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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligro geoldgico por
erosion fluvial, en la localidad de Asuncion, de la provincia de Cajamarca. Con este
trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — INGEMMET, cumple con una de
sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion
geoldgica.

La localidad de Asuncion, pertenece a la jurisdiccion de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, distrito Asuncioén, departamento Cajamarca. Contribuye de esta forma con
entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico.

Las unidades geologicas que afloran en la zona, corresponden a areniscas de grano
medio a fino; de la formacion Farrat (ki-f); depdsitos proluviales (Qh-pl), constituido por
una matriz arcillo arenosa; y depédsitos coluvio deluviales (Qh-cd), conformada por la
acumulacion de materiales de origen coluvial y deluvial.

Geomorfolégicamente encontramos unidades de caracter tecténico degradacional y
erosional (montana en roca sedimentaria, M-rs) y agradacionales (piedemonte aluvio
torrencial, P-at y vertiente coluvio deluvial, V-cd).

Se considera, que el principal factor condicionante a la ocurrencia de peligros geoldgicos
por erosion fluvial, esta determinado por la presencia de suelos inconsolidados,
compuestos por bloques, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas; los terrenos con
pendiente moderada (5°-15°) a pendiente muy fuerte o escarpada (25°-45°),
susceptibles a erosion fluvial tras la fuerza con la que el agua de la quebrada Llimbe
recorre el cauce en las fuertes pendientes; y la ausencia de una correcta canalizacion
de la quebrada, la misma que necesita mas area y una mejora en el disefio en las curvas
donde cambia los cursos

Como factor detonante se considera a las precipitaciones pluviales de intensidad
extrema, como la registrada en la Estacién Asuncién, Cajamarca de hasta 63.00
mm/dia, el 25/02/2019. Por lo que se concluye que el area de estudio es considerada
de Alto a Muy Alto Peligro a la Ocurrencia de erosion fluvial.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes vy
tomadores de decisiones, como el encausamiento definitivo de la quebrada Llimbe que
contemple un area mayor y estructuras que reduzcan la velocidad del agua,
construccion de drenes o canales, cuyo alimentador sea la quebrada, y en caso de
rebose se pueda liberar el excedente lejos de las estructuras en peligro y de las
viviendas.

Ademas, se recomienda reforestar con especies nativas y de raices densas; limpieza
del cauce de la quebrada; construccion de un muro de contencién y de rellenos para el
suelo de fundacién en el area de influencia del centro de Salud, ya que se encuentra
adyacente y sobre la margen derecha de la quebrada.

Si es posible, considerar la reubicacion de atencion provisional del centro de salud,
mientras dure la elaboracién de un EVAR, que contemple acciones definitivas y delimite
posibles zonas con riesgo muy alto no mitigable.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, mediante la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR) y el “Servicio de asistencia en evaluacién de peligros geoldgicos a nivel nacional
(ACT. 16)”, contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del peligro geolégico en
zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud remitida por el Gobierno Regional de Cajamarca, Oficio N° 120
— 2025 — MDAJ/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de peligros geoldgicos en la localidad de Asuncién.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
ingenieros Luis Ledn y Leysi Fuentes, quienes realizaron la evaluacion de peligros en la
localidad mencionada el dia 11 de setiembre del 2025.

La evaluacién técnica se realizo en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotograficas), cartografiado, recopilacién de informacién y testimonios de poblacion local
afectada; etapa final de gabinete donde se procesoé toda la informacion terrestre y aérea
adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e
interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion del informe

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Cajamarca y
Gobierno Regional de Cajamarca, 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 Estimacion, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion 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) Identificar, tipificar y caracterizar el peligro hidrogeolégico en la localidad de
Asuncion, provincia Cajamarca, eventos que pueden comprometer la
seguridad estructural del centro de Salud de Asuncién, de viviendas aledafias
y de moradores de la zona.

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

C) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los
dafios que pueden causar los peligros hidrogeoldgicos identificados.



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7708
1.2. Antecedentes

Existen trabajos previos y publicaciones de INGEMMET, que mencionan a al distrito
de Asuncioén, en Cajamarca; relacionados a temas de Susceptibilidad a Movimientos
en Masa, geologia y geodinamica externa; de los cuales destacan los siguientes:

- Boletin N° 31 Serie A, “Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca, San
Marcos y Cajabamba” (Reyes, 1980) donde se describe las unidades
geoldgicas a una escala 1:100 000; consta de cuarcitas y areniscas blancas
de grano medio a grueso.

