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1. INTRODUCCION

En atencién al Oficio N° 595-2015-GRLL-GGR/ORDN del Gobierno

Regional de La Libertad, el Instituto Geofisico del Peru (IGP) a través de la

Unidad de Geodinamica Superficial ha elaborado el presente documento.

El trabajo de campo se realiz6 en 03 dias, consistié en la identificacion de
los afloramientos rocosos y tipos de depdsitos recientes, las geoformas y
los principales eventos de geodinamica superficial que afectan la seguridad
fisica del centro poblado de Pijobamba. De forma complementaria se
realizé el estudio de suelos con la ejecucion de calicatas, los ensayos
fueron distribuidos en la zona urbana y alrededores del poblado.

El cartografiado geoldgico, geomorfolégico y geodindmico junto con los
resultados del estudio geotécnico de suelos ha brindado un mejor
conocimiento de los peligros geoldgicos a los que esta expuesto el poblado

de Pijobamba.

Dentro de los peligros geoldgicos se puede nombrar los movimientos en
masa (MM), tales como: reptacion de suelos, flujo de detritos (huaycos),
deslizamientos, derrumbes y caida de rocas, entre otros, cuya ocurrencia
estd ligada a dos factores: condicionantes y detonantes. Dentro de los
primeros se encuentran la litologia, pendiente, geomorfologia, topografia,
entre otros; mientras que son tres los factores detonantes mas comunes:
sismos, precipitaciones pluviales y la accion del hombre, o la combinacién

de estos.

Cabe resaltar que, este informe se ha realizado utilizando los parametros
considerados en el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales, publicado por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2013);
para estimar la peligrosidad de los movimientos en masa ocurridos en el

caserio de Pijobamba y determinar areas susceptibles a estos eventos.
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OBJETIVOS

e Realizar el cartografiado geolégico, geomorfolégico y geodinamico de la
zona de estudio.

e Estimar la peligrosidad a movimientos en masa, aplicando el protocolo
propuesto por CENEPRED, identificado las zonas susceptibles a este
tipo de eventos y que afecten la seguridad fisica de la poblacion.

e Elaborar el mapa de geodinamica superficial en base al inventario de
eventos y las areas susceptibles a la ocurrencia de movimientos en
masa (MM).

3. ANTECEDENTES
Como Uunico antecedentes se ha obtenido la “Inspeccion Técnica y
Estimacion de Riesgo en caserios del distrito de Sitabamba”, elaborado por
INDECI en el mes de marzo del presente afo, donde se incluye a los
centros poblados Pijobamba y Chagavara, el informe concluye el nivel de
RIEGO ALTO para los C.P. en mencidén, las infraestructuras y viviendas

afectadas.

4. BASE TOPOGRAFICA

Para el desarrollo de este estudio se utilizd la topografia digital obtenida a
través de un Modelo Digital de Terreno (MDT) con resolucion de 30m
descargado del servidor ASTERGDEM, la misma que ha sido corregida con
la informacion disponible del radar de la NASA Shuttle Topografico Mission
(SRTM), los datos SRTM estan disponibles con resolucién de 90m. Se
reporta el error vertical del DEM de menos de 16m, mejorando la calidad en
comparaciéon con ASTERGDEM. Ambas bases fueron georeferenciadas en
un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y se trabajo en el sistema de
coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) con datum WGS 84
(Sistema Geodésico Mundial 1984), Zona 18S.

Con la toma de puntos GPS, la base topografica digital del Instituto
Geografico Nacional (IGN), se ha interpolado curvas de nivel de hasta 5 m.
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Las coberturas tematicas del area de estudio se presentan a escala gréafica
1:2,000 con resolucion de curvas hasta 5 m adoptando esta escala para
plasmar a mejor detalle los trabajos realizados en campo, ademas, se han

configurado el formato de impresion en hoja A3 (42.0 x 29.7 cm).

5. METODOLOGIA
Los trabajos se han desarrollado en tres etapas:

Gabinete |

En esta etapa se recopil6 la informacion geoldgica a escala regional y local
existente. A partir de la base topografica se elaboré mediante un Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG) las coberturas tematicas preliminares de
Modelo Digital del Terreno (MDT), pendientes, geomorfologia, geologia y

geodinamica a escala 1:10 000.

Campo

En esta etapa se ejecuto el reconocimiento del area de estudio, asi como el
cartografiado geoldgico de las unidades litoldgicas que afloran en
Pijobamba, ademas del inventario de eventos geodinamicos.
Simultaneamente se ejecutd el estudio geotécnico con el objetivo de
determinar las caracteristicas fisicas de los suelos sobre los que se

asientan las viviendas de Pijobamba.

Gabinete Il
En esta etapa se sistematizd, procesdé e interpretd la informacion
recolectada en las fases de Gabinete | y Campo. Para luego proceder a la

redaccion del informe final.

6. ASPECTOS GENERALES
En el siguiente item se describe la ubicacion, asi como, la hidrografia y el
clima de la zona de estudio, los datos que se describen a continuacion se

recopilaron en las etapas de campo y gabinete, considerando fuentes como
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el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI).

6.1 Ubicacion y Accesibilidad
El area de estudio se localiza en el centro poblado de Pijobamba,
perteneciente al distrito de Sitabamba, Provincia de Santiago de
Chuco, Region La Libertad. La zona urbana de Pijobamba se
encuentra asentada en la margen izquierda del rio del mismo nombre,
Foto O1.

El acceso desde la ciudad de Lima se realiza por via terrestre a traves
de la carretera Panamericana Norte por aproximadamente 8 horas
con un recorrido de 560 km (autopista en buen estado) hasta la
ciudad de Trujillo, luego se dirige hasta Huamachuco por un lapso de
3 horas por carretera asfaltado (192 km). Finalmente, llegamos hasta

Pijobamba a través de trocha carrozable en mal estado de

conservacion (100 km), Plano P-01.

> 0 o 3 2% ke, . e
Foto 01: Vista panoramica del centro poblado de Pijobamba, tomada

desde el cerro del mismo nombre. El a&rea urbana se encuentra

asentada en la margen derecha del rio con el mismo nombre.
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Figura 01: Ubicacion y accesibilidad de la zona de estudio.

6.2 Clima
La zona de estudio se encuentra entre 3,500 y 3,550 m.s.n.m, el
clima es frio y sub humedo, la temperatura oscila entre 4°C y 26°C
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mientras que, las precipitaciones oscilan entre 900 y 1,000 mm

también en promedio anual.

En presencia de eventos tipo “Nifio”, las precipitaciones sobrepasan
los 1,200 mm anuales, afectando las actividades economicas tales

como la agricultura.

6.3 Hidrografia
La quebrada Pijobamba tiene un régimen pluvial, pues se activa con
las lluvias estacionales que se producen anualmente durante el
verano, desde las zonas mas altas de la cuenca se encuentran varios
afluentes que lo convierte en el principal colector del drenaje en la

Zona.

Foto 02: Cauce de la quebrada Pijobamba compuesto por detritos de

rocas erosionados y transportados desde la parte alta de la cuenca.
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7. GEOMORFOLOGIA

El relieve de la superficie terrestre es el resultado de la interaccion de
fuerzas enddgenas y exdgenas. Las primeras actian como creadoras de
las grandes elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por
movimientos de componente vertical y las segundas, como
desencadenantes de una continua denudacion que tiende a rebajar el
relieve originado, estos ultimos llamados procesos de geodindmica externa
se agrupan en la cadena meteorizacién-erosion, transporte y sedimentacion
(Gutiérrez, 2008).

El estudio de los procesos geomorfolégicos (erosion, transporte vy
sedimentacion) se efectia en un sistema proceso-respuesta, siendo el

proceso el agente creador y la respuesta la forma resultante

En este acapite se describen las caracteristicas de las geoformas presentes
en el centro poblado Pijobamba en relacion al origen y procesos que
modifican el paisaje actual.

En base a la topografia adquirida del SIG y mediante herramientas
computacionales (SIG y CAD) se ha elaborado el Modelo Digital del
Terreno (MDT) y plano de pendientes, con el fin de delimitar las
caracteristicas topograficas del terreno, se cartografiaron las unidades

geomorfolégicas, Plano P-04, que se describen a continuacion:

7.1 Modelo Digital del Terreno (MDT)

Es la representacion digital de la superficie terrestre en tres
dimensiones, permite reconocer geoformas presentes en el area de
estudio; se obtuvo a partir de la base topografica digital a escala 1:
30,000, obtenida del servidor ASTERGDEM, mejorado con la
informacion del radar de la NASA Shuttle Topografico Mission
(SRTM), los datos SRTM tienen un error vertical del DEM de menos
de 16m, mejorando la calidad en comparaciéon con ASTERGDEM, se
ha trabajado con coordenadas geogréficas lat/long, resolucion

espacial de 5 m con referencia al geoide WGS 84/EGM96.
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El MDT elaborado se presenta a escala grafica 1:2,000, cubre un
area de 10 has y se presenta en formato de impresién A3, Plano P-
02.

En el MDT elaborado se observa que las viviendas se encuentran
asentadas sobre altitudes que van desde los 3,500 a 3,540 m.s.n.m;
el rio Pijobamba presenta hasta 100 m de desnivel topografico con
relacion a la ladera donde se asienta el poblado de del mismo

nombre.

7.2 Mapa de Pendientes

Mapa teméatico que mediante un sistema gréfico digital representa los
diferentes grados de desnivel (inclinacién de una superficie respecto

a la horizontal de un territorio).

Consiste en representar mediante una gama de colores zonas del
terreno con pendiente semejante, por lo tanto el objetivo de este
mapa es reconocer las geoformas presentes en el terreno en base a
la inclinacién de las distintas unidades geomorfolégicas. Se obtiene
en base a la aplicacion de la rutina SPATIAL ANALYST del software

ArcGis, usando como archivo fuente el MDT generado anteriormente.

