GOBIERNO REGIONAL

CAJAMARCA

y Info’rme técnico: N°02-2020!E§RC-ODN-GRD
EVALUACION GEOLOGICIA Y GEOTECNICA DEL DESLIZAMIENTO
DE TUAL 2020

PROVINCIA DE CAJAMARCA
DISTRITO DE CAJAMARCA
CASERIO DE TUAL

Cajamarca - Perv
2020




GRG EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DEL DESLIZAMIENTO DE TUAL 2020

CAJAMARCA CAJAMARCA-CAJAMARCA

Gobierno Regional de Cajamarca

Gobernador Regional:
Ing. Mesias Antonio Guevara Amasifuén

Vice Gobernadora Regional:
Lic. Angélica Bazan Chavarry

Director de la Oficina de Defensa Nacional:
Crl EP (r) Jorge Ricardo Torres Monteza

ELABORACION DEL INFORME TECNICO
Equipo Técnico - Oficina de Defensa Nacional

Ing. Walter Antonio Torres Aguirre — Coordinador del Equipo Técnico
Ing. Jorge Piedra Cabanillas

Ing. Elvis Rubén Alcantara Quispe

Bach. Valeria Carrion Ortiz

Sr. Victor Teran Bautista

Sr. Elmer Chavez Cerquin

Ing. Eliana Fiorella Alvarado Cosabalente

GOBIERNO REGIONAL MARCA
OFICINA DE SEGURIDAD Y BEFENSANACIONAL

Ing. Elvis Rubén Alcdntara Quispe
INGENIERO GEOLOGO
CIP. 208827



G BG EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DEL DESLIZAMIENTO DE TUAL 2020 ; “ ,
GOBIE@NG RECIOHM CAJAMARCA-CAJAMARCA \

CAJAMARCA Mg
CONTENIDO Pag.
(R R ————— 3
2. ANTECEDENTES. ... oottt ee e s s e e st 3
3. OBUETIVOS ....ooooveoeeseess et etese et ee e e e e e et e et es e 3
4. METODOLOGIA........ooeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee s s ee e s e s s et s s s e es e 4
5. ASPECTOS GENERALES ...ttt e s 4

5.0 UBICACION ...t 4
5.2, ACCESOD ..ottt ettt 6
5.3, HIDROGRAFIA ... oo ee e 6
54.  FISIOGRAFIAY TOPOGRAFIA. .. cvveo oo 8
5.5, PENDIENTES......cituiiieeieeseessees s sees e sees e s esses s s e e oo 8
8. ASPECTOS GEOLOGICOS. ... ..ot 11
6.1, GEOMORFOLOGIA ...t 11
6.2, GEOLOGIA REGIONAL w....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeee oo 11
BY  BEOLOGIALOBBL oumamissismsissmummmmimsmssrassemmmmmsmss oo 11
6.4, GEOLOGIA ESTRUCTURAL ....covvvvvrrreeieesesssees s oeoosoesesensessmsesssssessssesseseees 13
6.5.  HIDROGEOLOGIA..........ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 14
7. ASPECTOS DE GEODINAMICA INTERNA ... oo 14
74 SISMICIDAD. ...t 14
7.2. ZONIFICACION SISMICA DE LA ZONA . oo 15
8. ASPECTOS DE GEODINAMICA EXTERNA .......oooooeoeeeeeeoeeeeeeoeeeeoeoeoeeoeee 15
9. ASPECTOS HIDROMETEOROLOGICOS ... .ceovooeeeeeeeeeee oo 18
9.1, CLIMADE LAZONA ..ot 18
9.2 ESCENARIO DE LLUVIAS PARA EL PERIODO DE LLUVIAS ENERO-MARZO 2020................. 19
10.  MEDIDAS DE MITIGACION PLANTEADAS ... oo 20
10.1. A CORTO PLAZO ... 20
10.2. AMEDIANO PLAZO ... 22
10.3.  MEDIDAS NO ESTRUCTURALES .. ...t 23
11, CONCLUSIONES ...t 24
12. RECOMENDACIONES .......covuiieeeeerreeseesseeeseees e ee e 24
T3,  BEPERENOGIAR. .o timnsinsissmmmmsiassemmmssssseemsmemssmsssmmes nssseasosseses s emesmetessstsm e es esasest e s 25

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

DHEWNACIONAL
:.’(( 2

e Ol

CiP. 208827



GRG

GOBIERNO REGIONAL

CAJAMARCA

/
EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DEL DESLIZAMIENTO DE TUAL 2020 ' “

CAJAMARCA-CAJAMARCA \

1.