- Boletin N° 44 Serie C, Riesgo Geologico en la Region Cajamarca (Zavala &
Rosado, 2011), donde menciona

= Peligrosidad en la regién Cajamarca con precipitaciones acumuladas
en anos normales: en las zonas de alta peligrosidad sobresalen San
Juan — Asuncién — Cospan — rio Chicama, donde coincide con areas
de muy alta susceptibilidad. Las precipitaciones en esta oscilan entre
mas de 200 y cerca de 1000 mm.

= Peligrosidad en la region Cajamarca con precipitaciones acumuladas
durante El Nifo 1997-1998: Coinciden con areas de muy alta
susceptibilidad a los movimientos en masa, en donde las
aceleraciones sismicas estan entre 0,25 y mas de 0,30 g; y las
precipitaciones pluviales son superiores a 1200 mm. Geograficamente
incluye al oeste de la ciudad de Cajamarca, comprendiendo gran parte
de la cuenca alta del rio Jequetepeque (Asuncion).

= Entre los peligros geoldgicos en la cuenca del rio Jequetepeque,
menciona a diversos procesos de movimientos en masa, en el area
distrital de Asuncion:

Ubicacion . .
Geogréfica Coordenadas Tipo de peligro y edad
Distrito Norte Este Especifico Edad
Asuncién 9192720 | 773 460 Desllzamlento Inactlvo—_maduro
flujo / estabilizado
Asuncion 9192 230 | 774 020 Desllza_mlento Inactlvo—_maduro
rotacional | estabilizado
Asuncion 9191700 | 775 300 Desllza_mlento Inactlvo-_maduro
rotacional | estabilizado
Asuncion 9191990 | 774 520 Desllzamlento Inactlvo-_maduro
flujo / estabilizado
Asuncion 9191700 | 775 300 Desllza.mlento Inactlvo-_maduro
rotacional | estabilizado
Asuncion | 9193200 | 767 550 Flujo de Inactivo-joven /
detritos latente
Asuncion | 9193 600 | 767 750 Flujo de Inactivo-joven /
detritos latente
Asuncion 9193 550 | 767 200 Derrumbe Activo
Asuncion | 9193600 | 766 000 | DeSlizamiento Activo
rotacional
Asuncién | 9194 000 | 765 280 Flujo de Inactivo-joven /
detritos latente
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Deslizamiento | Inactivo-joven /

Asuncion 9193880 | 765480 .
rotacional latente

1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El area evaluada corresponde al centro de salud de la localidad de Asuncion,
que pertenece al distrito de Asuncién, provincia y departamento de Cajamarca
(figura 1), ubicada en las coordenadas UTM WGS 84 — Zona: 17S descritas en
la tabla 1, ademas se muestran las coordenadas centrales referenciales del
evento principal.

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio — localidad Asuncion.

N° UTM - W(:T;?SB 4 - ZONA Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 773520 9189330 -7.32716 -78.522594
2 773820 9189330 -7.327145 -78.519879
3 773820 9189680 -7.323982 -78.519896
4 773520 9189680 -7.323997 -78.522612
Coordenada central de los peligros identificados
Coordenada Central | 27450, 4 | 9189504 7,325578 | -78,552112
de evento principal

773600 773800

9189600

SIMBOLOGIA
Red vial departamental
Red vial vecinal
® CC: Coordenada central
® Veértices
[ Zona evaluada
[== Cuadras y viviendas
21 Centro de salud
773600 773800 <2 Quebrada

9189400
9189400

Figura 1. Ubicacion del area evaluada.
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso desde la ciudad de Cajamarca hasta la localidad de Asuncion, se
realiza a través de las vias nacional asfaltada Carretera 8; 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 73.1 1 horas 59
distrito de Asuncién. (carretera 8) ' minutos

765000 780000
2500 12500 2500 5000 7500 10,000
m

LEYENDA

Y Zona a evaluar Asuncion

© Capital provincial

"\ Via Nacional
"\ Via departamental
Via local

Figura 2. Ruta de acceso desde la ciudad de Cajamarca hasta el distrito de Asuncién.
Fuente: Google Maps.
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1.3.3. Poblacion

De acuerdo con los datos del XII Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2017),el distrito de Asuncion presenta:

Tabla 3. Datos de Xll Censo de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas de
2017 (INEI, 2017).

