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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR LAS
PALMERAS

(Distrito y provincia de San Ignacio, Region Cajamarca)

RESUMEN

En el sector Las Palmeras, ubicado en el distrito y provincia de San Ignacio, regién
Cajamarca, se encuentra asentado sobre un deslizamiento antiguo en proceso de
reactivacion, afectando viviendas de la calle Las Dalias, el pasaje Las Begonias, y obras
de infraestructura como la carretera San Ignacio-Namballe, en un tramo de 60 m. Es
importante mencionar, que en la parte baja, en el jiron Zarumilla, se observa la presencia
de surgencias de agua, que nos indica un nivel freatico alto.

Las unidades geoldgicas en la zona evaluada comprenden afloramientos de andesitas
color verde oscuro muy fracturadas del volcanico Oyotun; asimismo se identificd
depdsitos coluvio-deluviales, compuestos por clastos de diferentes tamafios envueltos
en una matriz de suelos finos limo-arcillosos de color pardo amarillento. Estos suelos se
encuentran poco consolidados y cuando se saturan disminuyen notablemente su
resistencia, ocasionando la ocurrencia de deslizamientos y reptacion.

Geomorfolégicamente, el sector evaluado, se asienta sobre las subunidades de
montafia en roca volcano-sedimentaria, con pendientes entre 20° a 30°, en cuyas
laderas se observan derrumbes o caidas de rocas de tamafio mediano a pequefio; y
depdésitos de piedemonte, en la parte baja, con pendientes entre 10° - 15 °, en los que
se desarrollan deslizamientos y reptacién de suelos.

Los factores condicionantes para la generacion del deslizamiento son: a) terreno en
contacto con sustrato conformado por rocas andesiticas del volcanico Oyotudn,
medianamente fracturado y a favor de la pendiente, b) depésitos coluvio-deluviales
conformados por gravas angulosas, soportadas en una matriz limo-arcillosa de color
pardo amarillento, que permiten la retencion de agua, c) pendientes entre 20°- 30°.

Las reactivaciones, en el area del deslizamiento antiguo, se presentan como
deslizamientos rotacionales y procesos de reptacion. Los deslizamientos presentan
coronas semicircular y escarpas con longitudes entre 40 y 60 metros.

Se identifico agrietamientos del terreno en la parte posterior de la escarpa principal, asi
como también en el cuerpo de la masa deslizada, por lo cual se puede afirmar que el
deslizamiento tiene un avance progresivo/retrogresivo.

En la parte baja, jiron Zarumilla, se aprecia afloramientos de agua, lo que indica un nivel
fredtico alto. Para la construccion de infraestructura en este sector, es necesario rebatir
el agua subterranea mediante drenajes subsuperficiales y realizar estudios geotécnicos
e hidrogeoldgicos de detalle.

Por las condiciones geoldgicas que presenta el sector Las Palmeras, se le considera de
Alto Peligro a la ocurrencia de deslizamientos y reptacion de suelos, que pueden
originarse por la saturacion de los terrenos durante lluvias intensas y/o sismos de gran
magnitud; se recomienda reubicar las viviendas afectadas.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR) la evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 7), contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagndstico del peligro geolégico (movimientos en masa), en zonas
gque tengan elementos vulnerables.

Es en el marco de estas competencias que se realiz6 la inspeccion de los eventos de
tipo movimientos de masa, ocurridos el dia 26 de mayo del 2019, en el sector Las
Palmeras, distrito y provincia de San Ignacio, regién Cajamarca.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designo a los
ingenieros Luis Ledn O. y Diana Vigo B. para que realicen la evaluacién técnica
respectiva. Los trabajos de campo se realizaron el 20 de agosto del 2019.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias terrestres), el cartografiado geoldgicos y
geodindmico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de San Ignacio,
donde se proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la
mitigacién y reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico
para la toma de decisiones.

1.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e |dentificar y caracterizar los peligros geolégicos que se presentan en el sector
Las Palmeras.

e Emitir las recomendaciones necesarias para la prevencion y/o mitigacion de los
peligros geoldgicos que afectan el sector Las Palmeras.