Las viviendas e infraestructuras de Pijobamba se encuentran
asentadas sobre terrenos cuyas pendientes oscilan entre 15° a 25°,
Plano P-03.

7.3 Unidades Geomorfol6gicas
Para identificar las geoformas se ha considerado los factores como:
pendiente del terreno y el agente geoldgico que ha intervenido en el
modelamiento de la superficie, de esta forma se han identificado 3

unidades geomorfolégicas en la zona de estudio, Plano P-04:
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7.3.1 Origen tectdnico estructural

La zona de estudio se encuentra ubicada en Los Andes
Centrales, especificamente en la Cordillera Oriental, la misma
qgue ha sido fuertemente modelada durante millones de afios
por el movimiento de las placas tectonicas, cuya accion
conjunta ha dado como resultado un territorio fuertemente
accidentado caracterizado por valles transversales vy

longitudinales.

7.3.1.1 Montafias
Son montafas que no superan los 3,570 m.s.n.m. de
altitud, son la evidencia del inicio del levantamiento

andino.

Estan representados por los cerros Hijadero y
Pijobamba, a ambas margenes de la quebrada del
mismo nombre, esta unidad presenta gran actividad

geodinamica debido a que en sus laderas se producen

caidas de rocas, Foto 03.

Foto 03: El cerro Pijobamba esta ubicado en la margen
izquierda del rio del mismo nombre y cubierto por
detritos de roca.
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Foto 04: Vista panoramica del C.P. Pijobamba, asentado

sobre la ladera del cerro con el mismo nombre que

presenta una pendiente mayor a 20°.

7.3.2 Origen Fluvial
El mas importante de todos los procesos geoldgicos que
actuan sobre la superficie terrestre es el agua de escorrentia
(Morisawa, 1968). Crea una gran parte del relieve, modela
constantemente las geoformas donde se construyen muchas

de las ciudades.

Los rios son esencialmente agentes de erosion que implican

el movimiento y transporte de los materiales.

En la zona de estudio este tipo de modelado esta conformado
por agentes externos tales como los cursos de aguas
permanentes o regulares, la escorrentia superficial y las redes
de drenaje originadas por periodos de lluvias intensas (900-

1,000 mm). Las formas resultantes de estos agentes son:

7.3.2.1 Lecho Fluvial
Es el canal o cauce originado por la accion erosiva del
agua y los materiales en conjunto, durante todo el
desarrollo de las quebradas y rios de la zona, dejando
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marcado la forma del cauce, del perfil transversal y en

general de las formas del drenaje fluvial (escorrentia),
Foto 05.

Foto 05: El rio Pijobamba, registro durante el afio 2014
gran actividad debido a que las lluvias fueron intensas,

ampliando su cauce de materiales movilizados.

7.3.3 Origen depositacional
El mecanismo de transporte es principalmente el agua
proveniente de precipitaciones que originan flujos superficiales
(escorrentia), la gradiente de la ladera o la pendiente es un

factor que incrementa la ocurrencia de flujos.

Ocurrido el evento viene el proceso depositacional de los
materiales conformados por gravas, clastos y blogues
angulosos, los mismos que han sido cartografiados en la

etapa de geotecnia.

7.3.3.1 Abanico aluvial
Se formé de antiguos aluviones que descendieron de
la parte alta del cerro Hijadero y Pijobamba,
posteriormente se acumularon sedimentos en donde
hoy se asientan las viviendas de Pijobamba y que

finalmente formaron un abanico, que se encuentra
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paralelo al torrente de la quebrada Pijobamba, Foto 06.

Cabe destacar que, los flujos que dan origen a éstas
geoformas tienen direccion S-N, Foto 07.

Los materiales estan conformados por clastos y
bloqgues angulosos de 20 a 70 cm de diametro,
presentan una escasa seleccion e incipiente

estratificacion debido a las caracteristicas de los

eventos que originaron dichas geoformas.

Foto 06: El principal aluvién se desplazé sobre areas de
cultivo ubicadas en la margen derecha del rio
Pijobamba.

W

Foto 07: El sector Oeste del C.P. de Pijobamba no
presenta eventos geodinamicos por lo que la
municipalidad de del lugar ha propuesto esta area
como una zona para probable reasentamiento.
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8. ASPECTOS GEODINAMICOS
La geodinamica abarca el estudio de los procesos y cambios fisicos que
ocurren constantemente sobre la superficie de la Tierra, estas
transformaciones son posibles debido a la intervencion de agentes internos
y externos que crean, forman, degradan y modelan la superficie terrestre.

Esta rama de la geologia se subdivide en:

8.1 GEODINAMICA INTERNA

El territorio peruano esta sometido a una constante actividad sismica,
debido a la interaccion de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca
considerada como la primera fuente sismogénica en el Perd,
produciendo los eventos de mayor magnitud conocidos hasta el
presente. La segunda fuente, la constituye la zona continental, cuya
deformacion ha dado origen a la formacién de fallas de diversas
longitudes con la consecuente ocurrencia de sismos de magnitudes
menores (Modificado de Cahill et al, 1992; Tavera et al, 2001).

8.2 GEODINAMICA EXTERNA
La geodindmica externa estudia la accion de los procesos exdégenos
sobre la superficie de la Tierra, donde intervienen diversos factores
como las lluvias, el viento, entre otros; éstos originan la destruccion y
el modelamiento del relieve.
Entre ellas, las precipitaciones pluviales son consideradas uno de los
agentes con mayor incidencia en la geodinamica del territorio, pues
constituyen el principal factor detonante de los movimientos en masa
(MM) tales como: Reptacion, deslizamientos, derrumbes y caidas de
rocas; los cuales a su vez afectan la seguridad fisica de los centros
poblados donde ocurren este tipo de eventos.
Ademas, la presencia de “El Nifio”, ocasiona el incremento de la
temperatura en la superficie del mar, provocando lluvias torrenciales

con valores que sobrepasan los indices normales de precipitaciones.
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A continuacion se detallan y describen los eventos de geodinamica en

el caserio de Pijobamba, Plano P-05:

8.2.1 Movimientos en masa (MM)
Son todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de
roca, detritos o tierras por efectos de la gravedad (Cruden,
1991).

En la zona de estudio se han identificado tres tipos de
eventos: Reptacion de suelos, deslizamientos y las caidas de

rocas. A continuacion se describen ambos eventos:

8.2.1.1 Reptacion de Suelos

La reptacion es un movimiento extremadamente lento
e imperceptible, excepto para largos periodos de
tiempo (Sharpe, 1938). Es el desplazamiento
descendente causado por efecto de la gravedad,
generalmente ocurre en taludes con presencia de
material arcilloso y suelto.

Las zonas afectadas por estos eventos obedecen a
factores condicionantes como son la pendiente y la
geologia, entre los principales, ademas, se ven
influenciados por factores detonantes como son los
periodos de lluvia, generando mecanismos de
expansion y contraccion alternantes en materiales
arcillosos, producto de la humedad estacional en el
suelo, aumentando el peso del suelo.

La reptacion de suelos se manifiesta en las laderas
con la formacién de pequefias ondulaciones a manera
de terrazas o escalones, asimismo, con la inclinacion

de arboles, Foto 08.
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Este tipo de proceso se desarrolla en gran parte del
area urbana de Pijobamba, se han delimitados varias

zonas de reptacion y extensos agrietamientos, Foto 09.

Foto 08: En la parte baja del C.P. de Pijobamba los
terrenos presentan escalones a manera de terrazas

caracteristicas tipicas de la reptacion de suelos.

| :f\‘-" IQ“:;Q
Foto 09: Agrietamient

e 4 / 9 1,,‘—1‘
os en la ladera del cerro
Pijobamba, indican la formacion de nuevas zonas de
debilidad.

8.2.1.2 Caidas de rocas
Son eventos que involucran el desprendimiento de
clastos y bloques de rocas que caen por efectos de la

gravedad, movimientos sismicos, entre otros. En el
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proceso de caida pueden aumentar o disminuir de

velocidad, los volimenes y dimensiones de los

materiales dependera de la pendiente, el grado de

intemperismo y diaclasamiento de las rocas.

Estos movimientos en masa, se observan en la ladera

Este del cerro Pijobamba, Fotos 10 y 11.

Foto 10: El cerro Pijobamba esta constituido por rocas
intensamente  diaclasadas lo que facilita el
desprendimiento de estas, ademas, contribuye el factor
pendiente con rangos mayores a 45.

Foto 11: Desde la parte alta del cerro Pijobamba han

ocurrido varios eventos por caidas de rocas, debido
principalmente a la pendiente.
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8.2.1.3 Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de material

intemperizado, bloques y masas de roca se

desprenden y se desplazan cuesta abajo, sobre un

plano inclinado o sobre una superficie concava, la que

se le considera la superficie de falla del evento.

Los planos de deslizamientos encontrados son
concavas, debido a que el material se encuentra muy

poco meteorizado, Foto 12.

Foto 12: Los sedimentos principalmente arcillosos

intercalados con areniscas, al sobresaturarse se

movilizan a favor de la pendiente.

8.2.2 Procesos fluviales
Debido a que, estos procesos no se encuentran dentro de la
clasificacion de los Movimientos en Masa, se describen de

forma separada.

8.2.2.1 Erosion Fluvial
Es el desgaste continuo ocasionado por el flujo de
agua sobre la superficie, el grado de erosién depende
de lo torrentoso que sea el flujo, esta condicion esta
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ligada a fuertes lluvias. La dinamica de la erosion
fluvial es ciclica dependiendo de los periodos de lluvia,
en la zona de estudio no existen obras de mitigacion
tales como enrocados o0 muros de contencion que
disminuyan la accion erosiva en las laderas, Fotos 13y
14. La pérdida de terrenos de cultivo evidencia la
fuerte erosion que ejerce el rio Pijobamba y se

intensifica en presencia de “El Nifo”.

R W e
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Foto 13: En época de lluvias el caudal del rio Pijobamba

se incrementa hasta erosionar las laderas sobre las que

se ubican el 10 % de la zona urbana.