RESUMEN

El deslizamiento rotacional de Tual se desencadeno el 31 de diciembre del 2019, en la ladera de un
cerro del caserio de Tual, perteneciente al distrito y provincia de Cajamarca; siendo los factores
condicionantes del deslizamiento la baja resistencia geologica de los macizos rocosos de la zona y de
los suelos superficiales, y el factor desencadenante la sobresaturacion de los materiales. Actualmente,
el deslizamiento esta activo y puede aumentar su peligrosidad ya que el periodo de lluvias continuara
hasta el mes de abril. En el presente informe se plantean una serie de medidas estructurales y no
estructurales que se deben implementar para evitar posibles dafios a la integridad de los habitantes y
de sus medios de vida.

Como medidas estructurales, se recomiendo realizar a corto plazo, la remocién de las rocas ubicadas
dentro del cuerpo del deslizamiento, ya que pueden rodar y afectar a los habitantes de la zona;
ademas de realizar un sistema de canales de coronacion y perimetrales, para evitar la sobresaturacion
del material del deslizamiento. A mediano plazo, con ayuda de maquinaria, nivelar la parte baja del
deslizamiento, donde se esta acumulando el material constantemente, incrementando el nivel de
peligro para las infraestructuras ladera abajo.

Adicionalmente, como medidas no estructurales se recomienda capacitar a la poblacion en Gestion
del Riesgos de Desastres, para que estén preparados en caso de que el deslizamiento aumentara su
peligrosidad en lluvias intensas o eventos sismicos fuertes. Realizar una inspeccion a los reservorios
ubicados en la parte alta del cerro, para descartar posibles fallas en su infraestructura que podrian ser
causas de este deslizamiento y posibles otros deslizamientos.

ANTECEDENTES

El dia 31 de diciembre del 2019, a las 20:00 horas, se desencadeno un deslizamiento rotacional en el
caserio de Tual, perteneciente al centro poblado del mismo nombre, distrito y provincia de Cajamarca,
este evento fue reportado el dia 1 de enero del 2020 por los representantes de la comunidad, quienes
solicitaron que se realizara una inspeccion técnica de la zona, con el fin de que se brinde las
recomendaciones inmediatas a los habitantes en vias de afectacion por el deslizamiento, y se redacte
un informe técnico que sirva como sustento para intervenciones mas importantes, de ser el caso.

Personal técnico de la Oficina de Defensa Nacional del Gobiemo Regional de Cajamarca, se apersond
al lugar el dia 2 de enero, con el fin de lebantar la informacién necesaria para la elaboracion del
informe técnico, ademéas se realizd una exposicion técnica a los habitantes sobre medidas de
mitigacion que se pueden aplicar inmediatamente, y suministrandoles los nimeros de los contactos
para mantener una comunicacion directa con el Centro de Operaciones de Emergencia Regional.

OBJETIVOS

General

Evaluar geologica y geotécnicamente, el deslizamiento de Tual, distrito y provincia de Cajamarca.
Especificos

- Estudiar los aspectos generales de la zona: ubicacion, accesos, hidrografia, fisiografia,
topografia y pendientes.

- Caracterizar los aspectos geolégicos de la zona: geomorfologia, geologia regional, geologia
local, geologia estructural, e hidrogeologia.

- Analizar los aspectos de geodinamica interna, y especialmente de geodindmica extema,
exponiendo las caracteristicas generales y morfométricas del deslizamiento.

