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“PELIGROS GEOLOGICOS EN EL BARRIO CARNICHE
Y LOS OLIVOS”

(Distrito Cutervo, Provincia Cutervo, Departamento Cajamarca)

1. ANTECEDENTES

El alcalde de la Municipalidad provincial de Cutervo, mediante Oficio N° 0433-
2017-MPC-A, se dirige al presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico Minero
y Metaltrgico (INGEMMET), solicitando la presencia de personal especializado en el
barrio Carniche y Los Olivos.

El presente informe técnico, se pone en consideraciéon del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED). Dicho
informe se basa en la inspeccién realizada en campo, asi como la informacién disponible
de trabajos anteriores realizados por el INGEMMET; incluye textos, ilustraciones
fotograficas, asi como conclusiones y recomendaciones.

1.1 Trabajos anteriores
Los estudios realizados con anterioridad que tratan aspectos sefialados en el presente
informe son:

a) “Riesgo geoldgico en la regiébn Cajamarca” realizado por Zavala & Rosado
(2010), sefalan que en la ciudad Cutervo se han presentado problemas de
deslizamiento o asentamiento de tierras en un cementerio 0 camposanto y que
es necesario realizar limpieza de los cauces de las quebradas y drenes para
evacuacion de aguas pluviales, asi como evitar la tala de arboles en las laderas
circundantes para impedir la pérdida y erosiéon de suelos que ayudan a la
generacion de huaicos.

b) Informe técnico de analisis de peligro de vulnerabilidad por deslizamiento del
sector critico: El Descanso-Barrio Carniche-Ciudad de Cutervo-Distrito de
Cutervo-Provincia de Cutervo- Departamento de Cajamarca realizado por la
Municipalidad provincial de Cutervo (2012), donde se identific y cartografié un
deslizamiento rotacional que afecto viviendas y plataformas de algunas vias de
acceso a la ciudad de Cutervo.

2. INTRODUCCION

Por su ubicacién geogréfica y relieve, en el sector evaluado se presentan lluvias
intensas, durante los meses de diciembre a marzo, las cuales saturan el suelo,
contribuyendo a la generacién de deslizamientos y reptacion de suelos.

El INGEMMET como entidad publica competente sobre la Gestion del Riesgo de
Desastres elabora informes técnicos, los cuales tienen por finalidad contribuir al
conocimiento sobre los peligros geoldgicos que afectan a los centros poblados y obras
de infraestructura.
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El presente informe brinda informacién sobre los aspectos geomorfoldgicos y geoldgicos
del Barrio Carniche y Los Olivos, asi como los peligros geoldgicos que afectan a dicha
zona urbana y las recomendaciones que se deben considerar para evitar futuros dafios.

2.1 Ubicacion

El barrio Carniche - Los Olivos pertenece a la ciudad de Cutervo, politicamente
se encuentra ubicado en el distrito de Cutervo, provincia de Cutervo y departamento de
Cajamarca,; en las coordenadas centrales UTM (WGS 84-Zona 17 Sur), Figura 01:

Norte: 9293923
Este: 740 609
Altitud:. 2661 m s.n.m

2.2 Accesibilidad
El barrio Carniche y Los Olivos se encuentra dentro de la ciudad de Cutervo y
para llegar desde Lima se debe seguir la siguiente ruta:

Desde Ruta Kilbmetros Tiempo
estimado
Lima Lima-Chiclayo- 932 14 horas
Cochabamba-Cutervo

2.3 Clima

El barrio Carniche y Los Olivos esta situado en el piso altitudinal entre 2500 a
3500 m.s.n.m. Presenta un clima generalmente célido y templado con una gran cantidad
de lluvia, incluso en el mes mas seco.

La temperatura es de 14.0 °C en promedio y las precipitaciones son alrededor de 985
mm (Fuente: Climate-Data.org).