Foto 14: En algunos sectores se ha observado los
sedimentos de origen aluvional depositados en las
laderas de Pijobambay sobre los cuales se asientan las

viviendas.
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9. GEOLOGIA
Para la descripcion de este capitulo se realizd el compendio de la geologia
regional realizada por el INGEMMET (a escala regional 1:100,000) y se
detall6 en una geologia local en base al cartografiado realizado en campo,
con la finalidad de describir las principales unidades litologicas aflorantes y

sus caracteristicas mas resaltantes.

9.1 GEOLOGIA REGIONAL
Geologicamente gran parte de la zona estudiada esta conformada por
rocas principalmente sedimentarias cuyas edades comprenden desde
el Jurasico Superior, Cretaceo Inferior hasta el Cuaternario Reciente.
Las formaciones sedimentarias tienen origen marino continental, es
decir fueron antiguos fondos oceanicos que luego emergieron con el
inicio del desarrollo andino, esta orogenia se inicié en el Paleozoico

Superior hace 290 millones de afios.

Wilson J. y otros en el afio 1967, estudiaron la geologia de la parte
NW del cuadrangulo de Pallasca, los caserios de Pijobamba y
Chagavara se encuentran comprendidos dentro del cuadrangulo
antes mencionado, en el afio 1995 INGEMMET realiz6 la
actualizacion por medio de la Direccion de Carta Geologica Nacional,
en base a ambos estudio se citan las unidades litol6gicas que afloran
en las inmediaciones de Pijobamba.

Para describir las principales unidades geoldgicas, se tom6 como
base la informacién descrita por INGEMMET a escala regional
1:100,000, del Cuadrangulo de Pallasca (17h).

9.2 GEOLOGIA LOCAL
En la etapa de campo, se realiz6 el reconocimiento y delimitacién de

las unidades aflorantes en el CP Pijobamba, los cuales se presentan
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en el Plano P-06 a escala 1:2,000, ademas de adjuntar una seccion

geoldgica (Seccidon A-A'), que se presenta como parte de los anexos.

ERATEMA| SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Depésitos Aluviales Qh-al
< CUATERNARIO | HOLOCENA Depésitos Coluvio-Aluviales Qh-co/al
O
8 Depésitos Fluvio-Aluviales .-s‘ Qh-fi/al
o]
pd
&
NEOGENO
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S
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O ;
D Inferior
L
=
JURASICO Superior | Formacién Chicama Js-ch

Figura 02: Columna litroestratigrafica de las unidades que afloran en la
zona de estudio.

9.2.1 Formacién Chicama (Js-Ch)
Esta unidad esta conformada por estratos de lutitas con
intercalaciones de areniscas, contienen abundantes nédulos
ferruginosos de color negro y amarillento rojizo debido a las
oxidaciones presentes, Foto 15.

Las rocas que conforman la Formacion Chicama son de baja
dureza y de consistencia blanda, debido a la cantidad de
material limo-arcilloso, esto favorece la ocurrencia de eventos

geodindmicos como reptacion de suelos, Foto 16.

Sobre esta Formacion se asientan las viviendas del poblado

de Pijobamba.
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9.2.2

Foto 15: Afloramientos de lutitas en la parte superior y

areniscas parte inferior ubicados a 50 m al Oeste del C.P. de
Pijobamba

Foto 16: Estratos de lutitas muy intemperizadas que afloran en

la carretera hacia Chagavara.

Depdsitos Cuaternarios

Son materiales de cobertura constituidos por depdésitos de
diferente origen, principalmente sedimentario, coluvial y
aluvial.

Las caracteristicas de estos materiales se describen a

continuacion:
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9.2.2.1 Depésitos aluviales (Qh-al)
Se denominan asi a los materiales heterogéneos que
han sido transportados y depositados por accion de los
flujos de agua superficial provenientes de las partes

altas del cerro Pijobamba, pero a diferencia de los

depositos fluviales presentan menor transporte.

Los suelos del area de estudio se presentan bloques
angulosos intercalados con arenas de grano medio a
grueso con alto porcentaje de limos y arcillas, Fotos 17
y 18.

Estos depodsitos cubren el 70% del area de estudio,
ademas sobre estos materiales se han desarrollado

diversas actividades agricolas, Foto 19.

o7
i

Foto 17: El 70% de la zona urbana de Pijobamba se
asienta sobre depdédsitos aluviales, los materiales
provienen de la meteorizacion de las rocas que

componen las laderas de los cerros circundantes.
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Foto 18: Vista desde el cerro Pijobamba de donde se
han desprendido la mayor cantidad de materiales sobre

los que actualmente se asientan las viviendas del CP.

j:3528 g » Ja - .

Foto 19: En algunos cortes del cauce de la quebrada
Pijobamba se pueden observar los materiales

transportados de antiguos aluviones.

9.2.2.2 Depésito coluvio-aluvial (Qh-co/al)
Esta conformado por materiales angulosos a sub-
redondeados debido a su corto recorrido, son

originados por la meteorizacion de las rocas, la accion
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de la gravedad y por flujos de agua superficial
(escorrentia). El origen de este tipo de materiales se
da cuando bloques y fragmentos rocosos son

transportados por flujos (aluvién) depositandose en las

partes bajas de las laderas de los cerros y en las

zonas con alta pendiente, Foto 20.

Foto 20: Depédsito de origen coluvial son
transportados por corrientes de agua y llegan

hasta el cauce del rio Pijobamba.

9.2.2.3 Depositos fluvio-aluvial (Qh-fl)
Estos materiales son transportados y depositados por
la quebrada Pijobamba, por lo que se encuentran
distribuidos principalmente a lo largo del cauce del rio

del mismo.

En el centro del cauce se pueden observar clastos y
bloques de gran tamafio de Iutitas y areniscas
provenientes de eventos geodinamicos anteriores en la
cabecera de la quebrada antes mencionada, en menor
proporcién se han encontrado gravas subredondeadas

a redondeadas, Fotos 21y 22.
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Foto 21: En la parte central y bordes del cauce del rio

Pijobamba se observan acumulaciones de clastos y

blogues de tamafio medio.

Foto 22: Cauce del rio Pijobamba, la linea blanca indica

hasta donde se encontraba el antiguo cauce.
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10. ASPECTOS GEOTECNICOS

La geotecnia es la rama de la geologia aplicada que se encarga del estudio
de las propiedades fisicas, asi como el comportamiento de los suelos y
rocas, mediante la aplicacion de técnicas de exploracion e investigacion
geotécnica, entre las cuales se tiene: calicatas, perforaciones, ensayos de
mecénica de suelos, etc.

Los estudios de geotecnia se realizan con la finalidad de elaborar el disefio
de cimentaciones para estructuras tales como: viviendas, edificios, puentes,
carreteras, taludes, presas, etc. También permite identificar y solucionar
problemas en suelos como: asentamientos, licuefaccion, expansividad y
agresividad, entre otros.

Se hace mencion que, en el CP Pijobamba se realiz6 el estudio geotécnico
el cual consistié en la elaboracion de calicatas y ensayos de penetracion
ligera (DPL). Asimismo, de las calicatas se extrajeron muestras de suelo
con el fin de realizar ensayos geotécnicos como: granulometria, plasticidad,
corte directo y el calculo de la capacidad portante de los suelos, a

continuacion se detallan los mismos:

10.1 Exploraciones a cielo abierto (Calicatas, Norma ASTM D420)

Es una de las técnicas de prospeccion empleadas para facilitar
el reconocimiento geotécnico de un suelo. Son excavaciones de
profundidad superficial (hasta 3 m aproximadamente), realizadas con
de manera manual o maquinaria (retroexcavadora). En la zona

urbana de Pijobamba se ejecutaron un total de 03 calicatas.

10.1.1 Principio
Las calicatas son empleadas en los trabajos de ingenieria
geotécnica y otros campos afines, permiten la inspeccion

directa del subsuelo que se desea estudiar.

10.1.2 Instrumentos

e 01 Pala
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e 01 flexbmetro o wincha
e 01 GPS portétil
e 01 camara digital
e Bolsas de muestreo
10.1.3 Procedimiento
El procedimiento de campo incluyé las siguientes actividades:
e Reconocimiento de la zona de estudio: Se realiz6 un
analisis visual de las caracteristicas del terreno, evaluando
la accesibilidad y lugares apropiados donde ubicar los
ensayos prospectados.
e Excavaciones: Estas tuvieron las siguientes dimensiones:
1.5 x 1.5 m y aproximadamente 3 m de profundidad.
e Logueo: Proceso de extraccion de la muestra del subsuelo y
la descripcion de las caracteristicas fisicas que presenta el

corte estratigrafico.

10.1.4 Descripcion de calicatas
Una vez terminada la excavacion de la calicata, se procede a
loguear y describir el perfil litolégico del subsuelo, para ello se
han elaborado 03 fichas de descripcion de calicatas, las
mismas que se adjuntan en el Anexo de geotecnia. Las
excavaciones se localizan en las siguientes coordenadas
UTM, Cuadro 01, Plano P-07.
CALICATA | UTM ESTE | UTM NORTE | ELEVACION | PROFUNDIDAD
(m) (m) (m.s.n.m) (m)
PCA-01 191090 9112490 3505 1.60
PCA-02 191120 9112337 3520 2.70
PCA-03 190836 9112572 3535 2.00

Www.igp.gob.pe

Cuadro 01: Ubicacidon de calicatas.
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Cabe destacar que, las profundidades promedio estan entre
2.00 y 2.70, no fue posible profundizar mas debido a la

presencia de clastos y bloques de hasta 10” de diametro.