1.2. ANTECEDENTES

Existen algunos trabajos por el Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico INGEMMET) y
uno escala local, se detalla a continuacion:

- Reyesy Caldas (1987), en el estudio denominado “Boletin N° 39 — Serie A, Carta
Geoldgica Nacional”, en el cuadrangulo de Huancabamba 11-e, se menciona, a
escala regional, las principales caracteristicas litologicas, del sector evaluado en
el distrito de San Ignacio.

- Zavala y Rosado (2011), en el estudio denominado “Riesgo Geoldgico en la
Regién Cajamarca”, indican que la ciudad de San Ignacio se encuentra
emplazada sobre un antiguo depdésito de deslizamiento de gran dimensién y que
los peligros geoldgicos actuales se relacionan a procesos de deforestacion de
laderas, flujos de lodo e inundaciones en algunas quebradas que cruzan la
ciudad.
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- Lamadrid (2019), en el informe técnico “Seguridad en edificaciones”, menciona
que existen viviendas afectadas en el Jr. Zarumilla, calle Amazonas, pasaje Las
Begonias y calle Las Dalias a consecuencia de las lluvias intensas, en donde se
ha producido deslizamientos de terrenos y filtraciones de agua que provienen de
la parte alta, poniendo en peligros a todas las viviendas aledafias.

1.3. ASPECTOS GENERALES

1.3.1. Ubicacién

El sector Las Palmeras, se ubica en el distrito y provincia de San Ignacio, region
Cajamarca. A una altitud promedio de 1320 m s.n.m., en las coordenadas UTM (WGS84
—17 S) que se presenta en el cuadro 1. Su ubicacion respecto a la ciudad de San Ignacio
se muestra en la figura 1.

Cuadro 1: Ubicacién de la zona de estudio

Punto Norte (m) Este(m) Altitud (m s.n.m.)
1 9431269 720493 1369
2 9431269 720946 1339
3 9430875 720946 1298
4 9430875 720493 1385

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio por via terrestre desde la ciudad de Cajamarca, se realizd
mediante la ruta que se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Itinerario de traslado a la zona de estudio.

Ruta Km Tipo de via Tiempo

Cajamarca — Chota — Cutervo

. . 433.5 Asfaltada 9 h 45 min
— Jaén — San Ignacio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.

Ubicacion del sector Las Palmeras respecto a la ciudad de San Ignacio.
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1.3.3. Condiciones climéaticas

La zona de estudio tiene un clima tropical y una temperatura promedio de 21.7°C. La
precipitacion mensual, segun la estacion meteoroldgica San Ignacio del SENAMHI,
ubicada a 1243 m s.n.m., a 0.65 km al NE del sector Las Palmeras (comprendidos entre
los afios 2013 al 2018), muestran que las mayores precipitaciones se presentan entre
los meses de enero a mayo (figura 2), con picos de precipitacion en marzo del 2014
(284 mm) y el 2017 (394 mm).

Precipitaciones mensuales (mm) - Estacion San Ignacio
1200

1000
800
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400 I
- 1B 1) .
n - . . |
Mar Abr  May  Jun Nov Dic

0
Ene Feb Jul Ago Sep | Oct

m2018 1524 94.2 93.3 141.3 1237 554 615 54 438 50.2 1748 70
m2017 64.2 3945 1516 35 554 49 68.4 31.4 408 508 1153
m2015 140.3 857 2035 73.6 609 108.1 99.3 0 221 834 684 7342
m2014 69.6 114 284.3 118.1 1196 67.8 599 873 433 1315 871 914
2013 60 46 112.7 705 1796 66.2 61.6 50.2 @ 59.2 1304 39.1 81

Figura 2. Precipitaciones mensuales registradas por la estacion San Ignacio.
Fuente: Elaborada en base al SENAMHI.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local del area de estudio se ha evaluado teniendo como base el “Boletin N°
39 — Serie A, Carta Geoldgica Nacional”, al que corresponde el cuadrangulo de
Huancabamba 11-e (Reyes y Caldas, 1987).

En la zona de estudio se presentan afloramientos de andesitas de color verde oscuro
pertenecientes al Volcanico Oyotun, suprayaciendo depdsitos cuaternarios coluvio-
deluviales de espesor variado.