La precipitacion pluvial mas baja se da en julio, con un promedio de 30 mm y la mayor
cantidad de precipitacion ocurre en marzo, con un promedio de 138 mm.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Las unidades geomorfologicas identificadas en el barrio Carniche y Los Olivos
son:

a) Piedemonte coluvio-deluvial
Corresponde a las acumulaciones de ladera, originadas por procesos de

movimientos en masa del tipo deslizamientos, derrumbes, avalanchas de
rocas y/o movimientos complejos. Generalmente, los depodsitos
inconsolidados a ligeramente consolidados muestran una composicion
litolégica homogénea, tratandose de depdsitos con corto recorrido
relacionados a las laderas superiores adyacentes. Su morfologia es
usualmente convexa y su disposicion es semicircular a elongada en relacion
a la zona de arranque o despegue del movimiento en masa, Foto 01.
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b) Colinas
Elevaciones naturales del terreno con desnivel inferior a 300 m, con cimas

amplias, redondeadas y alargadas, con pendientes entre 10 a 20°, Foto 01.
Litolégicamente se componen de rocas sedimentarias tipo areniscas,
limolitas y lutitas.

TR p
33 B V'Lomerlos
i 4

Foto 01: Vista panordmica de un depdsito coluvio-deluvial en el barrio Carniche y Los Olivos,
producto de un deslizamiento; asi mismo la morfologia de colinas al fondo.
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Figura 01: Ubicacion del barrio Carniche y Los Olivos
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4.  ASPECTOS GEOLOGICOS

Tomando como referencia la cartografia del cuadrangulo de Cutervo 13-f
(Wilson, 1984), en la zona de estudio afloran rocas sedimentarias tipo areniscas,
limolitas y lutitas (Grupo Pulluicana); asi como depdésitos cuaternarios (coluvio-
deluviales), Figura 02.

a) Depositos coluvio-deluviales

Se les reconoce por su geometria, distribucién caottica y deben su origen a
eventos de deslizamientos, derrumbes, etc.

Estan conformados por materiales finos como limo, arcilla y arena en menor
proporcion. Se presentan sueltos a muy sueltos, pero pueden presentar algo de
consolidacién cuando son relativamente mas antiguos.

b) Grupo Pulluicana

En el cuadrangulo de Cutervo, el Grupo Pulluicana esta representado por 600 m.
de areniscas, limolitas de color beige y rojo amarillentas y lutitas con
intercalaciones de calizas nodulares, que alcanzan en promedio 600 m. Foto 02.

Foto 02. Detalle de limolitas de color beige y rojo amarillentas identificadas en el barrio
Carniche y Los Olivos
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Figura 02: Unidades geoldgicas en la zona de estudio (Modificado de Wilson 1984)
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

En el barrio Carniche y Los Olivos, se determiné que los peligros geoldgicos por
movimientos en masa que ocurren en la zona son de tipo deslizamiento y reptacién, asi
como erosion en carcavas, las cuales afectan a la poblacion de este barrio de la ciudad
de Cutervo, Figura 03.

5.1 Deslizamiento

El deslizamiento de tipo rotacional que afecta esta zona, se inici6 en las laderas
de los lomerios, debido a las intensas precipitaciones pluviales (lluvias) registradas
durante el mes de marzo de 2017. La infiltracion de aguas de lluvias en el terreno,
saturaron el suelo generando su desplazamiento predominantemente a lo largo de una
superficie de falla y a favor de la pendiente. Presenta un escarpe semicircular con una
longitud de 61 m y salto vertical de 4 m, Foto 03. También se observaron agrietamientos
en la masa deslizada con aberturas de hasta 15 cm, Foto 04.

Estos movimientos ocurren frecuentemente en masas de material relativamente
homogéneo, pero también pueden estar controlados parcialmente por superficies de
discontinuidad pre-existentes

Este peligro geolégico genero el colapso de seis viviendas y afectd parcialmente las
plataformas de algunas vias de penetracion a la ciudad de Cutervo.

a) Factores condicionantes y detonantes
En la zona de estudio los deslizamientos son detonados por las intensas

precipitaciones pluviales (lluvias) o por causas antrépicas (deforestacion o corte de
talud). Las condiciones naturales del terreno (suelo o roca), expresadas en su grado
de fracturamiento, alteracién o meteorizacion y pendiente de las laderas, se ven
afectadas por lluvias cortas e intensas, o prolongadas o por la modificacion del talud
para efectuar un corte para un canal o carretera (Zavala, 2011).