DEPARTAMENTO Cajamarca
PROVINCIA Cajamarca
DISTRITO Asuncion
CENTRO POBLADO Asuncién
LONGITUD 78.5185447960
LATITUD 732470759031
ALTITUD 2253.5
POBLACION 1650
VIVIENDA 220
AGUA POR RED PUBLICA No
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA Si
DESAGUE POR RED PUBLICA No
ALUMBRADO PUBLICO Si
TELEFONO PUBLICO Si
LOCAL COMUNAL No
INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA Si
INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA Si
ESTABLECIMIENTO/PUESTO DE SALUD Si
PUESTO POLICIAL Si

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senambhi,
2020), la zona de estudio posee un clima semiseco con invierno seco templado;
con una temperatura maxima promedio de 23°C, una temperatura minima
promedio de 9°C y una precipitacion anual entre 300 mm y 700 mm.

Entre los anos 2017-2025, los meses de enero — marzo, el sector evaluado
puede registrar precipitaciones pluviales de 63 mm/dia (figura 3) considerados
por el Senamhi, en su consolidado de umbrales de precipitacion del 2014, como
Extremadamente Lluvioso (Senamhi, 2014).
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ASUNCION
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m2017 w2018 2019 2020 w2023 wZ024 w2025

Figura 3. Precipitacion diaria del mes de enero a marzo entre los afios 2017-2025, en la Estacion
Asuncion. 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 caracterizacién de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacion 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 Geoldgico del Ingemmet.
Los términos y definiciones se detallan a continuacién:

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 estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Agrietamiento: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensidbn o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.
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Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accién de
las corrientes naturales de agua.

Coluvial: Terreno constituido por enormes depdsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Coluvio - deluvial: Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion 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.

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

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 fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accién 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 quebradas,
aumentan el caudal de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

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 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.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos
se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

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.

Inundacioén fluvial: Terreno aledafio al cauce de un rio, que es cubierto por las aguas
después de una creciente. Las causas principales de las inundaciones son las
precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y, en algunos casos, la
deforestacion.

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

10
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Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendbmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y 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.

Propagacion lateral: Expansién de una masa de roca o suelo cohesivo, combinada con
una subsidencia general de la masa fracturada de material. Sin.: extension lateral,
expansion lateral.

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

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso 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 geolégico del area de estudio se elabord teniendo como base la revisién y
actualizacion del Boletin N° 31 Serie A, “Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca,
San Marcos y Cajabamba, hoja 15f (Reyes, 1980), donde se describe las unidades
geologicas a una escala 1:100 000; consta de cuarcitas y areniscas blancas de grano
medio a grueso; ademas del cartografiado de campo que se realiz6 el 11 de setiembre
de 2025. (Mapa 1).

11



R |NGlE“MM ET Informe Técnico N° A7708

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.1. Unidades litoestratigraficas

Comprende unidades sedimentarias del Cretacico inferior, asi como depdsitos
cuaternarios.

3.1.1. Formacioén Farrat (Ki-f)

Esta unidad esta constituida por areniscas de grano medio a fino, con mayor
contenido de cuarzo; estratos decrecientes de entre 0.10 a 0.29 m. de ancho; y
medianamente fracturados y moderadamente meteorizados con rumbo N292 y
buzamiento 37. Afloran al noroeste. (Figura 4).