2.1. GEOLOGIA LOCAL

Las unidades geolégicas que afloran en la zona de estudio, corresponden a
afloramientos del Volcanico Oyotun y depésitos cuaternarios tipo coluvio-aluviales,
cuyas caracteristicas se mencionan a continuacion:

2.1.1. Volcanico Oyotun (J-vo)
Corresponde al Jurasico inferior, conformado por una secuencia de rocas volcanicas
con algunas intercalaciones sedimentarias. En el talud superior de la carretera San
Ignacio-Namballe (sector Las Palmeras), se ha identificado afloramientos de andesitas

14
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de color verde oscuro muy fracturadas y muy alteradas (ver fotografia 1), identificando
derrumbes o caidas de bloques de roca de tamafio mediano a pequefio.

| -y - 7 - ‘:m D
Fotografla 1 Aroramlento de andesﬂas del volcanico Oyotun en Ia carretera San
Ignacio — Namballe. Nétese el alto grado de meteorizacién y fracturamiento de las rocas

2.1.2. Depésitos coluvio — deluviales (Qh-cd)

Son depdésitos de piedemonte, originados por la movilizacion del terreno, por accion de
la gravedad y agua, conformados por gravas y bloques angulosos.

En la zona de estudio, estos depdsitos estan constituidos por clastos de diferentes
tamafios envueltos en una matriz de suelos finos limo-arcillosos de color pardo
amarillento.

En el sector Las Palmeras, estos depdsitos poco consolidados o inconsolidados son
inestables en pendientes escarpadas ocasionando deslizamientos en temporadas de
lluvias intensas y reptacion de suelos (ver figura 3y 4).

3. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en los sectores
evaluados en el distrito de San Ignacio se empleé la publicacion de Villota (2005) y la
clasificacién de unidades geomorfologicas utilizadas en los estudios del INGEMMET;
cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los procesos morfodinamicos
(degradacionales o denudativos y agradacionales o depositacionales) en la evolucion
del relieve.

En el Cuadro 3, se presentan las principales unidades y subunidades geomorfologicas
asociadas con el tipo de peligro geoldgico identificado y su grado de actividad.

15
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Figura 3: Deslizamiento de un depsito coluvio-

Cuadro 3: Unidades geomorfologicas identificada

Peligro
Proc.:e§o. Unidad Subunidad Geoldgico Grgdg els
morfodinamico . Actividad
Asociado

Tecténico

. Montafasy | Montafas en roca
degradacional y

Deslizamiento Activo

. colinas volcanica (RM- rv
denudacional ( )
Depositacional o . Piedemonte coluvio | Deslizamiento .
) Piedemonte . L, Activo
agradacional — deluvial (P-cd) y Reptacion

3.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y
DENUDACIONAL

Segun Villota (2005), éstas resultan del efecto progresivo de los procesos
morfodinamicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tecténica

0 por procesos exdgenos agradacionales, conduciendo a la modificacion parcial o total
del mismo.

Los paisajes geomorfoldgicos en proceso de denudacion forman parte de las cadenas

montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este grupo, en la zona
de estudio, se ha identificado la siguiente unidad:

16
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3.1.1. Unidad de montana

Unidad componente de las estribaciones de la cordillera Occidental, en la zona de
estudio incluye la siguiente subunidad:

e Subunidad de montafia en roca volcanica (RM-rv): Corresponde a una elevacion
natural del terreno, constituida principalmente por rocas del Volcanico Oyotlun. La
cima es generalmente semiredondeada y sus laderas irregulares presentan
pendientes moderadas a altas (20°- 30°). Esta geoforma se ha identificado hacia el
Noroeste de la ciudad de San Ignacio (ver figura 4), en ésta se presentan derrumbes
o caidas de bloques de roca de tamafio mediano a pequenio.

3.2. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEPOSITACIONAL O
AGRADACIONAL

Segun Villota (2005), estas geoformas son el resultado de procesos morfodindmicos
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes méviles;
tales como el agua de escorrentia y los vientos. Estos ultimos, tienden a nivelar hacia
arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales sélidos resultantes
de la denudacion de terrenos mas elevados.