Por lo tanto, el deslizamiento en el barrio Carniche y Los Olivos fue condicionado y
detonado por:

- Los cerros presentan laderas con pendiente entre 30° a 35°.

- El substrato rocoso, estd conformado por areniscas, limolitas y lutitas; lo que
evidencia que es un substrato poco resistente.

- Las precipitaciones pluviales intensas que se presentaron en la zona de estudio.

b) Dafos ocasionados
- El deslizamiento producido en el barrio Carniche y Los Olivos ocasiono:

- 06 viviendas destruidas, Fotos 05 y 06.

- 03 vias afectadas, Foto 07.
Por tal motivo, es recomendable realizar la reubicacién de las viviendas
destruidas.
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Foto 04: Agrietamientos transversales al cuerpo del deslizamiento, con
abertura de hasta 15 cm
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Foto 06: Vivienda afectada por el movimiento del deslizamiento
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Foto 07: Agrletamlentos en la via de acceso a la C|udad de Cutervo frente al cementerlo prlvado Nuevo
Mundo.

5.2 Reptacion de suelos

La reptacion se produce en las laderas de las lomas dénde la pendiente del
terreno varia entre 15° a 20°, debido a las intensas precipitaciones pluviales (lluvias)
registradas durante los meses de diciembre a marzo.

Las lluvias se infiltran en el terreno, el cual se satura generando un movimiento lento en
donde no se distingue una superficie de falla.

Las reptaciones de suelo identificadas presentan longitudes de hasta 36 m y saltos de
hasta 50 cm, Foto 08.

a) Factores condicionantes y detonantes:
La reptacion de suelos identificado en el barrio Carniche y Los Olivos fue
condicionado y detonado por:

e Las lomadas presentan laderas con pendiente entre 15° a 20°.

e Elsubstrato rocoso, esta conformado por areniscas, limolitas y lutitas; lo que
evidencia que es un substrato poco resistente.

e Las precipitaciones pluviales intensas que se presentaron en la zona de
estudio.

Es importante mencionar que los factores antrépicos como la deforestacion y
corte de talud, influyen en la inestabilidad del terreno favoreciendo la ocurrencia
de este tipo de movimientos en masa, Foto 09.

10
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b) Dafios ocasionados:

La reptacion de suelos afecta areas de pastizales y podria afectar al Cementerio
privado Nuevo Mundo.

-----------

Foto 08: Reptacion de suelos identificado en la parte alta del cementerio privado Nuevo
Mundo.

» —

Foto 09: El paso de maquinaria pesada sobre el terreno.

5.3 Carcavas
Las céarcavas en el sector, se forman por el escurrimiento de las aguas de lluvias
sobre las superficies de las laderas o por el mal funcionamiento del drenaje pluvial.

En el Barrio Carniche y Los Olivos, las aguas de escorrentia se canalizan a través de
tuberias que desfogan en las laderas, estas aguas erosionan el terreno generando
carcavas y asentamientos (producidos por la saturacion del suelo), estos procesos
afectan viviendas, calles, zonas de pastizales, etc., Foto 10.

11
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Foto 10: Carcavas y asentamientos en las laderas del Barrio Carniche y Los Olivos

12
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6.

PROPUESTAS DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la zona

evaluada, con la finalidad de minimizar las ocurrencias de deslizamientos, reptacion de
suelos y carcavas; asi como también para evitar la generacion de nuevas ocurrencias.

A continuacion, se proponen algunas medidas para el manejo de estas zonas:

6.1 Para deslizamientos
Los deslizamientos ocurren esencialmente de forma natural pero también por la

actividad antropica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el proceso;
asimismo por el socavamiento al pie de laderas, la utilizacion de canales sin revestir,
etc.

A continuacion, se proponen algunas medidas:

Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes,
de modo que limiten la infiltracion y la retencion en la capa superficial del suelo
en contacto con los cultivos.

El sistema de riego de cultivo debe ser tecnificado, por aspersiéon controlada
0 por goteo.

La remocion de la tierra debe ser superficial pues una remocion mas profunda
realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracién y saturacion del
terreno.

El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles)
contribuye a atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes;
no obstante, este seguird produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el
equilibrio natural entre el suelo y la vegetacion nativa.

Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal
natural conformada por pastos, malezas y arbustos.

Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacién. En
la seleccién de arboles a utilizar deben contemplarse las caracteristicas de
las raices, las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos; se recomienda que las plantaciones
forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracion con el objeto de
captar el agua y controlar la erosion.

Construir zanjas de coronacion en la corona o en la parte alta del talud del
deslizamiento, Figura 04, las cuales son utilizadas para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas lluvias y evitar su paso por el talud. La zanja de la
corona no debe construirse muy cerca del borde superior del talud para evitar
gque se convierta en activadora de un deslizamiento en cortes recientes; o en
una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos
activos; o se produzca la falla de la corona del talud o escarpe.

Se debe tener en cuenta el mantenimiento periédico que debe efectuarse en
las zanjas de coronacion, a fin de evitar problemas que pueden incidir en la
estabilidad del talud.

14
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Figura 04: Canales de coronacién

Implementar un sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita
determinar la existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede
estar constituido por estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben
estar colocadas tanto dentro del deslizamiento, como en una zona estable
(fuera o encima del cuerpo de deslizamiento), realizandose medidas de la
distancia entre estacas, cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de
medidas durante periodos de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se
informara a la poblacion para que pueda realizarse la evacuacién de las zonas
que pueden resultar afectadas.

6.2 Para reptacion de suelos y carcavas
En las zonas de reptacion y carcavas, se deben aplicar practicas de conservacion
y manejo agricola como:

Regeneracion de la cobertura vegetal, de preferencia nativa a lo largo de las
reptaciones y carcavas, asi como en las zonas circundantes a ellas, para
asegurar su estabilidad.

Empleo de zanjas de infiltracion y desviacion entre las principales.

Encauzar el cauce principal de las céarcavas, retirando material del lecho.
Considerar siempre que estos lechos secos se pueden activar durante
periodos de lluvia excepcional caso del Fenémeno EI NINO.

Construccion de diques o trinchos transversales, en las carcavas, constituidos
con materiales propios de la region como: troncos, ramas, etc. (Figura 05).
Zanjas de infiltracion articuladas.

Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal
conformada por pastos, malezas y arbustos con fines de estabilizar el terreno
y controlar la erosién. En la seleccion de arboles a utilizarse debe
contemplarse las caracteristicas de las raices, las exigencias en tipo de suelos
y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de los suelos. Se

15
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recomienda ademas que las plantaciones forestales se ubiquen al lado de las
zanjas de infiltracion construidas paralelas a las curvas de nivel.

¢ Realizar laimplementacion de un sistema de drenaje pluvial mediante canales
impermeabilizados y asi evitar la infiltracion de aguas.
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Figura 05: Trinchos transversales de troncos y fajinas de
matorrales para proteger areas de la erosion de laderas
(Modificado de Valderrama y otros, 1964)
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CONCLUSIONES

1. El Barrio Carniche y Los Olivos se ubica sobre lomas con una pendiente entre
15° a 35°. En esta unidad se identificé un depdsito coluvio-deluvial originado por
procesos de movimientos en masa del tipo deslizamiento.

2. Parte de la zona de estudio se ubica sobre depésitos de deslizamientos
recientes.

3. Se identificaron depdésitos inconsolidados conformados por materiales finos
como limo, arcilla y arena en menor proporcion. Estas cubren rocas de tipo
limolitas de color beige y rojo amarillentas, lutitas y areniscas. Estas conforman
un substrato de mala calidad susceptible a ocurrencia de peligros geoldgicos por
movimientos en masa.

4. En los alrededores de la zona en mencién se identificaron reptaciones de suelo
y erosiones de ladera (carcavas).

5. El &rea evaluada es susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa tipo
deslizamiento, reptacidon y carcavas, debido a sus condiciones intrinsecas
naturales: pendiente del terreno (15° a 35°), substrato de mala calidad y material
de facil saturaciobn (aumento de peso de la masa inestable), que se ven
desencadenadas por la presencia de lluvias intensas.