Figura 4. A. Afloramiento de la Formacioén Farrat. B. Estratos decrecientes. C. Muestra de arenisca
cuarzosa. Coordenadas: E: 773723/N: 9189386

12



R |ﬁEblE"MM ET Informe Técnico N° A7708

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.1.2. Depésito fluvial (Qh-fl)

El depdsito fluvial corresponde a depdsitos de bloques (30%), cantos (15%),
gravas (25%), arenas (10%), limos y arcillas (10%), transportados por la corriente
de la quebrada Llimbe, material insitu; sin embargo, actualmente, en el cauce de
la quebrada se pueden encontrar bloques angulosos de gran tamano, que han
sido transportados tras la caida de un muro producto de la erosién fluvial. (Figura
5)

Figura 5. Depdsito fluvial de la quebrada Asuncion. Coordenadas: E: 773687/N: 9189493

3.1.3. Depésito proluvial (Qh-pl)

Son provenientes de corrientes temporales de agua, lluvia y flujos de detritos
(huaicos). Constituido por fragmentos heterométricos de formas angulosas y
subangulosas, dispuestos en forma cadtica, inmersos en una matriz tipo arcillo
arenosa. Estos depdsitos se encuentran formando depdsitos poco consolidados
en la quebrada Llimbe. (Figura 6)
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Figura 6. Depdsito proluvial. Coordenadas: E: 773880/N: 9189623

3.1.4. Depésito coluvio deluvial (Qh-cd)

Son depdésitos formados por la acumulacién intercalada de materiales de origen
coluvial y deluvial, los cuales presentan poco transporte; estos se encuentran
interestratificados (Vilchez et al., 2019), estos depdsitos estan constituidos por
gravas en matriz areno limosa, cubre la mayor parte de la zona de estudio, por
su composicién y origen son bastante inestables. (Figura 7)

LEYENDA
[ Ki-f. Formacion Farrat
"1 Qh-cd: Depésito coluvio deluvial
[_] Qh-pl: Deposito proluvial

Elev (2)

+2300

+2250

+2200

SIMBOLOGIA
@ Centros Poblados
Red vial departamental
"1 Muro
[~ Cuadras y viviendas
"] Centro de salud
Red vial vecinal

£

Figura 7. Modelo 3D de la geologia de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del boletin de
riesgos geoldgicos de la region Cajamarca, se utilizé imagenes y modelos digitales de
elevacion detallados, que se obtuvieron del levantamiento fotogramétrico con dron el 11
setiembre del 2025 por el Ingemmet, lo cual permitié estudiar el relieve, pendientes y
demas caracteristicas; con el fin de describir subunidades a detalle (escala 1/5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 2211 m hasta los 2316 m,
en los cuales de distingue 5 niveles altitudinales (figura 5), visualizando la extensién
con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor pendiente corresponde a
terrenos a altitudes de 2253 y 2274 m.

773600 773700 773800

SIMBOLOGIA
s Curva mayor
™\ Curva menor
Red vial departamental
Red vial vecinal
[ Cuadras y viviendas
£ Centro de salud
<2 Quebrada

o
o
n
o

©
(]

LEYENDA
Altitudes
2211-2,232

B 2.232-2,253
I 2,253-2,274
B 2,274 - 2,295
B 2,295-2316

9189400

773600

Figura 8. Modelo digital de elevaciones de la localidad de Asuncién.
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4.2. Pendiente del terreno

La localidad de Asuncion, presenta pendientes suaves (1° - 5°), pendientes
moderadas (5° - 15°), pendientes fuertes (15° - 25°), pendientes muy fuertes o
escarpadas (25° - 45°) y en minima proporcion terreno muy escarpado (>45°); sin
embargo, el Centro de Salud de Asuncion se construyé en terrenos con pendiente
moderada (5° - 15°), y colindante a pendientes muy fuerte o escarpada (25° - 45°);
ubicados sobre depdsitos proluviales y coluvio deluviales.

Terrenos Pendiente Descripcion
La ubicacion de estas pendientes es minima a
nulas de manera natural. En la localidad de
Asuncion, esta representada por las
construcciones antropicas de las viviendas.
Estas se encuentra representadas por las zonas
1°-5° donde se ubican las construcciones de las
viviendas y del Centro de Salud.

Se ubica en las zonas donde se encuentra el
Pendiente moderada 5°-15° Centro de Salud y las viviendas. Representa un
alto porcentaje en la zona.

Esta se evidencia alrededor del Centro de Salud,
en zonas colindantes a la red vecinal y al
sureste de la zona.

Esta pendiente se encuentra al oeste en la
margen izquierda de la quebrada Llimbe.
Este rango de pendientes son observables en
las zonas con menores altitudes en la zona y
colindantes a pendientes muy fuertes.