»

. .' A .‘.,»‘ , N \_
N\ Piedemonte N, )
\ \ AL A
B ;;-"“2.' Rele 1
N . '\. ‘ > \\‘ N\ e . 3
! s o ’4\, y ; \\,\?‘ oA \
Figura 4: Unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio.

3.2.1. Unidad de Piedemonte

Unidad conformada por la acumulacién de materiales heterogéneos de tamafio variado,
sobre la base de las laderas de montafias (figura 5). Incluye la siguiente subunidad:

17
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e Subunidad de Piedemonte: compuesta por las acumulaciones sucesivas de
material detritico y fino en el pie de las laderas, originados por la movilizacion del
terreno, por accién de la gravedad y el agua. Esta constituida, predominantemente,
por suelos finos limoarcillosos, inestables en pendientes escarpadas ocasionando
deslizamientos y reptacion.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

En el sector Las Palmeras se ha identificado movimientos en masa del tipo
deslizamiento y reptacion que afectan seriamente a viviendas ubicadas entre el pasaje
Las Begonias y la calle Las Dalias. Asi mismo, en la Av. Zarumilla se identificé que el
nivel freético estd a menos de 1.5 metros de la superficie del terreno. Por lo cual, no es
recomendable la construccion de edificaciones u otras estructuras sin un estudio previo
de suelos.

4.1. CONCEPTOS BASICOS

A continuacion, se definen algunos conceptos bésicos referentes a peligros geoldgicos
que seran utilizados en el presente informe.

4.1.1. Deslizamientos

Movimiento descendente de un suelo 0 una masa rocosa que se produce al superarse
la resistencia al corte del material. Inicialmente, el movimiento no ocurre
simultdneamente sobre todo lo que eventualmente se convierte en la superficie de la
ruptura; pues, el volumen de material desplazado se amplia desde un area de falla local.

A menudo, los primeros signos de movimiento son grietas en la superficie del terreno
original a lo largo del cual se formara la escarpa principal del deslizamiento (Turner y
Schuster, (1996). Los dos principales tipos de deslizamientos son rotacionales y
traslacionales (ver figuras 5y 6).

Rajaduras
en la corona

Superficie Corona
original de la =<

Figura 5: llustracién de un

tierra =
Er%%?g)[d ‘ deslizamiento rotacional
(Highland 'y  Bobrowsky,
2008).

fransversaes /

Rajaduras .
transversales / — \
Surcos / /1)

Extremo de ru:nu'a
Cuerpa

Pie Extremo de la principa
superficie de
ruptura

18
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Figura 6: llustracién de un
deslizamiento  traslacional
(Highland 'y  Bobrowsky,
2008)

Superficie
de punta de
ruptura

4.1.2. Reptacion

Es un corrimiento de tierra lenta y consiste en un movimiento descendente
insensiblemente lento y constante del suelo o roca que forma la pendiente (figura 7). El
movimiento es causado por tension cortante interna que es suficiente para causar la
deformacion, pero insuficiente para provocar una falla. En general, los tres tipos de
reptacion son: (1) de temporada, cuando el movimiento se da dentro de la profundidad
del suelo afectado por los cambios estacionales en la humedad del suelo y la
temperatura, (2) continuo, cuando el esfuerzo cortante supera la resistencia continua
del material; y (3) progresivo, cuando las pendientes alcanzan el punto de falla para
otros tipos de movimientos de masas.

Troncos de
arboles curvos

Figura 7: Esquema de
una corriente de tierra
lenta, llamada reptacion
(Highland y Bobrowsky,
2008).

Poste inclinado

4.2. TIPOS DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR LAS PALMERAS

El sector esta asentado sobre un deslizamiento antiguo, el cual esta en proceso de
reactivacion en forma de deslizamientos rotacionales y de reptacion de suelos, estos
han afectado el pasaje Las Begonias, la calle Las Dalias (viviendas, y postes de
suministro de energia eléctrica) y la carretera San Ignacio — Namballe. En las figuras
10, 11, 12,13, 14y 15, se esquematizan los principales peligros geoldgicos identificados
y en la figura 16 se presenta el mapa de peligros geoldgicos.

En la parte baja del sector Las Palmeras, en el jiron Zarumilla, se identificé surgencia de
agua, en excavaciones realizadas con fines de construccion, se puede apreciar el

19
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contacto entre un estrato superficial de suelo organico y uno de suelos arcillosos, de
coloracién grisacea, (figura 8 y 9).