6. Considerando las condiciones geoldgicas actuales del terreno, la zona de
estudio se considera inestable. Por lo tanto, el area evaluada se considera como
una Zona Critica de peligro alto por movimientos en masa ante lluvias intensas.
La presencia de deslizamientos recientes, agrietamientos, reptaciones y
carcavas en la zona, ratifican esta situacion.

17
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RECOMENDACIONES

Realizar las medidas preventivas y correctivas apropiadas, para las zonas afectadas por
movimientos en masa:

a)

b)

f)

Reforestacion con arboles que tengan raices verticales o subverticales, para
mejorar la cobertura vegetal existente, y de esta forma evitar el impacto de las
gotas de lluvia directamente sobre el terreno que pueda producir perdida de
suelo y reducir la infiltracion de agua en el suelo.}

Encauzamiento del cauce principal de las carcavas, retirando material del
lecho. Considerar que estos lechos secos se pueden activar durante periodos
de lluvia excepcional caso del Fenémeno EI NINO. Forestar la zona.
Implementar un sistema de drenaje pluvial mediante canales
impermeabilizados y asi evitar la infiltracion de aguas.

Reubicar las viviendas afectadas, destruidas y las préximas al cuerpo del
deslizamiento y carcavas.

No permitir la construccion de viviendas dentro del cuerpo deslizado, porque
no son aptas para ser habitadas.

Los trabajos deben ser dirigidos y ejecutados por profesionales con
conocimiento y experiencia en el tema.
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ANEXO: GLOSARIO DE TERMINOS

a) Movimientos en masa

El término movimiento en masa, incluye todos los desplazamientos de una masa
rocosa, de detrito o de tierra por efectos de la gravedad (Cruden y Varnes, 1996).

Estos movimientos en masa, tienen como causas factores intrinsecos: la geometria del
terreno, la pendiente, el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la cobertura
vegetal (ausencia de vegetacion); combinados con factores extrinsecos: construccion
de viviendas en zonas no adecuadas, construccion de carreteras, explotacion de
canteras. Se tiene como “detonantes” las precipitaciones pluviales extraordinarias y
movimientos sismicos.

b) Deslizamientos
Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo
largo de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se clasifica a los
deslizamientos por la forma de la superficie de deslizamiento por donde se desplaza el
material, en traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de
movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales altamente
fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007).

e Deslizamiento rotacional

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una
superficie de falla curva y céncava, Figuras 06. Los movimientos en masa
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe
principal pronunciado, y una contra-pendiente en la superficie de la cabeza del
deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa
desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es
auto-estabilizante, y este ocurre en rocas poco competentes, la tasa de
movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales
altamente fragiles como las arcillas sensitivas.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con
velocidades menores a 1 m/s. (PMA: GCA, 2007).

En la Figura 07, se representa las partes principales de un deslizamiento.

Figura 06: Esquema de un deslizamiento

"?‘-\'—— rotacional (tomado del Proyecto
“ Multinacional Andino, (2007)
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Figura 07: Esquema de un deslizamiento rotacional donde se muestra sus partes principales

c) Reptacion de suelos

La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se
distingue una superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se
asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un
desplazamiento relativamente continuo en el tiempo, Figura 08.

La reptacion de suelos es importante en la contribucion a la formacion de delgadas
capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de alta pendiente. Estas capas pueden ser

subsecuentemente la fuente de deslizamientos de detritos superficiales y de avalanchas
de detritos.

Figura 08: Esquema de reptacion
segun Corominas, J., y Garcia, A.
(1997)
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d) Carcavas

Tipo de erosién concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento de las
aguas sobre la superficie de las laderas.

Comienzan como canales muy delgados que a medida que persiste la erosién, pueden
profundizarse a decenas de metros, Figura 09.

La erosion esta relacionada al proceso de escorrentia o arroyada. Normalmente la
arroyada posee una profundidad pequefa, pocas veces superior a un centimetro. A
partir de alli y con ayuda de la lluvia las particulas se movilizan en el sentido de la
maxima pendiente y producen una excavacion que tiende a aumentar con la velocidad
de la erosion.

Figura 09: Forma cémo se
manifiesta la carcava en una
ladera.

Donde:

H: erosion de cabecera, L: erosion
lateral y V: erosién vertical
(Tomado de: http://cidta.usal.es)
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