Terreno llano <1°

T. inclinado con
pendiente suave

Pendiente fuerte

Pendiente muy fuerte o
escarpada

Terreno muy escarpado

LEYENDA

<1 :Terreno llano

1-5: T inclinado con pendiente
suave

5 - 15: Pendiente moderada
[0 15 - 25: Pendiente fuerte

25 - 45: Pendiente muy fuerte o
= escarpada

I > 45: Terreno muy escarpado

Elev (Z)

+2300

+2250

+2200

+9189400

SIMBOLOGIA
@ Centros Poblados
Red vial departamental
] Muro
[ Cuadras y viviendas
] Centro de salud
Red vial vecinal

Figura 9. Modelo 3D de las pendientes en la localidad de Asuncion.
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4.3. Unidades Geomorfolégicas

De acuerdo a su origen, se distinguen unidades de caracter tectonico degradacional
y erosional (montafia en roca sedimentaria) y agradacionales (piedemonte aluvio
torrencial y vertiente coluvio deluvial).

Figura10. Geoformas de la localidad Asuncion.

4.3.1. Unidades de caracter tectéonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos 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 climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes geomorfolégicos resultantes de los procesos denudativos forman
parte de las cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas.
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Unidad de Montana

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como
una gran elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros
de desnivel. La cima de estas geoformas puede ser aguda, subaguda,
semiredondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a
complejas presentan un declive promedio superior al 30% (FAO, 1968).

- Subunidad de montaia en roca sedimentaria (M-rs)

Corresponde a elevaciones del terreno (montafias) cuyas formas actuales
son el resultado de la superposicion de los procesos de orogénesis y la
posterior erosidn sobre rocas de tipo sedimentario. Las pendientes del
terreno van de moderadas (5° - 15°) a muy fuerte o escarpada (25°-45°)

4.3.2. Unidades de caracter agradacional

Corresponde a aquellas formadas por procesos constructivos de deposicion
de materiales, resultando en la acumulacion de sedimentos que elevan la
superficie terrestre.

Unidad de Piedemonte o Vertiente

Corresponde a un ambiente de agradacion que constituye una transicion entre
los relieves montafiosos, accidentados y las areas bajas circundantes; en este
ambiente predominan los depdésitos continentales coluviales y las acumulaciones
forzadas, los cuales estan relacionados con un cambio brusco en los perfiles
longitudinales. Las Unidades de piedemonte identificadas son las siguientes:

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

Formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvio
y deluvial; se encuentran interestratificados y no es posible separarlos
como unidades individuales. Estos se encuentran acumulados al pie de
laderas de montafias o acantilados de valles. Gomez & Pari (2020).

Se encuentra acumulada al pie de las montafas o acantilados de valles,
presentando una pendiente del terreno de moderada (5° - 15°) a terreno
muy escarpado (>45°).

- Subunidad de piedemonte aluvio torrencial (P-at)
Se enmarca en la quebrada Llimbe, que se activa en temporada de lluvias
por donde descienden agua, lodos y flujos. Esta unidad esta formada por

depdsitos de flujos, la pendiente de esta subunidad varia de moderadas
(5° - 15°) a muy fuerte o escarpada ( 25°-45°).
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5. PELIGROS GEOHIDROLOGICOS
5.1. Erosion fluvial

Las intervenciones antropicas en la margen derecha de la quebrada Llimbe,
principalmente la construccién del Centro de Salud en el afio 2016, el cual se emplazé
en una zona con pendiente moderada (5°-15°), y colindante a una zona con pendiente
fuerte (15°-25) a pendiente muy fuerte o escarpada (25°-45°); la construccion en si,
sumado a alteraciones de la morfologia del terreno, han alterado la dinamica fluvial del
cauce. Estas acciones han favorecido la migracion lateral del cauce activo hacia ambas
margenes, generando un proceso progresivo de socavamiento, que ha provocado una
erosion significativa en zonas aledafias como: viviendas y en el Centro de Salud de
Asuncion.