Figura 8: Surgencia de agua subterranea en el contacto entre suelo organico y suelos
arcillosos de coloracién grisacea.

Sector Zarumilla

L,"

Fotograﬂa 20L08/2019

Flgura 9: Atenuacmn de la pendlente en el Sector Zarumilla, que favorece la surgencia
de agua subterranea.

20
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4.2.1. Deslizamientos rotacionales

Estos deslizamientos, presentan agrietamientos en la parte posterior del escarpe
principal, por lo que se considera un avance retrogresivo. De acuerdo a la evaluacion
técnica se registro las siguientes caracteristicas y dimensiones:

Pendiente de la ladera: 20° — 30°

Forma de la superficie de rotura: rotacional

Forma de la corona: semicircular

Longitud de escarpas principales: 40 y 60 metros (figura 15).

Salto principal (escarpes) de 0.4 y 0.7 metros.

Ancho de las grietas: 8 — 15 cm.

Estado de actividad: Activo de avance retrogresivo.

Agrietamientos semicirculares en la plataforma de la carretera San Ignacio —
Namballe (figura 12).

a) Factores

Factores condicionantes

e Depébsitos coluvio-deluviales conformados por gravas angulosas, soportadas en
una matriz limo-arcillosa (GC) de color pardo amarillento.
Las laderas con pendientes que varian entre 20°y 30°.

e Estos terrenos por ser de origen arcilloso, permiten la retencion del agua.
Por la combinacion de la pendiente, la masa inestable y la saturacién, esto ultimo
permite una lubricacién del terreno generando el movimiento.

Factores Desencadenantes

e Precipitaciones estacionales intensas saturan el terreno, disminuyendo la
resistencia de los suelos.

¢ Movimientos sismicos, como el acaecido el 26 de mayo del 2019, activan los
deslizamientos, aumentando el esfuerzo cortante y disminuyen la resistencia de
los materiales que conforman el talud.
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Fotografia 20/08/2019

Figura 11: Asentamiento de la plataforma de la carretera en el sector Las Palmeras,
con lineas rojas punteadas se muestran las grietas principales.
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Figura 10: Imagen satelital del sector Las Palmeras. El circulo amarillo
representa la zona de deslizamiento en el talud superior, derrumbes y/o
caidas de rocas. El circulo rojo representa la zona de asentamiento de la
plataforma de la carreta San Ignacio — Namballe.

Figura 12: Retiro de material de la base de un deslizamiento activo, para ampliar la
plataforma del terreno destinado para el lavado de carros, empezando a originarse
desplazamientos en la zona removida.
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Figura 14: Vivienda en evidente colapso, las paredes estan inclinadas y
existen amplias grietas longitudinales y transversales. El terreno se
encuentra saturado.

9431250

9431000

3

Yotografia 20/08/2019 s, 5 S e —

i

Figura 15: Deslizamiento rotacional en el sector Las
Palmeras.
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Figura 13: Imagen satelital del sector Las Palmeras. El circulo verde
representa la ubicacién de una vivienda en condiciéon de colapso. El circulo
azul muestra la ubicacién de un escarpe de deslizamiento reciente.
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Figura 16: Mapa de Peligros del Sector Las Palmeras — San Ignacio.
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Factores Antrépicos

Tanques de agua sin canalizacion (figura 17).

Canales de riego sin revestimiento.

Amplias zonas destinadas para el lavado de automéviles (figura 18).
Areas de construccién de ladrillos.

Estos factores antropicos contribuyen con la saturacion del terreno.
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Figura 17: Tanque de almacenamiento de agua ubicado aguas arriba al deslizamiento. El rebose
del mismo discurre libremente en el talud.