10.2 Ensayo de penetracion dindmica ligera (DPL, Norma DIN4094)

Es un equipo de campo de registro continuo (se contabiliza el nimero
de golpes para penetrar un tramo de varillaje a lo largo de todo el
ensayo), permite estimar la resistencia del material (suelo) al hincado
del cono dindmico. La ventaja del equipo es que es un equipo muy
practico y se puede transportar facilmente. Se hace mencion que,
esta exploracién solo es aplicable en terrenos arenosos, arcillosos y
limos arenosos, no recomendable para gravas, fragmentos gruesos,

conglomerados y terrenos rocosos.

10.2.1 Principio
Consiste en introducir al suelo una varilla de acero en la que

se encuentra un cono metalico de penetracion de 60° de
punta, mediante la aplicacion de golpes de un martillo de 10
kg, este se deja caer desde una altura de 50 cm. Como
medida de la resistencia a la penetracion se registra el numero
N° (namero de golpes por cada 10 cm de penetracion), ha
sido correlacionado con algunas propiedades relativas al
suelo, particularmente con sus parametros de resistencia al
corte, capacidad portante, densidad relativa, etc. A través de
férmulas empiricas donde se introduce el "N" y se obtiene el
angulo de friccién interna de los distintos materiales.

Los ensayos de DPL han sido ubicados al costado de las
calicatas con la finalidad de conocer la resistencia de los

distintos estratos al corte.
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10.2.2 Equipos y materiales
El equipo de DPL cuenta con los siguientes accesorios, Figura

03:

e Cono Dinamico: Pieza metadlica cilindrica de dimensiones
estandarizadas, esta en contacto directo con el suelo y se
utiliza para medir la resistencia del suelo.

e Martillo o Martinete: Pieza cilindrica utilizada para generar la
energia mecénica requerida para la hinca del cono.

e Cabeza de golpeo o Yunque: Pieza que recibe el impacto
del martillo cuando es utilizado y cuyo objetivo es transmitir
la energia producida hacia la punta del cono dinamico.

e Varillaje: Barras metalicas las cuales transmiten la energia
producida por el martillo hacia el cono. Las barras se
conectan desde el yunque hacia el cono cilindrico, poseen
una longitud de un metro y lineas de referencia cada diez
centimetros. Esto con el objeto de facilitar el registro de
datos.

e Placa base: Placa metédlica que permite dar soporte a los
componentes del equipo. Esto permite que los componentes
se encuentren de manera vertical. La placa base permite la
extraccién de las barras de traspaso de carga luego de
finalizado el sondaje.

e Barra guia: Pieza unida al yunque que permite dar la altura
de caida requerida por el martillo y a su vez guia en su
caida libre hacia el yunque.

Adicionalmente se us6 dos llaves francesas, guantes y

tapones de seguridad.
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Figura 03: Equipos y accesorios que conforman el DPL.

10.2.3 Procedimiento
El procedimiento de campo incluyé las siguientes actividades:

e Ubicacion de ensayos: Se ubicaron al costado de las
calicatas.

e Ensamble de equipo: Consiste en conectar los accesorios
del equipo, la punta cénica va al final de la varilla de
penetracion, esta se une a la varia que contiene el yunque,
posteriormente se ajustan las uniones y finalmente se
empieza a penetrar el suelo con la caida libre del martillo
(accion de la gravedad).

e Proceso de toma de datos: Se debe registrar el nimero de
golpes por cada 10 cm que la varilla penetra el suelo; se
sigue este procedimiento hasta que el suelo ofrezca
resistencia (no exceder los 45 golpes de acuerdo a norma
técnica).

e En el cuadro 02, se indica la ubicacion de los ensayos de
penetracion ligera (DPL) realizados en las inmediaciones de

la zona urbana de Pijobamba y la profundidad alcanzada.
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Las fichas de los ensayos se adjuntan en los anexos de

geotecnia, Cuadro 02.

DPL UBICACION PROFUNDIDAD
UTM Este | UTM Norte | ELEVACION (m)
(m) (m) (m.n.s.m)

DPL-01 191088 9112487 3500 5.60
DPL-02 191082 9112530 3495 0.86
DPL-03 191131 9112416 3505 1.47
DPL-04 191100 9112322 3525 2.07
DPL-05 191024 9112488 3515 2.07

Cuadro 02: Datos de ubicacién y profundidad de los ensayos

de penetracion dinamica ligera.

Los ensayos de DPL han alcanzado una profundidad méaxima
de 5.60 m y minima de 0.86 m, ya que los suelos estan
conformados por clastos y bloques a partir de los 1.50 m de
profundidad, presentan angulos de friccion promedio de 27° y

32°, caracteristico de suelos arcillosos.

10.3 Ensayo de corte directo (Norma ASTM D3080)

La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia al esfuerzo
corte de una muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones
(esfuerzos verticales y horizontales) que simulen la que existe o
existiria en el terreno producto de la aplicacion de una carga. Esta
resistencia a la cortante en el suelo se debe a dos componentes: la
cohesion (relacionado comportamiento plastico que presentan las
particulas finas de una muestra) y el angulo de friccion interna que
hace se refiere al rozamiento que existe en las particulas granulares.

Para conocer esta resistencia en laboratorio se usa el aparato de
corte directo, siendo el mas tipico una caja de seccién cuadrada o
circular dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de ella se
coloca la muestra de suelo con piedras porosas en ambos extremos,

se aplica una carga vertical de confinamiento (Pv) y luego una carga
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horizontal (Ph) creciente que origina el desplazamiento de la mitad

movil de la caja originando el corte de la muestra.

De las muestras extraidas de campo se enviaron al laboratorio de la
UNALM las muestras de las 03 calicatas, cuyos resultados se

adjuntan en el Cuadro 03.

MUESTRA Angulo de Cohesién Densidad | Densidad | Humedad
friccion interna | aparente del | humeda seca %
del suelo suelo (tn/m?) (tn/m?)
©) (Kglem?)
PCA-01** 17 -225 0.005 - - -
PCA-02** 17-225 0.005 - - -
PCA-03* 22.37 0.294 1.85 1.58 17.05

Cuadro 03: Valores obtenidos del ensayo de corte directo. Fuente
GECONSAC, 2015.
* Resultados obtenidos en laboratorio.
** \Jalores estandares aproximados.

Los resultados obtenidos muestran que los suelos de la zona urbana
del C.P. de Pijobamba no presentan cohesion, mientras que los
angulos de friccion interna superan los 25°, caracteristico de suelos

granulares como las arenas y las gravas.

10.4 Capacidad de carga admisible

De los ensayos de corte directo se usan los datos: angulo de friccién
y la cohesion, a los cuales se les calcula con la ayuda de férmulas
empiricas la capacidad de carga utima de los suelos (mayor presion
unitaria que el suelo puede resistir sin llegar al estado plastico). En
base a esta ultima se obtiene la capacidad de carga admisible que
resulta al ser multiplicado por un factor de seguridad, cuyo valor es de
1/3, de acuerdo a la norma técnica peruana para el disefio de
cimentaciones.

Se hace mencion que, los resultados de capacidad de carga de los 03

sitios analizados se presentan en el Cuadro 04 y Plano P- 08.
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Ademas, los suelos en el centro poblado Pijobamaba fueron
calculados para una profundidad de cimentacién de 1.20 m y ancho
minimo de cimentacion de 1.00 m y que presentan valores de

capacidad alta a muy alta a la resistencia al corte segun la Tabla 01.

MUESTRA | Capacidad de Capacidad de
carga ultima | cargaadmisible

(Tn/m?) (Kg/cm?)
PCA-01 33.08 1.02
PCA-02 33.02 1.22
PCA-03 33.12 1.22

Cuadro 04: Capacidad portante de las tres (03) muestras extraidas en
la zona urbana de Pijobamba, Fuente GECONSAC, 2015.

Capacidad de Carga | DENOMINACION
Admisible
Kg/cm?
<1.0 Muy Baja
1.0-20 Baja
20-3.0 Media
>3.0 Alta

Tabla 01: Rango de capacidad Portante.

De los resultados obtenidos en el Cuadro 04 y tomando en cuenta la
Tabla 01, se puede determinar que, gran parte del area urbana de
Pijobamba se asienta sobre suelos con capacidad portante baja (1.0

— 2.0 kg/cm?). Esta zonificacién se muestra en el Plano P-08.

10.5 Tipos de Suelos en el centro poblado de Pijobamba

En base a la informacion geotécnica recopilada de las calicatas,
posteos realizados en Pijobamba, de los resultados obtenidos de los

ensayos granulométricos realizados en el laboratorio GECONSAC de
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la ciudad de Trujillo y complementado con la inspeccion visual en
campo se han identificado los siguientes tipos de suelos, los mismos
gue se han agrupado haciendo uso del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), Plano P-09:

- Suelos tipo SC

Estan conformados por arenas arcillosas con presencia de gravas
y clastos angulosos de hasta 4” de diametro, el contenido de
humedad supera el 15%, por lo que se consideran materiales con
permeabilidad baja y se encuentran ligeramente humedos, se
presentan inconsolidados o sueltos.

La capacidad de carga de este tipo de suelos es menor a 1.00
kg/cm?, la disposicién de los materiales en porcentajes es 15% de

gravas, 40% de arenas y 45% de finos (arcillas y limos).

- Suelos tipo CL

Estos suelos estan conformados por arcillas inorganicas de
plasticidad media, el contenido de humedad es de 33%, su
permeabilidad es de media a baja, se les consideran como suelos
blandos, la capacidad de carga admisible fluctia entre 1.00 y 1.20
Kg/cm?, los materiales granulares no sobrepasan el 30% en
promedio, mientras que los finos no superan el 60%. Como dato
adicional tenemos que el limite liquido de estos materiales llega a
24.18% mientras que el limite plastico de 11.73% y el indice de
plasticidad es de 12.45%.
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11. ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD A FENOMENOS NATURALES EN
EL CENTRO POBLADO PIJOBAMBA

Esta en funcion del inventario de eventos geodinamicos y el analisis de la
susceptibilidad a la ocurrencia de éstos, en un area geografica
determinada. Es asi que en este item se realiza la estimacion de la
peligrosidad principalmente a reptacion de suelos, caida de rocas y

deslizamientos en el poblado de Pijobamba y alrededores.
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Figura 04: Esquema para la determinacion de la peligrosidad segun
CENEPRED, 2013.