La quebrada presenta un canal de encausamiento desde la red vial vecinal CA1417
hasta 88 m adelante, dicho canal presenta dimensiones variables; este primer tramo se
situa en pendientes fuertes (15°-25°), tiene 1.60 m de ancho, 0.60 m de profundidad y
forma rectangular; el tramo siguiente tiene 75 m con dimensiones de 1.60 m de ancho
por 1.37 m de profundidad, forma rectangular, este tramo colinda directamente con el
centro de salud, y tras haber sufrido desbordamientos en afios anteriores, por
precaucion se construyé un muro colindante que proteja el Centro de Salud, sin embargo
tras las fuertes lluvias el cauce del canal se ha desbordado y ha causado estragos como:

- Socavamiento en el suelo de fundacion del Centro de Salud Asuncion.

- Caida de una vivienda en construccion.

- Rotura del canal que encausaba la quebrada.

- Asentamiento y grietas en las viviendas colindantes al margen izquierdo
de la quebrada.

Cabe recalcar que el tramo de canal que encausa la quebrada, presenta cambios de
direccion en zonas de pendiente fuerte (15°-25°), hecho que ayuda a disminuir la
velocidad del agua cuando el flujo es controlado; sin embargo, la profundidad de este
tramo es de 0.60 m, en comparacion del tramo siguiente que presenta 1.60 m de
profundidad; lo que produce erosién de esta zona y desbordamiento de la misma en una
direccién ajena al cauce natural cuando el flujo de agua se suma a lluvias intensas.

Esta situacién aumenta la vulnerabilidad del terreno frente a procesos de degradacién
morfolégica, comprometiendo la estabilidad de las estructuras e infraestructuras
ubicadas en dichas margenes.

Existen 3 viviendas afectadas, presentan grietas en pisos y asentamientos de suelo; el
Centro de Salud presenta en el exterior, socavamiento de suelo de fundacion, y continué
la caida del muro de contencion exterior del Centro de Salud, el mismo que presentaba
deficiencias tras su construccion (Fuente: Macronorte.pe, 2018), la via que se encuentra
frente al Centro de salud, presenta aberturas, asentamientos y socavamiento de suelo
de fundacion; la estructura interiormente presenta grietas en pisos, paredes y juntas,
aberturas y separacion entre union de estructuras.
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Figura11. A. Inicio de quebrada encausada en via CA1417. Coordenadas: E:773890 /N:9189634 B. Desvio de quebrada Llimbe encausada con un angulo de 95°.
Coordenadas: E:773670 /N:9189453 C. Socavamiento de muro. Coordenadas: E: 773687 /N:9189493 D. Socavamiento en suelo de fundacion de Centro de Salud Asuncion
en 1.05 m. Coordenadas: E: 773689 /N:9189509 E. Socavamiento en pared lateral de Centro de Salud en 1.20 m. Coordenadas: E:773693 /N:9189508

20



R |NEbiE"MMET Informe Técnico N° A7708

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 12. A. Abertura en junta de columnas externas colindantes con quebrada. B. Grietas verticales en muro interior de centro de Salud, por asentamiento de suelo de
fundacion. C. Grietas con abertura en pared y techo en el interior del Centro de Salud. D. Grieta en techo E. Grietas verticales en muro interior de centro de Salud. F. Abertura
de 0.15 m entre juntas de muros. G. Abertura entre junta de muros colindantes a quebrada. H. Abertura de grieta de 0. 027 m.
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Figura 13. A. Abertura en junta. B. Grietas verticales en piso de Centro de salud, con 3.23 m de longitud. C. Socavacion de suelo de fundacion de zona frontal de Centro de
Salud. D. Socavamiento de 1.05 m. E. Abertura de juntas en el suelo de Centro de Salud. F. grietas en piso de patio colindante a Centro de Salud, con asentamiento.
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Figura 14. A. Asentamiento de terreno al frente de Centro de Salud, en direccion a la zona socavada en la margen derecha de la quebrada B. Separacion de 0.27 m entre
juntas del piso de la calle frente a centro de Salud. C. Socavamiento bajo el suelo de fundacion de calle, con 1.13 m de suelo desplazado. D. Asentamiento de suelo de
fundacién y de concreto en direccién a la zona de socavada.
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Figura 15. A. Caida de una vivienda en construccion, producto de la erosion fluvial. B. Material de muro caido obstruyendo cauce de quebrada. C. Socavamiento de base
de muro que colinda con Centro de Salud. D. Bloques producto de la caida de vivienda en construccion y de rotura de canal que encausaba quebrada. E. Vivienda en
construccion afectada por la erosion fluvial. F. Bloque de 0.39 m de longitud en cauce de quebrada.
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Figura 16. A. Grieta en vereda de vivienda afectada. Coordenadas: E:773633 /N:9189418 B. Grieta en piso de vereda interna de vivienda afectada. Coordenadas: E:771414
/N:9191691 C. Grieta en suelo de habitacion de vivienda afectada. D. Estructura caida tras las fuertes lluvias y la pendiente, colindante a quebrada. Coordenadas: E:773670
/N:9189387 E. Grieta en vereda de vivienda afectada. Coordenadas: E:773673 /N:9189385 F. Grieta en vereda de vivienda afectada. Coordenadas: E:773671 /N:9189389
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Setiembre de 2028