- Presentar las conclusiones y recomendaciones alcanzados en el presente informe.
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4.  METODOLOGIA

El trabajo consistié en 3 etapas.
v" Primera etapa de gabinete

Contemplo la recopilacion de informacion base desde la zona afectada, asi como del andlisis de los
posibles factores condicionantes y desencadenantes del deslizamiento.

v" Etapa de campo
Se desarrolld el dia 2 de enero del 2020, donde se recopilé la informacion necesaria para la

elaboracion del presente informe, contemplandose la toma de informacion documentaria, fotografica,
y la realizacion de un levantamiento fotogramétrico de toda la zona.

Fotografia 1. Inspeccion a la zona del deslizamiento junto con los pobladores locales.

Fuent: Equipo técnico OD-.
v" Segunda etapa de gabinete

Contemplo la etapa del procesamiento de la informacion, elaboracion de los planos, graficos y del
informe final. Para el desarrollo de analisis en SIG, se afianzé de un modelo digital de elevaciones de
la fuente Alos Palsar N° 26155,

5. ASPECTOS GENERALES
51. UBICACION

Politicamente, la zona de estudio se ubica al norte de la ciudad de Cajamarca; en el distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca (Mapa 1), en el caserio de Tual, centro poblado del mismo
nombre.

Geograficamente, se encuentra en los andes occidentales del norte del Perd, formando parte de Ia
subcuenca del rio Grande, afluente del rio Crisnejas.
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Mapa 1. Ubicacion politica de Ia zona de estudio.
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Se delimitd una zona para el estudio, cuyas coordenadas se muestran en la Tabla 1:
Tabla 1. Coordenadas que delimitan la zona de estudio (proyeccion UTM WGS84 175).

Vértice Este Norte
1 770970 9217360
2 770970 9217020
3 770625 9217020
4 770625 9217360

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

Siendo las coordenadas del punto central del deslizamiento, las siguientes:
Tabla 2. Coordenadas del punto central del deslizamiento (proyeccion UTM WGS84 17S).

Punto Este Norte
Centro del deslizamiento 770970 9217360
Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

5.2. ACCESO

Para llegar ala zona, se debe seguir la carretera 3N (tramo Cajamarca-Hualgayoc) unos 6.6kms desde
la ciudad de Cajamarca (15 minutos), luego se ingresa la via vecinal que va al centro poblado de Tual,
avanzando unos 6km (15 minutos), finalmente se sigue caminos locales para llegar a la zona del
deslizamiento (10 minutos).

Figura 1. Rutas de acceso a la zona del deslizamiento.

RUTAS DE ACCESO

DESLIZAMENTO TUAL

5.3. HIDROGRAFIA

En los alrededores del &rea de estudio, solo existen quebradas estacionales, siendo la mas
importante, la ubicada en la parte baja del deslizamiento (Mapa 2); ademas existen muchos
manantiales lo que indica la fuerte presencia de aguas subterraneas en la zona.
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Mapa 2. Imagen satelital y orfomosaico.
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54. FISIOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
La zona muestra un relieve montafioso con superficie suave, propio de los terrenos de origen
volcanico, con altitudes que van desde los 3279 a los 3389 msnm., con un promedio de 3330 msnm.
(Gréfico 1), estando el cuerpo del deslizamiento a unos 3350 msnm (Mapa 3).
Graéfico 1. Distribucion de altitudes dentro de la zona de estudio.
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Fuente: Equipo técnico ODN-GRC, ArcGIS.
5.5. PENDIENTES

La zona muestra pendientes que van hasta los 36°, siendo mientras que el promedio es de 16°
(Grafico 2), encontrandose el cuerpo del deslizamiento en el rango de entre 25° a 36° (Mapa 4).