11.1 Reptacion de suelos

Forma parte de los movimientos en masa, se caracterizan por ser
lentos e imperceptibles para su evaluacion se consideran factores
como: textura del suelo, pendiente, erosion y velocidad de
desplazamiento.

11.1.1 Parametros de evaluacién de la reptacion de suelos

Se consideran los siguientes paradmetros:
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PARAMETRO TEXTURA DEL SUELO

" Fina: suelos arcillosos (arcilloso, arenoso, arcilloso limoso, arcilloso). PTX1 0.503

g Moderadamente Fina: suelos francos (franco arcilloso, franco limoso arcillosos P2 0.260

I~ y/o franco limoso arcilloso). ’

E Mediana: suelos francos (franco, franco limoso y/o limoso). PTX3 0.134]

g Moderadamente Gruesa: suelos francos (franco arenoso). PTX4 0.068
Guersa: suelos (arenosos, franco arenoso). PTX5 0.035

PARAMETRO PENDIENTE
E30° 2 45°
P 25° a 45° PPN2 0.260]
kR 20° 2 30° PPN3 0.134]
JIN10°a 20° PPN4 0.068
8 Menora 5° PPN5 0.035

Tabla 03: Pendiente, Fuente: CENEPRED.

DESCRIPTORES

PARAMETRO EROSION
Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas
intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas
y depdsitos superficiales consolidados y zonas con intensa erosién
(carcavas).

Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacién y/o alteracién
intensa a moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales
inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, zonas de
intensa erosion.

Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosién intensa o
materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados.
Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca
meteorizacidn, parcialmente erosionadas, no saturados.

Laderas con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar
inestabilidades en las laderas adyacentes a los rios y quebradas, por PES 0.035
socavamientos y erosion.

PESO PONDERADO: 0.101

El PE1 0.503

PE2 0.260

PE3 0.134

DESCRIPTORES

PE4 0.068

Tabla 04: Erosién, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO VELOCIDAD DEL DESPLAZAMIENTO PESO PONDERADO: 0.045
\"p8 Extremadamente rapido (v =5m/s). PVD1 0.503
\"[p»2 8 Muy répido (v=0.5m/s). PVD2 0.260
\"ER Rapido (v =0.0033 m/s). PVD3 0.134
\"b88 Moderada ( v =3.0093 x 10-4 m/s). PVD4 0.068
\'DDEI Lenta a extremadamente lenta (v = 5.144x10-8 m/afio a 5.144x10-10 PVD5 0.035

Tabla 05: Velocidad del desplazamiento, Fuente: CENEPRED.

DESCRIPTORES

A continuacién en la Tabla 06 se cita el resultado de la
evaluacion del evento por reptacion de suelos, cuyo valor es
de 0.073.

FENOMENO: REPTACION DE SUELOS

Velocidad del

Textura del suelo Pendiente Erosion )
desplazamiento

Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor [ Valor

0.548 0.503 0.306 0.260 0.101 0.260 0.045 0.035 0.383
Tabla 06: Evaluacion del evento de reptacion, Fuente:
CENEPRED.

ﬂWWWMWWMWMMNWWM’WWW

Investigacion para la Prevenciéon de Desastres

www.igp.gob.pe | Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo 1V Etapa-Ate
Central Telefonica: (511) 3172300 - 141


http://www.igp.gob.pe/

ichg
AR,
& %,

z

PERU

Ministerio

[Rstieuto St_lbdi_reccién de Unidad de
del Ambiente Geofisico del Pert - IGP (S::fjirg:as deldllei gﬁ:g::ii;g;ca

11.1.2 Estimacion de la susceptibilidad por reptacion de suelos

Para ello se deben evaluar tanto los factores condicionantes y
detonantes, a fin de sumar sus valores resultantes. Se hace

mencion que, los pesos ponderados para ambos es de 0.5.

s
E Factor;xDescriptor; = Valor
i=1

Factores Condicionantes

PARAMETRO RELIEVE
V6B Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nievey glaciares.

PESO PONDERADO: 0.145

El relieve de esta regidn es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas y
V72 abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan PY2 0.260
numerosos lagos y lagunas.

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El @mbito geografico se identifica sobre ambos
Y3 : PY3 0.134
flancos andinos.

Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebradas profundas, numerosas
estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente montafioso y complejo.
Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta pampas,

Y5 . - - PY5 0.035
dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica.

DESCRIPTORES

Y4 PY4 0.068

Tabla 07: Relieve del Terreno, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO TIPO DE SUELOS
A5 Rellenos sanitarios.
\Z/ | Arena Edlicay/o limo (con agua). PY7 0.260
\:B | Arena Edlica y/o limo (sin agua). PY8 0.134
\ERSuelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o PY9 0.068
Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035

PESO PONDERADO: 0.515

DESCRIPTORES

Tabla 08: Tipos de suelos, Fuente: CENEPRED.

2
2
H
g

COBERTURA VEGETAL PESO PONDERADO: 0.058

25 70 - 100 %
§ \ibi40-70% PY12 0.260
ZER20- 20 % PY13 0.134
R EUs - 20% PY14 0.068
TS0 -5 % PY15 0.035

Tabla 09: Cobertura Vegetal, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS PESO PONDERADO: 0.282
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su normal

Y16 funcionamiento.

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos
alimenticios, industriales, de exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en
descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos
determinados.

PY17 0.260

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa
para cumplir objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, protecciéon de |PY18 0.134
espejos de agua, correccion de problemas de erosion, etc.

DESCRIPTORES

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los cerros, dreas
utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del periodo del afioy [PY19 0.068
asociada a la presencia delluvias.

Sin uso/improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de actividad. PY20 0.035

Tabla 10: Uso actual de suelos, Fuente: CENEPRED.

El valor de los factores condicionantes evaluados se cita en la
Tabla 11.
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FACTORES CONDICIONANTES

Tipo de relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos
Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor Valor
0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.260 0.282 0.260 0.143

Tabla 11: Valor resultante de la evaluacion de los factores
condicionantes, Fuente: CENEPRED.

Factores Detonantes

PARAMETRO HIDROMETEREOLOGICOS PESO PONDERADO: 0.106
Lluvias. PSH1 0.503
Temperatura. PSH2 0.260
Viento. PSH3 0.134
Humedad del aire. PSH4 0.068
Brillo solar. PSH5 0.035

Tabla 12: Hidrometereoldgicos, Fuente: CENEPRED.

DESCRIPTORES

PARAMETRO GEOLOGICO PESO PONDERADO: 0.260
S6l Colision de placas tectdnicas. PSG1 0.503
K€y Zona de actividad volcanica. PSG2 0.260
S{eER Fallas geoldgicas. PSG3 0.134
S8 Movimiento de masas. PSG4 0.068
Sl Desprendimiento de grandes bloques (rocas, hielo, etc.). PSG5 0.035

Tabla 13: Geolégicos, Fuente: CENEPRED.

DESCRIPTORES

PARAMETRO INDUCIDO POR LA ACCION HUMANA PESO PONDERADO: 0.633
SR Actividades econdmicas. PSI1 0.503
S|P Sobre explotacidn de recursos naturales. PSI2 0.260
SIER Infraestructura. PSI3 0.134
SIS Asentamientos humanos. PSI4 0.068
SJER Crecimiento demografico. PSIS 0.035

Tabla 14: Inducidos por la accion del hombre, Fuente:
CENEPRED.

DESCRIPTORES

El valor de los factores desencadenantes evaluados se cita en

el siguiente cuadro.

FACTORES DESENCADENANTES O DETONANTES

Inducidos por la accion
Hidrometereoldgicos Geoldgico humana
Parametro|Descriptor|Pardmetro| Descriptor|Pardmetro|Descriptor| Valor
0.106 0.503 0.260 0.068 0.633 0.134| 0.156

Tabla 15: Valor resultante de la evaluacion de los factores
detonantes, Fuente: CENEPRED.

La susceptibilidad estimada se cita en el siguiente cuadro.
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SUSCEPTIBILIDAD

FACT. CONDICIONANTE] FACT. DETONANTES

Valor Peso Valor Peso Valor
0.143 0.50 0.156 0.50 0.149

Tabla 16: Susceptibilidad estimada en las inmediaciones del
area de estudio, Fuente: CENEPRED.

Este valor segun el siguiente Cuadro, califica como
SUSCEPTIBILIDAD MEDIA.
Nivel Rango
0.260 —
0.503
Medio 0.068 —
0.260
Bajo 0.035 -
0.068

Cuadro 05: Rango establecido para determinar el nivel de
susceptibilidad, modifica de CENEPRED en base a los niveles

de peligrosidad.

11.2.1.1Zonificacion de la susceptibilidad a reptacion de
suelos
Las zonas que se presentan Susceptibilidad Alta,
abarcan el 60 % y sobre las cuales se asienta la
zona urbana del C.P. de Pijobamba.
El 40 % del area de estudio presenta Susceptibilidad
Media, éstas se localizan a 20 m. al Norte del C.P.
en mencion.
Finalmente, las zonas de Susceptibilidad Baja, se
localizan a 10 m al Sureste del area urbana, Figura
05.
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Figura 05: Zonificaciéon de la susceptibilidad a reptacion

suelos.

11.1.3 Estimacion de la peligrosidad por reptaciéon de suelos

Esta se realiza de la misma forma que los eventos anteriores,

primero se evalu6 el fenédmeno y luego la susceptibilidad, sin

embargo se debe tener en cuenta que, la susceptibilidad antes

estimada es igual para todos los eventos. Por lo cual, se

procedi6 a calcular la peligrosidad en el

Tabla 17.
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ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD
EVENTO O FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD
Valor Peso Valor Peso Valor
0.383 0.50 0.149 0.50 0.266
Tabla 17: Estimacion de la peligrosidad por eventos

geodindmicos de reptaciéon, CENEPRED.

