conforman unidades de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd), cuyo
material saturado de la ladera tiende a desplazarse cuesta abajo.

- Modificacion de terreno (corte de talud en laderas), con la finalidad de construir la
via nacional PE-3N.

6. Los factores detonantes a la ocurrencia de deslizamientos y erosion de ladera son
las lluvias intensas y prolongadas.

7. El deslizamiento traslacional afecté el canal La Zarza, impidiendo la entrega de
agua a sus beneficiarios. Asimismo, se hallan expuestos la via nacional PE-3N, en
120 m, canal de coronacion del depdsito de desmonte N°2-DD2, el sistema de
subdrenaje DD2 y la fibra del operador Claro (internet Huamachuco — Pataz).

8. EIl proceso de erosién en carcavas, deja expuesto un tramo de 20 m de la via
nacional PE-3N, material transportado por la quebrada.
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9. De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, se
considera al sector La Zarza como Peligro Alto, ante la ocurrencia de deslizamiento,
y Peligro Medio a Peligro Alto a la erosién en carcava, detonados por lluvias
intensas.

7. RECOMENDACIONES

Las medidas correctivas que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de peligros asociados a deslizamiento y erosion de laderas. Asi mismo, la
implementacién de dichas medidas permitira darle mayor seguridad a la infraestructura
expuesta a los peligros evaluados

Las recomendaciones que se brindan a continuacion tienen como finalidad mitigar el
peligro.

Deslizamiento traslacional activo
- Construir zanjas de coronacién, e implementar un sistema de drenaje en las

zonas de deslizamiento y alrededores con apoyo técnico de un especialista, con
el objetivo de disminuir la saturacidn del terreno y evitar el avance retrogresivo.

- Elaborar un informe de evaluacion de riesgos (EVAR) para determinar las
medidas de control adecuadas a largo plazo.

- Emplear técnicas de revegetacion de la ladera para evitar su saturacion.

Erosion de ladera (en carcavas)

- Implementar obras de control hidraulico mediante la construccion de canales de
coronacion, evitando la concentraciéon de escorrentia que profundiza las
carcavas.

- Emplear técnicas de revegetacién de la ladera para evitar su saturacion.

- Implementar un plan de descolmatacion de material de la quebrada y un
monitoreo continuo.

LUTEAIGUEL LEON ORDAZ
\ ro Gedlogo
Reg.CIP. N° 215610
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

a. Drenaje Superficial

Las zanjas construidas permiten la recoleccidon 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 infiltracion, 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. En las obras construidas - zanjas
de drenaje es necesario impermeabilizar la caja hidraulica captando y evitando
totalmente la infiltracién de las aguas de escurrimiento la ladera, segun las
imagenes adjuntas.

Berma

Canaleta

Dresnive] miname pam
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Figura 49. Detalle una canaleta de drenaje superficial (zanjas de coronacion). Tomado de INGEMMET

00).
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