Figura 17. A. Curso de quebrada en el afio 2015, antes de que se construyera el Centro de Salud de
Asuncion. Curso de quebrada en el afio 2016, afio en que se construyo el Centro de Salud. C Curso de
quebrada en el afio 2017.D. Curso de quebrada en el afio 2022. E. Curso de quebrada en setiembre de
2025. Fuente: Google earth e Imagenes de dron (setiembre de 2025.
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5.1.2. Caracteristicas visuales y morfométricas

e Tipo de peligro: erosién fluvial.

o Estado: Latente

e Velocidad: Muy rapido

e Composicién: Suelos con bloques (30%), cantos (15%), gravas (25%), arenas
(10%), limos y arcillas (10%).

Morfometria — cuenca media de la quebrada Llimbe (centro del area evaluada)

Area de afectacion por erosién fluvial: 1.20 ha
Longitud del cauce de la quebrada: 250 m
Pendiente del terreno (promedio): 25°

Ancho de la quebrada: 4.00 m

Altura maxima probable: 3.50 m

Tabla 4. Descripciéon de formaciones superficiales. Ubicacién: E: 773689; N: 9189509

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluvial | |Lacustre |_30|Bolos | x_|Esférica Redondeado
| |Deluvial | |Marino |_15|Cantos | |Discoidal X |Subredondeado
Coluvial | |Edlico |_25|CGravas | |Laminar X |Anguloso
| |Aluvial | |Orgéanico |_10|Arenas Cilindrica Sub anguloso
|_x_|Fluvial | |Arficial | S5|Limos
Proluvial | |Litoral 5|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
| |Alta plasticidad | x [Masiva | |Harinoso | |Materia organica L Instrusivos
| [Med. Plasticidad | |Estratificada | x_|Arenoso | |Carbonatos L Volcanicos
| x_|Baja plasticidad Lenticular Aspero Sulfatos || Metamorficos
No plastico X Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas | |GwW L |Sw | ML | |MH
| x_|Blanda | X |Suelta | X |Suelta | x |GP | |SP | |CL | |CH
Compacta | |Densa | |Med. Consolidada | |GM | |SM | |oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada

5.1.3. Factores condicionantes

- Suelos inconsolidados compuestos por bloques (30%), cantos (15%), gravas
(25%), arenas (10%), limos y arcillas (10%).

- Terrenos con pendiente moderada (5°-15°) a pendiente muy fuerte o escarpada
(25°-45°), susceptibles a erosion fluvial tras la fuerza con la que el agua de la
quebrada Llimbe recorre el cauce en las fuertes pendientes.

- Ausencia de una correcta canalizacion de la quebrada, la misma que necesita
mas area y una mejora en el disefio en las curvas donde cambia los cursos.
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5.1.4. Factor detonante

- Precipitaciones pluviales de intensidad extrema (de hasta 63.00 mm/dia el
25/02/2019 — Estacion Asuncion, Cajamarca).

5.1.5. Dainos ocasionados

- Infraestructura y cimientos de Centro de Salud Asuncién afectados.
- 3 viviendas afectadas.
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CONCLUSIONES

Geoldgicamente el area de estudio y cimientos sobre el que se asienta el puesto de
salud Asuncion, se encuentra sobre areniscas de grano medio a fino de la formacién
Farrat (ki-f); depdsitos proluviales (Qh-pl), constituido por una matriz arcillo arenosa;
y depésitos coluvio deluviales (Qh-cd), conformada por la acumulacion de materiales
de origen coluvial y deluvial; todos estos muy susceptibles a ser erosionados por la
dinamica fluvial.