El valor estimado de peligrosidad por reptacion es de 0.266,

caracteristico de sectores con peligro alto para mejor detalle

se anexa en Cuadro 06, donde se clasifica el grado de

peligrosidad, de acuerdo al valor obtenido.
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DECRIPCION RANGO
Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve y
glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %.
Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que
sirve para su normal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a
7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1,000,000,000 m3,
alcance mayor a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C,
altitud 4800 - 6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estard despejado. Inundacion: 0.260<R<0.503

precipitaciones andmalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a
20m, intensidad media en una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa,

precipitaciones anémalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes
terremotos, intensidad Xl y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y
muy fracturadas y depositos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion
(carcavas).

ALTO

El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas
y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan
numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena Edlica y/o limo (con y sin agua). Falta
de cobertura vegetal 40 - 70 %. Uso actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes
como frutales, cultivos diversos como productos alimenticios, industriales, de
exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos
que se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami: Grado = 3,
magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100,000,000 m3,
alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - 6 y -3°C, altitud
4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el
cielo estara poco nuboso. Inundacion: precipitaciones andmalas positivas 100% a 300%,
cercania a la fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h)
Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones
anémalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayor, intensidad IX y X.
Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o
alteracion intensa a moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales inconsolidados,
materiales parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

0.134<R<0.260

PELIGRO
MEDIO

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El ambito geografico se identifica sobre ambos
flancos andinos. Tipo de suelo granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o
coluvial. Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones
forestales, establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa, para cumplir
objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de espejos de
agua, correccion de problemas de erosion, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo
6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10,000,000 m3, alcance entre 100 a
500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm,
nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estara nuboso.
Inundacion: precipitaciones anémalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y
Menor o igual a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anomalas negativas 50% a 100%.
Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad, intensidad VI, VIl y VIII.
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados

0.068<R<0.134

Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta
pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica. Tipo de suelo
afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso
actual de suelo Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del

0.035<R<0.068

Cuadro

niveles:

06: La descripcién del peligro se divide en cuatro

bajo, medio, alto, muy alto.

El area de estudio presenta peligro muy alto con valor 0.266,
Fuente CENEPRED.

11.1.3.1 Zonificacion de la peligrosidad por reptacion de

S

uelos

El area evaluado abarca 4 has, de las cuales 1 ¥~ has

se encuentran en Peligro Muy Alto, esto representa el

38 % del area de estudio, se ubican a 7 m. al Este de la

z

ona urbana.
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En Peligro Alto, se encuentra 1 ha, representa el 25 % del
area de estudio, sobre las cuales se asienta el 50 % de la
zona urbana.

Las zonas que presentan Peligro Medio, abarcan 1/2 ha'y
sobre las cuales se asienta el 50% restante del area
urbana.

Finalmente, 1/2 ha, que representan el 17 % del area en
estudio, presentan Peligro Bajo y se localizan a 50 m al
Sur del C.P de Pijobamba.

11.2 Caida de rocas
Son eventos que involucran el desprendimiento de clastos y bloques

de rocas que caen por efectos de la gravedad, movimientos sismicos,

entre otros.

11.2.1 Parametros de evaluacion de caida de Rocas

Se consideran los siguientes parametros:

TEXTURA DEL SUELO PESO PONDERADO: 0.548
" Fina: suelos arcillosos (arcilloso, arenoso, arcilloso limoso, arcilloso).
g Moderadamente Fina: suelos francos (franco arcilloso, franco limoso arcillosos PTX2 0.260
I~ y/o franco limoso arcilloso). ’
E Mediana: suelos francos (franco, franco limoso y/o limoso). PTX3 0.134
E Moderadamente Gruesa: suelos francos (franco arenoso). PTX4 0.068]
Guersa: suelos (arenosos, franco arenoso). PTX5 0.035]

Tabla 18: Textura del suelo, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0.306
300 a 45° PPN1 0503
§ M 25 2 45° PPN2 0.260
g IER 200 a 30° PPN3 0.134
TN 1002 20 PPN4 0068
T enora 5° PPNS 0035

Tabla 19: Pendiente, Fuente;: CENEPRED.
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PARAMETRO EROSION PESO PONDERADO: 0.101
Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente
%88 meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y depdsitos PE1 0.503
superficiales consolidados y zonas con intensa erosidn (cércavas).

Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacién y/o alteracién intensa a
moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales inconsolidados, materiales PE2 0.260
parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosién intensa o materiales
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados.

Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion,
parcialmente erosionadas, no saturados.

PE3 0.134]

DESCRIPTORES

PE4 0.068|

Laderas con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar
inestabilidades en las laderas adyacentes a los rios y quebradas, por PES 0.035
socavamientos y erosion.

Tabla 20: Erosion, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO VELOCIDAD DEL DESPLAZAMIENTO
\'bi 8 Extremadamente rapido (v=5m/s).
\"[»7 8 Muy rapido (v=0.5m/s). PVD2 0.260
DER Répido (v =0.0033 m/s). PVD3 0.134
\'DI8 Moderada ( v =3.0093x 10-4 m/s). PVD4 0.068,
\'DE Lenta a extremadamente lenta (v = 5.144x10-8 m/afio a 5.144x10-10 m/afio). PVD5 0.035

Tabla 21: Velocidad del desplazamiento, Fuente: CENEPRED.

PESO PONDERADO: 0.045

DESCRIPTORES

A continuacién en la Tabla 22 se cita el resultado de la
evaluacion del evento por reptacion de suelos, cuyo valor es
de 0.345.

FENOMENO: CAIDA DE ROCAS

. o, Velocidad del
Textura del suelo Pendiente Erosién K
desplazamiento
Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardametro | Descriptor Valor
0.548 0.260 0.306 0.503 0.101 0.260 0.045 0.503 0.345

Tabla 22: Evaluaciéon del evento de caida de rocas, Fuente;
CENEPRED.

11.2.2 Estimacion de la susceptibilidad a caida de rocas
Para ello se deben evaluar tanto los factores condicionantes y
detonantes, a fin de sumar sus valores resultantes. Se hace

mencién que, los pesos ponderados para ambos es de 0.5:

n
E Factor;xDescriptor; = Valor
i=1
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Factores Condicionantes

PARAMETRO RELIEVE
V6B Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nievey glaciares.

PESO PONDERADO: 0.145

El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas y
\#2labundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan PY2 0.260
numerosos lagos y lagunas.

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El dmbito geografico se identifica sobre ambos

DESCRIPTORES

Y3 : PY3 0.134
flancos andinos.

va Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebradas profundas, numerosas PY4 0.068
estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente montafioso y complejo. )
Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta pampas,

Y5 PY5 0.035

dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica.

Tabla 23: Relieve del Terreno, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO TIPO DE SUELOS PESO PONDERADO: 0.515
A3 Rellenos sanitarios. PY6 0.503
\Z/ Arena Edlica y/o limo (con agua). PY7 0.260
\:3 | Arena Edlica y/o limo (sin agua). PY8 0.134
A\ER Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o PY9 0.068;
Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035

DESCRIPTORES

Tabla 24: Tipos de suelos, Fuente: CENEPRED.
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5-20% PY14 0.068
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Tabla 25: Cobertura Vegetal, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su normal
Y16 funcionamiento.

PESO PONDERADO: 0.282

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos
alimenticios, industriales, de exportacién, etc. Zonas cultivables que se encuentran en
descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos
determinados.

PY17 0.260

Plantaciones forestales, establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa

para cumplir objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de |PY18 0.134
espejos de agua, correccion de problemas de erosion, etc.

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los cerros, dreas

utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del periodo del afioy [PY19 0.068

asociada a la presencia de lluvias.

DESCRIPTORES

Sin uso/improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de actividad. PY20 0.035

Tabla 26: Uso actual de suelos, Fuente: CENEPRED.

El valor de los factores condicionantes evaluados se cita en la

Tabla 27.

Tipo de relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos
Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor Valor
0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.134 0.282 0.068 0.081

Tabla 27: Valor resultante de la evaluacién de los factores
condicionantes, Fuente: CENEPRED.
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Factores Detonantes

PARAMETRO
Lluvias.

HIDROMETEREOLOGICOS

Unidad de
Geodinamica
Superficial

PESO PONDERADO: 0.106

Temperatura.

Viento.

Humedad del aire.

PSH4 0.068

DESCRIPTORES

Brillo solar.

PSH5 0.035

Tabla 28: Hidrometereolégicos, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO

GEOLOGICO

PESO PONDERADO: 0.260

@ S{€iB Colision de placas tectonicas.

E) S{evA Zona de actividad volcanica. PSG2 0.260
% S{eel Fallas geologicas. PSG3 0.134
§ {88 Movimiento de masas. PSG4 0.068
o SR Desprendimiento de grandes bloques (rocas, hielo, etc.). PSG5 0.035

Tabla 29: Geoldégicos, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO
S Actividades econdmicas.

INDUCIDO POR LA ACCION HUMANA

PESO PONDERADO: 0.633
PSI1 0.503

SIPA Sobre explotacion de recursos naturales. PSI2 0.260

DESCRIPTORES

SIER Infraestructura. PSI3 0.134

SIS Asentamientos humanos. PS4 0.068

SJER Crecimiento demogréfico. PSIS 0.035
Tabla 30: Inducidos por la acciéon del hombre, Fuente:
CENEPRED.

El valor de los factores desencadenantes evaluados se cita en

el siguiente cuadro.

FACTORES DESENCADENANTES O DETONANTES

Inducidos por la accién
Hidrometereoldgicos Geoldgico humana
Parametro|Descriptor|Parametro| Descriptor|Pardmetro| Descriptor| Valor
0.106 0.503 0.260 0.068 0.633 0.134| 0.156

Tabla 31: Valor resultante de la evaluacion de los factores

detonantes, Fuente: CENEPRED.