Grafico 2. Distribucion de pendientes dentro de la zona de estudio.
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Fuente: Equipo técnico ODN-GRC, ArcGIS.
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Mapa 3. Topografia y altitudes de la zona del deslizamiento.
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Mapa 4. Pendientes de la zona del deslizamiento.
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6. ASPECTOS GEOLOGICOS
6.1. GEOMORFOLOGIA

-~
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La zona presenta una geoforma de montafia fluvio-erosional en rocas volcanicas, dicha geoforma es
caracteristica de estos terrenos conformados por toba de edad del Mioceno superior, presentandose
mucha vegetacion natural y para pastos durante todo el afio, debido a la alta permeabilidad de los
macizos rocosos, que funcionan como buenos acuiferos.

Fotograffa 2. Vista del relieve de la zona del deslizamiento.

6.2. GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente, la zona se encuentra conformada por formaciones volcanicas del Nedgeno, las
mismas que cubren a las unidades sedimentarias del cretacico, que afloran en la zona sur-ceste. La
zona no muestra la presencia de grandes fallas o pliegues tectonicos, que si se presentan las rocas
cretéacicas de otras partes del valle de Cajamarca.

6.3 GEOLOGIA LOCAL

Anteriormente, todas las rocas de la zona estaban descritas como pertenecientes al grupo Calipuy-
Volcanico San Pablo?, pero en la version de cartografiado al 1:50,000 del INGEMMETS3, se describen
2 secuencias, aunque similares, de distinto centro volcanico y distintas edades

6.3.1. Secuencia volcanica Tual-Puruay 2

Se encuentra en la parte baja de la zona, y esta conformado por depésitos de flujos piroclasticos de
pémez y cenizas, gris blanquecinas a rosaceas, ricos en cristales, de composicion riolitica; que se
intercalan con flujos de blogues y cenizas gris verdosos, con fragmentos liticos andesiticos. Su
espesor en la zona promedio es de 250m, y su edad estimada es de 19.5. + 0.13 Ma3.

6.3.2. Secuencia volcanica Yanacocha 1

Se encuentra en la parte alta de la zona, y lo conforman gruesas capas de lavas andesiticas gris
verdosas porfiriticas, que se plantea surgieron de la parte oeste del complejo volcanico de
Yanacocha3.
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Mapa 5. Geologia de la zona del deslizamiento.
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En la Fotografia 3 se muestra el perfil superficial del terreno, en la zona del escarpe principal del
deslizamiento, donde se muestra una capa de suelos organicos superficiales arcillosos, que cubren a
las rocas volcénicas, dichas rocas son facimente meteorizadas por contener minerales muy
susceptibles a alteracion, como son las plagioclasas.

Fotografia 3. Perfil superficial del terreno.

g 3

iy ¥ VAL S f - . e
Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

Adicionalmente, también se encuentran grandes bloques de rocas andesiticas en toda la zona del
deslizamiento (Fotografia 4), las mismas que son acumuladas constantemente por los pobladores
como linderos de sus terrenos.

Fotografia 4. Bloques de rocas andesiticas en Ia zona del deslizamiento.

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

6.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Segun los planos 1:100,0002 y 1:50,000° del INGEMMET, no se ha identificado la presencia de
grandes pliegues o fallas tectdnicas en los alrededores de la zona, esto se debe a la reciente formacion
de estas unidades, que se produjo luego de los eventos tecténicos mas importantes del norte peruano.
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6.5.

4 8

HIDROGEOLOGIA

Las unidades geologicas identificadas muestran ser grandes acuiferos porosos (permeabilidad
primaria), y que son considerados como colchones de agua que abastecen a los rios en las épocas
de estiaje. En la Fotografia 5, se muestra un agrietamiento por el que surge agua subterranea, a modo
de manantial, lo que indica la fuerte presencia de agua dentro de los macizos de la zona.