Figura 18: Zona destinada para el lavado de vehiculos que no cuenta con sistema de
drenaje, recubrimiento, ni pendiente adecuada para evacuar el agua utilizada durante la
actividad, ocasionando anegamiento y saturacion del terreno. Notese el talud superior
inestable.
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b) Dafios

e La reactivacion del deslizamiento, ha afectado a viviendas ubicadas dentro del
mismo cuerpo y alrededor de su corona (figuras 19 y 20).

e En la plataforma de la carretera San Ignacio — Namballe, se identificO un
deslizamiento con avance progresivo (a lo largo de 60 metros), también se
evidencian grietas semicirculares en la plataforma (figura 21), que confirman el
desplazamiento del terreno en el talud inferior de la carretera (figura 22), razén por
la que constantemente se rellena la plataforma, para evitar interrumpir el libre
transito vehicular; adyacente a este tramo de la plataforma, se encuentra una zona
destinada para la elaboracion de ladrillos (fotografia 2), actividad en la que se
requiere abundante agua, saturando el terreno y disminuyendo la resistencia del
mismo.

Figura 19: Agrietamiento en vivienda ubicada cerca al escarpe principal del
deslizamiento. El grosor de las grietas varia entre 8 - 10 cm.
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o ‘ 1 L -]
Figura 20: Vivienda con numerosas grietas transversales y longitudinales, al borde del
colapso.

Fotografia 20/08/2019

Figura 21: Grieta semicircular que atraviesa la plataforma de la carretera San Ignacio —
Namballe.

24



x SECTOR ENERGIA ¥ WINAS INFORME TECNICO N° A7107

INGEMMET

NATITUTD GEOLOGICO MINERD ¥ METALLAGICO

Fefia 20/08/2019

Figura 22: Vista del talud inferior de la carretera San Ignacio - Namballe, en el sector
afectado por asentamiento de la plataforma.

Fotografia 23: Zona destinada a la construccion de ladrillo, nétese que el terreno se
encuentra saturado.

4.2.2. Deslizamiento traslacional

En el talud superior de la carretera San Ignacio — Namballe se identific6 un deslizamiento
traslacional (contacto del suelo con la roca), una de las causas antrOpicas para la
reactivacion de este deslizamiento fue el corte de talud de la carretera. (figura 23).

El deslizamiento traslacional tiene una corona y un ancho de 50 metros, la longitud
desde la corona hacia el pie del deslizamiento en 28 m.
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Figura 23: Vista del deslizamiento traslacional que se ha producido a lo largo del
contacto entre suelo y roca, adviértase que existe una familia de juntas a favor del talud.
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a) Factores

Factores condicionantes

e El sustrato estad conformado por rocas andesiticas del volcanico Oyotun, el cual
se encuentra medianamente fracturado, por lo cual tenemos bloques de hasta
de mas de 50 centimetros, el fracturamiento y la pendiente de 20° a 30°.

Factores desencadenantes

e El corte de talud de la carretera modifico la pendiente natural, lo cual inestabilizo
la ladera

e Lluvias intensas saturan los suelos y fracturas en las rocas disminuyendo su
resistencia, originando los movimientos en masa.

e La colmatacion de las cunetas debido a la falta de mantenimiento, ocasiona que
el agua de escorrentia discurra por la plataforma hacia el talud inferior,
saturandolo e iniciando movimientos de masa. (figura 24)

e Movimiento sismico del 26 de mayo del 2019.
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Figura 24: Cunetas colmatadas debido a la falta de mantenimiento, el agua de escorrentia
discurre por la carpeta asfaltica.

5. PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION

A continuacion, se describen algunas propuestas generales para mitigar las zonas
afectadas, estas medidas estructurales tienen el objetivo de minimizar los dafios frente
a la ocurrencia de eventos geodinamicos y deberan estar sustentadas en estudios de
geologia y geotecnia.

5.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES PARA CAPTACION DE FLUJOS DE
ESCORRENTIA

5.1.1. Canal de coronacioén

Las zanjas se ubican en la corona del deslizamiento o en la parte alta de un talud, son
utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente la escorrentia proveniente del
agua de lluvia y evitar el paso a través del talud o ladera afectada. La zanja de la corona
no debe construirse muy cerca del borde superior del talud para evitar que 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 (figura 25).
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a. Corona de deslizamiento
b. Escarpe

¢. zona de hundimiento

Figura 25. Esquema de zanjas de coronacion o drenaje de deslizamiento.