La susceptibilidad estimada se cita en el siguiente cuadro.

SUSCEPTIBILIDAD

FACT. CONDICIONANTEY FACT. DETONANTES

Valor Peso Valor Peso

Valor

0.081 0.50

0.156 0.50

0.119

Tabla 32: Susceptibilidad estimada en las inmediaciones del

area de estudio, Fuente: CENEPRED.
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Este valor segun el siguiente Cuadro, califica como
SUSCEPTIBILIDAD MEDIA.

Nivel Rango
0.260 — 0.503

Medio 0.068 — 0.260

Bajo 0.035- 0.068

Cuadro 07: Rango establecido para determinar el nivel de
susceptibilidad, modifica de CENEPRED en base a los niveles

de peligrosidad.

11.2.1.1 Zonificacién de la susceptibilidad a caida de rocas
Las zonas que se presentan Susceptibilidad Alta,
abarcan el 70 % se localizan al Suroeste del C.P. de
Pijobamba.
El 15 % del area de estudio presenta Susceptibilidad
Media, éstas se localizan a 120 m. al Sur del C.P. en
mencion.
Finalmente, las zonas de Susceptibilidad Baja, abarcan
el 15% y sobre las cuales se asienta el 50 % del area
urbana, Figura 06.
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11.2.3

onificacién de la susceptibilidad por caida de

Estimacién de la peligrosidad por caida de rocas

Esta se realiza de la misma forma que los eventos anteriores,

primero se evalu6 el fendmeno y luego la susceptibilidad, sin

embargo se debe tener en cuenta que, la susceptibilidad antes

estimada es

igual para todos los eventos. Por lo cual, se

procedio a calcular la peligrosidad en el Tabla 33.
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ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD
EVENTO O FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD

Valor Peso Valor Peso Valor
0.345 0.50 0.119 0.50 0.232

Tabla 33: Estimacion de la peligrosidad por eventos
geodindmicos de caida de rocas, Fuente: CENEPRED.

El valor estimado de peligrosidad por caida de rocas es de
0.232, caracteristico de sectores con peligro medio para mejor
detalle se anexa en el Cuadro 08, donde se clasifica el grado

de peligrosidad, de acuerdo al valor obtenido.

NIVEL DECRIPCION RANGO
Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve y
glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %.
Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que
sirve para su normal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a
7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1,000,000,000 m3,
alcance mayor a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C,
altitud 4800 - 6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estara despejado. Inundacion:
precipitaciones anémalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a
20m, intensidad media en una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa,
precipitaciones anémalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes
terremotos, intensidad Xl y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y
muy fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion
(carcavas).
El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas
y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan
numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena Edlica y/o limo (con y sin agua). Falta
de cobertura vegetal 40 - 70 %. Uso actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes
como frutales, cultivos diversos como productos alimenticios, industriales, de
exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos
que se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami: Grado = 3,
magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100,000,000 m3, -
w alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - 6 y -3°C, altitud 0.1345R<0.260
4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el
cielo estara poco nuboso. Inundacion: precipitaciones anémalas positivas 100% a 300%,
cercania a la fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h)
Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones
anomalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayor, intensidad IX y X.
Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o
alteracion intensa a moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales inconsolidados,
materiales parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.
Relieve rocoso, escarpado y empinado. El &mbito geografico se identifica sobre ambos
flancos andinos. Tipo de suelo granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o
coluvial. Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones
forestales, establecimientos de arboles que conforman una masa boscosa, para cumplir
objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de espejos de
agua, correccion de problemas de erosién, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo
6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10,000,000 m3, alcance entre 100 a
P:Ié'g'zo 500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm, SRR
nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estara nuboso.
Inundacién: precipitaciones anémalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y
Menor o igual a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anémalas negativas 50% a 100%.
Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad, intensidad VI, VIl y VIII,
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderad e meteorizados
| Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta
pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica. Tipo de suelo 0.035<R<0.068
afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso | "=
: actual de suelo Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los
‘ cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del

Cuadro 08: La estratificacién del peligro se divide en cuatro

0.260<R<0.503

niveles: bajo, medio, alto y muy alto. El area de estudio
presenta peligro alto (0.134 — 0.260). Fuente: CENEPRED.
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Una vez conocidos los valores de la peligrosidad se ha podido

determinar que, el centro poblado Pijobamba presenta

peligrosidad alta, Plano P-09.

11.2.3.1 Zonificacion de la peligrosidad a caida de rocas

El area evaluado abarca 3 1/2 has, de las cuales se
encuentran en Peligro Alto el 52 % del area de estudio,
en estas se asienta el 20% de las zona urbana.

Las zonas que presentan Peligro Medio, abarcan 1/2 ha
y sobre las cuales se asienta el 60% del &rea urbana.
Finalmente, el 23 % del area en estudio, presentan
Peligro Bajo y sobre las cuales se asienta el 20%

restante del area urbana.

11.3 Deslizamientos
Los deslizamientos son MM, en las que volimenes de material
intemperizado, blogues y masas de roca se desprenden y se
desplazan cuesta abajo, sobre un plano inclinado o sobre una
superficie concava, la que se le considera la superficie de falla del

evento.

11.3.1 Pardmetros de evaluacién de deslizamientos

Se consideran los siguientes parametros:

PARAMETRO TEXTURA DEL SUELO

" Fina: suelos arcillosos (arcilloso, arenoso, arcilloso limoso, arcilloso).

g Moderadamente Fina: suelos francos (franco arcilloso, franco limoso arcillosos P2 0.260

I~ y/o franco limoso arcilloso).

E Mediana: suelos francos (franco, franco limoso y/o limoso). PTX3 0.134

g Moderadamente Gruesa: suelos francos (franco arenoso). PTX4 0.068
Guersa: suelos (arenosos, franco arenoso). PTX5 0.035

Tabla 34: Textura del suelo, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO PENDIENTE PESO PONDERADO: 0.306
PN1 ° PPN1 0.503
PN2 ° PPN2 0.260]
PN3 ° PPN3 0.134
PN4 ° PPN4 0.068]
PN5 ° PPN5 0.035]

Tabla 35: Pendiente, Fuente: CENEPRED.

DESCRIPTORES
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EROSION PESO PONDERADO: 0.101
Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente
meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y depésitos PE1 0.503
superficiales consolidados y zonas con intensa erosién (carcavas).
Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacién y/o alteracién intensa a
moderada, muy fracturadas; depésitos superficiales inconsolidados, materiales PE2 0.260
parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.
Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosién intensa o materiales
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados.
Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion,
parcialmente erosionadas, no saturados.

PE3 0.134]

DESCRIPTORES

PE4 0.068|

Laderas con substrato rocoso no meteorizado. Se pueden presentar
inestabilidades en las laderas adyacentes a los rios y quebradas, por PE5 0.035
socavamientos y erosion.

Tabla 36: Erosion, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO VELOCIDAD DEL DESPLAZAMIENTO
\"[)sBl Extremadamente rapido (v =5m/s).
\"[> > Muy répido (v=0.5m/s). PVD2 0.260|
Vo8 Rapido (v =0.0033 m/s). PVD3 0.134
\"[)":B Moderada ( v =3.0093 x 10-4 m/s). PVD4 0.068
\"h Lenta a extremadamente lenta (v = 5.144x10-8 m/afio a 5.144x10-10 m/afo). PVD5 0.035|

Tabla 37: Velocidad del desplazamiento, Fuente: CENEPRED.

PESO PONDERADO: 0.045

DESCRIPTORES

A continuaciéon en la Tabla 38 se cita el resultado de la
evaluacion del evento por reptacion de suelos, cuyo valor es
de 0.468.

FENOMENO: DESLIZAMIENTOS

Velocidad del

Textura del suelo Pendiente Erosion X
desplazamiento

Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor Valor
0.548 0.503 0.306 0.134 0.101 0.134 0.045 0.068 0.333

Tabla 38: Evaluacion del deslizamiento, Fuente: CENEPRED.

11.3.2 Estimacién de la Susceptibilidad a Deslizamientos
Para ello se deben evaluar tanto los factores condicionantes y
detonantes, a fin de sumar sus valores resultantes. Se hace

mencion que, los pesos ponderados para ambos es de 0.5:

n
E Factor;xDescriptor; = Valor
i=1
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Factores Condicionantes

PARAMETRO RELIEVE
V6B Abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nievey glaciares.

PESO PONDERADO: 0.145

El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas y
\#2labundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan PY2 0.260
numerosos lagos y lagunas.

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El dmbito geografico se identifica sobre ambos

DESCRIPTORES

Y3 : PY3 0.134
flancos andinos.

va Relieve muy accidentado con valles estrechos y quebradas profundas, numerosas PY4 0.068
estribaciones andinas. Zona de huaycos. Generalmente montafioso y complejo. )
Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta pampas,

Y5 PY5 0.035

dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica.

Tabla 39: Relieve del Terreno, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO TIPO DE SUELOS
A5 Rellenos sanitarios.
\Z/ | Arena Edlicay/o limo (con agua). PY7 0.260
\f:B | Arena Edlica y/o limo (sin agua). PY8 0.134
Ve Suelos granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o PY9 0.068,
Afloramientos rocosos y estratos de grava. PY10 0.035

PESO PONDERADO: 0.515

DESCRIPTORES

Tabla 40: Tipos de suelos, Fuente: CENEPRED.
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Tabla 41: Cobertura Vegetal, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO USO ACTUAL DE SUELOS
Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que sirve para su normal
Y16 funcionamiento.

PESO PONDERADO: 0.282

Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como productos
alimenticios, industriales, de exportacidn, etc. Zonas cultivables que se encuentran en
descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos
determinados.

Plantaciones forestales, establecimientos de drboles que conforman una masa boscosa
para cumplir objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, protecciéon de |PY18 0.134

espejos de agua, correccion de problemas de erosion, etc.
Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los cerros, areas
utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del periodo del afio y |PY19 0.068
asociada a la presencia de lluvias.