Fotografia 5. Agrietamiento por el que surge agua en forma de manantial.
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ASPECTOS DE GEODINAMICA INTERNA
SISMICIDAD

El Pert, al encontrarse en el famoso “cinturon de fuego del Pacifico”, es un pais sismicamente activo,
esto queda evidenciado en el registro de sismos desde 1960 hasta 2016 (Figura 2) por parte del IGN¢:
donde se puede apreciar la gran densidad de sismos superficiales en las cercanias de la costa
peruana (circulos rojos), sismos intermedios en las zonas de la selva (circulos verdes) e incluso
sismos profundos (circulos azules) en las partes mas alejadas del territorio. Ademas, el terremoto de
Loreto de mayo del 20195, refleja la gran actividad sismica del teritorio peruano, cuyos efectos puede
causar movimientos en masa incluso a kilémetros de su origen7,

Figura 2. Mapa sismico del Perti IGP-2017",

e
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Fuente: IGP.
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1.2.

ZONIFICACION SISMICA DE LA ZONA

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la zona se ubica en una zona sismica
de clasificacion 3 (Figura 3), lo que indica que puede ser afectada en gran medida si ocurriese un
terremoto de alta magnitud en la costa peruana.

Figura 3. Zonas sismicas del Perii y Cajamarca.’

1:0.10

B 2025

3:0.35

B o5

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, segun Decreto Supremo N° 003-
2016-Viviendas,

ASPECTOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Se han registrado varios deslizamientos de similares caracteristicas al de Tual, en los alrededores de
la zona; como el ocurrido el 2016 en Llushcapampa y el deslizamiento del 2018 en Puruay. El
deslizamiento de Tual (Mapa 6), desencadenado el 31 de diciembre del 2019, es un tipico
deslizamiento rotacional (Figura 4) de dimensiones menores (menos de 1 hectarea de afectacion)

Figura 4. Modelo de blogue ideal de un deslizamiento rotacional®.
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Fuente: USGS 2004.
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Mapa 6. Geodinamica externa de la zona deslizamiento.
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Presenta claramente las partes de un deslizamiento rotacional (Figura 4):

A. Parte alta: zona de hundimiento, donde se puede apreciar el escarpe principal, escarpes
secundarios, y grietas transversales.

Fotografia 6. Parte alta del deslizamiento. Escarpe principal (linea roja), escarpes secundarios (lineas
anaranjadas), grietas transversales (lineas celestes), direccion del mo_viiento lineas amarillas).

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

B. Parte central: zona de desplazamiento horizontal, donde predomina un movimiento cizallante en
los limites laterales en la Fotografia 7 esta zona esta delimitada por las lineas azules

C. Parte baja: zona de acumulacion, donde el material se va llegando constantemente, provocando
alzamientos y agrietamientos radiales y transversales del terreno acé se encuentra la parte final o
punta del deslizamiento.

Fotografia 7. Parte baja del deslizamiento. Limite lateral (linea azul), escarpes menores (lineas anaranjadas),
punta (linea verde), grietas radiales (lineas anaranjadas claras), direccion del movimiento (flechas amarillas).

-
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Propiedades Generales

v"  Actividad
e Estado: Activo
e Estilo: Unico
e Distribucion: Avanzando
v Clasificacion del Movimiento
e Tipo de movimiento: Deslizamiento rotacional
e Composicion principal: Suelos de alta plasticidad y macizos sedimentarios clasticos.
e Humedad: Mojado
e Plasticidad: Alta
e Velocidad: Lento
e Nombre: Deslizamiento rotacional
v Deformacion del terreno:
e Modo: Escalonamiento
e Severidad: Media
v Causas del movimiento
e Condicionantes: Suelos arcillosos, y macizos de baja resistencia.
e Desencadenantes; Sobresaturacion.

8.1.2. Morfometria del deslizamiento

9.1.

Temperatura {'C)

40

30

Diferencia de alturas corona a punta (m): 98

Longitud horizontal corona a punta (m): 26

Angulo de corona a punta (°): 15

Direccion del movimiento (Azimut): 272

Area afectada (m?): 6310.67

Volumen estimado de la masa desplazada (m?3): 25,242.68

ASPECTOS HIDROMETEOROLOGICOS
CLIMA DE LA ZONA

L LY

La region de Cajamarca presenta 2 estaciones bien marcadas: lluvias de setiembre a mayo
(SENAMHI), y estiaje de mayo a agosto (Grafico 3); aunque dichos periodos han sido anémalos en
los Ultimos afios, presentandose grandes sequias hasta noviembre (2015) o periodos de pequefias
garas hasta julio (2019)

Grafico 3. Informacion climética del departamento de Cajamarca.