5.1.2. Sistemas de drenaje espina de pescado

Para disminuir la infiltracion de agua en las areas arriba del talud, se deben de construir
canales recolectores de forma dendritica o también llamada espina de pescado que
extraigan el agua de las zonas afectadas o susceptibles a deslizamientos, drenando o

vertiendo el agua hacia el rio o quebradas también revestidas, los canales deben de
impermeabilizarse a fin de evitar la infiltracion del agua (figura 26).
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Figura 26. Esquema en planta de canales colectores Espina de Pescado (Suarez,
2010).
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

En el sector Las Palmeras, la litologia predominante esta constituida por andesitas
color verde oscuro del Volcanico Oyotun, meteorizadas y muy fracturadas; asimismo
se identific6 depdsitos coluvio-deluviales, compuestos por clastos de diferentes
tamafios envueltos en una matriz de suelos finos limo-arcillosos de color pardo
amarillento.

Geomorfolégicamente, se asienta sobre las subunidades de montafia en roca
volcano-sedimentaria, con pendiente de 20° a 30° y piedemonte en la parte baja,
con una pendiente de 6° a 10°.

La geodindmica en la zona de estudio, esta definida por procesos de movimientos
en masa como deslizamientos en proceso de reactivacion, los escarpes alcanzan de
40 a 60 m. de longitud, un salto vertical de 0.4 a 0.7 m.

Los factores de la reactivacion son:
v" Rocas de mala calidad
v' Terreno con pendiente entre 20° y 30°, que permite el desplazamiento de
suelos cuesta abajo.
v' Terreno saturado
v' Factores antrépicos: tanques de agua sin canalizaciéon, amplias zonas
destinadas para el lavado de automoviles y construccién de ladrillos; lo
mencionado favorece la saturacion del terreno.
Los factores detonantes son lluvias intensas y sismos.
La combinacién de estos factores, va a reactivar el deslizamiento antiguo.

La reactivacion del deslizamiento afect6 viviendas ubicadas entre el pasaje Las
Begonias y la calle Las Dalias, quedando inhabitables; asimismo afecté 60 m de la
carretera San Ignacio-Namballe.

Por las condiciones actuales, se considera el Sector Las Palmeras, como zona critica

por peligro geoldgico, de peligro muy alto por movimientos en masa, ante la
ocurrencia de lluvias intensas o movimiento sismicos.
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RECOMENDACIONES

a)

b)

c)

d)

9)

h)

)

Reubicar las viviendas afectadas, que se ubican dentro del cuerpo del deslizamiento.

No permitir la construccion de nuevas viviendas proximas a los escarpes de los
deslizamientos.

Mejorar el sistema de drenaje de aguas pluviales, evacuar las aguas superficiales
hacia las quebradas mas proximas.

Revestir los canales y quebradas, para impedir la infiltracion de agua en el subsuelo.

Implementar y construir las medidas de mitigacion estructural como: zanjas de
coronacion, drenajes dendriticos y canales para manejo de la escorrentia superficial,
con el objetivo de conducir adecuadamente el agua proveniente de la parte alta de
la ladera, la infiltracion y evitar la erosion de suelo.

Canalizar el rebose de los tanques de agua que discurren libremente por la ladera
inestable.

Evitar la deforestacion de las laderas y sobre todo impedir la excavacion de los
taludes para la obtencion de materiales de construccion.

Mejorar el sistema de drenaje de la ladrillera ubicado cerca al tramo de la carretera
afectada, evitando la infiltracién constante y la saturacion de los terrenos.

Sensibilizar a la poblacién a fin de evitar asentamientos cerca de los deslizamientos,
flujos y cércavas.

Para estabilizar el deslizamiento, en el sector las Palmeras, se recomienda usar
métodos que contemplen el control de agua subsuperficial, se recomienda pantallas
impermeables profundas o lineas de bombeo de agua consistentes en hileras de
pozos verticales. El disefio de estas pantallas debe tener en cuenta los efectos que
sobre las areas adyacentes tiene el cambio del régimen de aguas subterraneas. Sin
embargo, las medidas de estabilizacion pertinentes deberan proceder de un estudio
geoldgico - geotécnico e hidrogeoldgico de detalle, que incluya las medidas de
estabilizacion idoneas en funcién a los factores que promueven la inestabilidad en
el sector las Palmeras.
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