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 2211 m hasta los 2316
m, en los cuales se distingue 5 niveles altitudinales; donde el area con mayor
pendiente corresponde a altitudes de 2253 y 2274m.

El Centro de Salud de Asuncién se construyd sobre terrenos con pendientes suave
(1°-5°) a pendiente moderada (5°-15°), sin embargo, colinda con una gran extension
de pendientes muy fuertes (25°-45°).

Geomorfolégicamente encontramos unidades de caracter tectdnico degradacional y
erosional (montafa en roca sedimentaria, M-rs) y agradacionales (piedemonte aluvio
torrencial, P-at y vertiente coluvio deluvial, V-cd).

El peligro geoldgico identificado en la zona es erosion fluvial, donde el Centro de
Salud de Asuncion es el mas afectado.

Tras realizar un comparativo entre las imagenes satelitales del 2015, 2016, 2017,
2022 y setiembre de 2025 (Ortofoto de dron), se observa que el Centro de Salud de
Asuncién se construyé colindante a la quebrada Llimbe, para lo cual se realizd
algunas modificaciones al terreno existente.

Las caracteristicas visuales y morfométricas de la erosion fluvial son: estado latente,
y composicion del suelo con bloques (30%), cantos (15%), gravas (25%), arenas
(10%), limos y arcillas (10%).

En la morfometria de la cuenca media de la quebrada Llimbe (centro del area
evaluada) se tiene que el area de afectacion por erosion fluvial es de 1.20 ha, la
longitud del cauce de la quebrada es de 250 m, la pendiente promedio del terreno
es de 25° el ancho de quebrada promedio es de 4.00 m y la altura probable de
erosion es de 3.50 m.

Los factores condicionantes son:

- Suelos compuestos por bloques (30%), cantos (15%), gravas (25%), arenas
(10%), limos y arcillas (10%).

- Terrenos con pendiente moderada (5°-15°) a pendiente muy fuerte o escarpada
(25°-45°), susceptibles a erosion fluvial tras la fuerza con la que el agua de la
quebrada Llimbe recorre el cauce en las fuertes pendientes.

- Ausencia de una correcta canalizacion de la quebrada, la misma que necesita
mas area y una mejora en el disefio en las curvas donde cambia los cursos.
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El factor detonante son las precipitaciones pluviales de intensidad extrema (de hasta
63.00 mm/dia el 25/02/2019 — Estacion Asuncion, Cajamarca).

Los dafios presentados en el Centro de Salud y viviendas en la localidad,
comprenden grietas, socavamiento, asentamiento de suelo de fundacion, bases y

paredes de la estructura.

Tres viviendas afectadas por la erosién fluvial.

. Por lo que se concluye que el area de estudio presenta Alto a Muy Alto Peligro a

la Ocurrencia de erosion fluvial.
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7. RECOMENDACIONES

En las zonas impactadas por la erosion fluvial, se indica:

a.

Encausamiento definitivo de la quebrada Llimbe que contemple un area mayor y
estructuras que reduzcan la velocidad del agua.

Construccion de drenes o canales, cuyo alimentador sea la quebrada Llimbe, de
tal manera que en caso de rebose, exista un medio de liberar el excedente lejos
de estructuras en peligro y de las viviendas.

Reforestar la zona con especies nativas y de raices densas, como una forma de
evitar que los materiales inconsolidados alimenten la colmatacion de la quebrada
y la erosién fluvial.

Limpieza del cauce de la quebrada Llimbe, donde se elimine todos los bloques
rodados de estructuras ya rotas que se encuentran obstaculizando el cauce
natural.

Construccion de un muro de contencion frente al Centro de Salud y colindante a
la margen derecha de la quebrada, esto con supervisién de especialista en
estructuras. Asi como en margenes de cimientos de viviendas expuestas.

Resanar el suelo de fundacién del Centro de Salud, contemplar la mejora de
rellenos de cimientos, a través de estudios y opiniones de especialista en
ingenieria de cimientos y/o civil.

Reubicar provisionalmente la atencién en el Centro de Salud de Asuncion,
mientras dure la elaboracion de un EVAR, que contemple acciones definitivas y
delimite posibles zonas con riesgo muy alto no mitigable.
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