Lluvia = Temp. max - Temp. min

Fuente: SENAMHI.
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Al formar parte de los andes del norte peruano, puede presentar periodos de intensas
extremadamente intensas (Fenoémeno El Nifio) como de 1997-1998; o lluvias muy intensas, pero mas
a la costa (Fenémeno El Nifio costero 2016-2017).

En general, el mes con temperatura mas alta es setiembre (22.2°C); la temperatura mas baja se da
en el mes de julio (4.9°C); y llueve con mayor intensidad en el mes de marzo (118.78 mm/mes)
(SENAMHI).

9.2. ESCENARIO DE LLUVIAS PARA EL PERIODO DE LLUVIAS ENERO-MARZO 2020

Se prevé que en el periodo enero-marzo del afio 2020, las lluvias en la region sierra norte oriental
(zona de estudio) presentara precipitaciones superiores a lo normal', informacion a tener en cuenta
ya que se podria agravar el desplazamiento colina abajo del deslizamiento debido a este escenario.
Adicionalmente, el CENEPRED"! prevé un riesgo alto por movimientos en masa en la zona, en base
al escenario previsto para este periodo.

Figura 5. Prondstico de precipitacion enero-marzo del afio 2020 para el departamento de Cajamarca.
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Fuente: SENAMHI.
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Figura 6. Escenarios por movimienfos en masa en la provincia de Cajamarca.
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Fuente: SENAMHI™, CENEPRED", GRC-ODN'2,

10.  MEDIDAS DE MITIGACION PLANTEADAS

El presente informe muestra que el deslizamiento esta activo, y podria verse agravado en el escenario
de lluvias enero-marzo 2020, por lo que se plantea la implementacion de medidas de mitigacién a
corto y mediano plazo.

10.1. A CORTO PLAZO

A corto plazo de propone el retiro inmediato de las rocas expuestas dentro del cuerpo del
deslizamiento, ya que estan muy propensas a rodar cuesta abajo debido al movimiento continuo del
deslizamiento, poniendo en peligro a la poblacién y sus medios de vida.

Ademas, se necesita realizar la implementacion de canales de coronacion y perimetrales de redirijan
las escorrentias superficiales fuera del cuerpo del deslizamiento.
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Mapa 7. Medidas de mitigacion propuestas en la zona del deslizamiento.
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Fotografia 8. Grupo de rocas acumuladas dentro del cuerpo del deslizamiento, que necesitan ser removidas.

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

10.2. A MEDIANO PLAZO

A mediano plazo, se requerira realizar movimientos de tierra de la maza acumulada en la parte baja
del deslizamiento, para evitar que continlie su movimiento ladero abajo, en direccion a viviendas
vulnerables.

Fotografia 9. Zona inferior del deslizamiento, donde se esté acumulando material y necesita ser removida.

-
Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.
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Tabla 4. Coordenadas UTM-WGS84-17S de los puntos base para las medidas de mitigacion propuestas.

En la Tabla 3 se muestran las propiedades de los canales de drenaje que se proponen realizar, los
puntos base para la implementacion de estos canales se describe en la Tabla 4 y se muestran en el
Mapa 7; estos canales tienen que ser recubiertos por geomembranas, concreto, o por arcillas para
evitar que el agua que los discurra infilire en el terreno.