PY17 0.260

DESCRIPTORES

Sin uso/improductivos, no pueden ser aprovechadas para ningun tipo de actividad. PY20 0.035

Tabla 42: Uso actual de suelos, Fuente: CENEPRED.

El valor de los factores condicionantes evaluados se cita en la
Tabla 43.

Tipo derelieve Tipo de suelo Cobertura vegetal Uso actual de suelos
Parametro | Descriptor | Parametro | Descriptor | Pardmetro | Descriptor | Parametro | Descriptor Valor
0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.134 0.282 0.260 0.136

Tabla 43: Valor resultante de la evaluacién de los factores
condicionantes, Fuente: CENEPRED.

Factores Detonantes
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PARAMETRO HIDROMETEREOLOGICOS PESO PONDERADO: 0.106
i) SRS Lluvias. PSH1 0.503
EE) 5P Temperatura. PSH2 0.260
% SEERNViento. PSH3 0.134
2 S8 Humedad del aire. PSH4 0.068
a SR Brillo solar. PSH5 0.035

Tabla 44: Hidrometereolégicos, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO GEOLOGICO PESO PONDERADO: 0.260

() Sel Colision de placas tectdnicas. PSG1 0.503
EE S{evA Zona de actividad volcanica. PSG2 0.260
% S{eel Fallas geoldgicas. PSG3 0.134
2 Se/B Movimiento de masas. PSG4 0.068
a S{el Desprendimiento de grandes bloques (rocas, hielo, etc.). PSG5 0.035

Tabla 45: Geoldgicos, Fuente: CENEPRED.

PARAMETRO

INDUCIDO POR LA ACCION HUMANA PESO PONDERADO: 0.633

@ SEE Actividades econdmicas. PSI1 0.503
§ SPAR Sobre explotacion de recursos naturales. PSI2 0.260
E SIER Infraestructura. PSI3 0.134
2 S8 Asentamientos humanos. PSl4 0.068
= 5B Crecimiento demografico. PSIS 0.035

Tabla 46:
CENEPRED.

Inducidos por la accién del hombre, Fuente:

El valor de los factores desencadenantes evaluados se cita en

el siguiente cuadro.

FACTORES DESENCADENANTES O DETONANTES

Inducidos por la accion
Hidrometereoldgicos Geoldgico humana
Parametro|Descriptor|Parametro| Descriptor|Pardmetro|Descriptor| Valor
0.106 0.503 0.260 0.068 0.633 0.134( 0.156

Tabla 47: Valor resultante de la evaluacién de los factores
detonantes, Fuente: CENEPRED.

La susceptibilidad estimada se cita en el siguiente cuadro.

SUSCEPTIBILIDAD

FACT. CONDICIONANTE
Valor
0.136

FACT. DETONANTES
Valor
0.156

Valor
0.146

Peso
0.50

Peso
0.50

Tabla 48: Susceptibilidad estimada en las inmediaciones del
area de estudio, Fuente: CENEPRED.
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Este valor segun el siguiente Cuadro, califica como
SUSCEPTIBILIDAD MEDIA.

Nivel Rango
; 0.260 — 0.503

Medio 0.068 — 0.260

Bajo 0.035 - 0.068

Cuadro 09: Rango establecido para determinar el nivel de
susceptibilidad, modifica de CENEPRED en base a los niveles
de peligrosidad.

11.3.2.1 Zonificacion de la susceptibilidad a
deslizamientos
Las zonas que se presentan Susceptibilidad Alta,
abarcan el 35 % y se localizan al Norte del C.P. de
Pijobamba.
El 20 % del area de estudio presenta Susceptibilidad
Media y se localizan al Noreste del centro poblado
en mencion.
Finalmente, las zonas de Susceptibilidad Baja,
abarcan el 45% y sobre las cuales se asienta el 40

% del area urbana, Figura 07.
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Figura 07: Zonificacion de la susceptibilidad por

deslizamientos.

11.3.3 Estimacion de la peligrosidad por deslizamientos
Esta se realiza de la misma forma que los eventos anteriores,
primero se evalué el fendmeno y luego la susceptibilidad, sin
embargo se debe tener en cuenta que, la susceptibilidad antes
estimada es igual para todos los eventos. Por lo cual, se
procedio a calcular la peligrosidad en el Tabla 49.
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ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD
EVENTO O FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD
Valor Peso Valor Peso Valor
0.333 0.50 0.146 0.50 0.239

Tabla 49: Estimacion de la peligrosidad por deslizamiento,

Fuente:

CENEPRED.

El valor estimado de peligrosidad por deslizamientos es de

0.239, caracteristico de sectores con peligro muy alto para

mejor detalle se anexa en el Cuadro 10, donde se clasifica el

grado

de peligrosidad, de acuerdo al valor

obtenido.

NIVEL

DECRIPCION

RANGO

Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por nieve y
glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 %.
Uso actual de suelo Areas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que
sirve para su normal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a
7, Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1,000,000,000 m3,
alcance mayor a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C,
altitud 4800 - 6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estara despejado. Inundacion:
precipitaciones anémalas positivas mayor a 300%, cercania a la fuente de agua Menor a
20m, intensidad media en una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa,
precipitaciones anémalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes
terremotos, intensidad Xl y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con
zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y
muy fracturadas y depdsitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosion
(carcavas).

0.260<R<0.503

ALTO

El relieve de esta region es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas
y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan
numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena Edlica y/o limo (con y sin agua). Falta
de cobertura vegetal 40 - 70 %. Uso actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes
como frutales, cultivos diversos como productos alimenticios, industriales, de
exportacion, etc. Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos
que se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami: Grado = 3,
magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100,000,000 m3,
alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - 6 y -3°C, altitud
4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el
cielo estara poco nuboso. Inundacién: precipitaciones anémalas positivas 100% a 300%,
cercania a la fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h)
Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones
anomalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayor, intensidad IX y X.
Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion y/o
alteracion intensa a moderada, muy fracturadas; depdsitos superficiales inconsolidados,
materiales parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

0.134<R<0.260)

PELIGRO
MEDIO

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El ambito geografico se identifica sobre ambos
flancos andinos. Tipo de suelo granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o
coluvial. Falta de cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones
for imientos de arboles que conforman una masa boscosa, para cumplir
objetivos como plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de espejos de
agua, correccion de problemas de erosion, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo
6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10,000,000 m3, alcance entre 100 a
500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm,
nubosidad N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estara nuboso.
Inundacién: precipitaciones anomalas positivas 50% a 100%, cercania a la fuente de
agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y
Menor o igual a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anémalas negativas 50% a 100%.
Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar dafios menores en la localidad, intensidad VI, VIl y VIII.
Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderad: te meteorizados

0.068<R<0.134

| Generalmente plano y ondulado, con partes montafiosas en la parte sur. Presenta

pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente arida y desértica. Tipo de suelo
afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso
actual de suelo Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los

| cerros, areas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del

0.035<R<0.068

Cuadro

10: La estratificacion del peligro se divide

en cuatro

niveles: bajo, medio, alto y muy alto. El &rea de estudio
presenta peligro muy alto (0.134 — 0.260). Fuente: CENEPRED.
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Una vez conocidos los valores de la peligrosidad se ha podido
determinar que, el centro poblado Pijobamba presenta

peligrosidad muy alta, Plano P-09.

11.3.3.1 Zonificacion de la peligrosidad a deslizamientos
El area evaluado abarca 4 has, de las cuales se
encuentran en Peligro Alto el 45 % del area de estudio
y se ubican a 21 m al Este del C.P. de Pijabamba.
Las zonas que presentan Peligro Medio, abarcan 1 hay
sobre las cuales se asienta el 10% del area urbana.
Finalmente, el 30 % del area en estudio, presentan
Peligro Bajo y sobre las cuales se asienta el 70%

restante del area urbana.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La infraestructura y las viviendas del centro poblado de Pijobamba se
encuentran asentadas sobre una ladera formada antiguamente por

aluviones producto de procesos erosivos y deposicionales.

- La litologia de la zona esta constituida por rocas sedimentarias como
areniscas Yy lutitas de la Formacion Chicama, que al erosionarse se
transforman en sedimentos arcillosos. Los tipos de rocas mencionados

se presentan intensamente fracturadas y meteorizadas.

- Del cartografiado geoldgico y geotécnico se ha logrado identificar dos
tipos de suelos. Los primeros estan conformados por arenas arcillosas
(SC), presentan gravas Yy clastos angulosos, se encuentran
medianamente saturados. El segundo tipo de suelos son las arcillas de
plasticidad media (CL) cuyo contenido de humedad sobrepasa el 33%
encontrandose saturados, son suelos blandos, el 50% de la zona urbana

estd asentado sobre este tipo de suelos.
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- El C.P. de Pijobamba se encuentra afectada por eventos geodindmicos
como: reptacion de suelos, caida de rocas y deslizamientos. Siendo la
reptacion de suelos el evento de mayor incidencia sobre el area urbana,
debido a la falta de obras de mitigacidon en ambas margenes del rio se
muestran zonas de intensa erosion, esto hace que se formen nuevos

agrietamientos.

- El nivel de peligrosidad evaluado a través de la metodologia propuesta
por CENEPRED, clasifica a la zona como PELIGROSIDAD MUY ALTA,
para reptacion de suelos, caracterizada por ser una zona inestable,
presenta afloramientos rocosos muy meteorizados intensamente
fracturados, la zona urbana se asienta sobre materiales inconsolidados
producto de antiguos aluviones, la presencia de nivel freético hace que
este tipo de sedimentos se sobresaturen, mientras que para el caso de
caida de rocas y deslizamientos esta zona presenta PELIGROSIDAD
ALTA.

- Se debe realizar el levantamiento topografico en la zona de estudio a
escala 1:1,000, con la finalidad de calcular los volumenes reales de los

materiales involucrados en el deslizamiento.
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