Tabla 3. Propiedades de los canales propuestos

Canal Tipo Longitud (m) | Del punto | Al punto
C1 Canal de coronacién 132.82 P-3 P-7
C2 Canal perimetral 251.64 P-1 P-3
C3 Canal perimetral 273.24 pP-7 P-9

En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas de los movimientos de tierras y rocas que se proponen

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

Punto base Este Norte
P-1 770645.34 | 9217198.37
P-2 770756.47 | 9217217.63
P-3 770888.15 | 9217261.68
P-4 770921.81 9217244.56
P-5 77094596 | 9217218.74
P-6 770941.80 | 9217187.52
P-7 770925.20 | 9217164.71
P-8 770750.75 | 9217121.91
P-9 770657.89 | 9217110.00

P-10 770851.59 | 9217243.52
P-11 770859.36 | 9217161.32

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

realizar, los retiros de rocas son medidas inmediatas para evitar que rueden por el movimiento,

mientras que el nivelado podria realizarse a corto plazo con maquinaria especializada; siempre y

cuando los representantes y autoridades locales gestionen los accesos pertinentes.

Tabla 5. Caracteristicas de los movimientos de tierras y rocas planteadas, ademas de sus coordenadas UTM-

10.3.

WGS84-17S centrales.
Movimiento Tipo Este central | Norte central Area (m2) Volumen {(m3)
M1 Nivelado 770847.28 9217203.62 1187.34 2968.35
M2 Retiro de rocas 770840.28 9217225.05 36.01 43.21
M3 Retiro de rocas 770842.74 9217191.10 7.08 8.49
M4 Retiro de rocas 770853.52 9217196.31 1.43 1.71
Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.
MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Adicionalmente, se necesitara capacitar a la poblacion vulnerable en temas de Gestion del Riesgo de
Desastres, para que estén preparados si el deslizamiento aumentara su peligrosidad en la temporada
de lluvias o por accion sismica; en tal escenario la comunicacion deberia ser directa al Centro de
Operaciones de Emergencias Regional, y a las autoridades competentes.

Como medida adicional, se plantea realizar una camparia de inspecciones de los reservorios ubicados
en la parte alta del cerro, para descartar posibles fallas en sus estructuras; ya que el deslizamiento de

Llushcapampa del 2016 se produjo por la rotura de la base de un reservorio de similares
caracteristicas.
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Figura 7. Ubicacion de reservorios (enmarcados en color celeste) en la parte alta del cerro que podrian tener
infiftraciones.

Fuente: Equipo técnico ODN-GRC.

11.  CONCLUSIONES

v El deslizamiento Tual, se encuentra ubicado en el caserio y centro poblado del mismo nombre,
perteneciente al distrito y provincia de Cajamarca; el cual se desencadené el 31 de diciembre
del 2019

v' El factor condicionante del deslizamiento fue la baja resistencia geolégica de los suelos y
macizos de la zona, y el factor desencadenante la sobresaturacion de los materiales debido a
las lluvias propias de la estacion.

v" Actualmente, el deslizamiento esta activo y puede aumentar su peligrosidad ya que el periodo
de lluvias continuara hasta el mes de abril; es del tipo deslizamiento rotacional y su area es de
afectacion es de 6310.67m2

v' Enel presente informe se plantean una serie de medidas estructurales y no estructurales que se
deben implementar para evitar posibles dafios a la integridad de los habitantes y de sus medios
de vida.

12.  RECOMENDACIONES

v Realizar a corto plazo, la remocion de las rocas ubicadas dentro del cuerpo del deslizamiento,
ya que pueden rodar y afectar a los habitantes de la zona; ademas de realizar un sistema de
canales de coronacion y perimetrales, para evitar la sobresaturacion del material del
deslizamiento.

v A mediano plazo, con ayuda de maquinaria, nivelar la parte baja del deslizamiento, donde se
estd acumulando el material constantemente, incrementando el nivel de peligro para las
infraestructuras ladera abajo.

v' Adicionalmente, capacitar a la poblacion en Gestion del Riesgos de Desastres, para que esten
preparados en caso de que el deslizamiento aumentara su peligrosidad en lluvias intensas o
eventos sismicos fuertes.

v' Realizar una inspeccion a los reservorios ubicados en la parte alta del cerro, para descartar
posibles fallas en su infraestructura que podrian ser causas de este deslizamiento y posibles
otros deslizamientos.
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