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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacidén de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizados en el caserio de Barro Negro bajo, perteneciente a la
Municipalidad Distrital de Usquil, provincia Otuzco, La Libertad.

Con este trabajo, el Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico — INGEMMET cumple con
la funcion de brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada y confiable
en el tema de peligros geoldgicos a los tres niveles de gobierno (distrital, regional y
nacional).

El &rea de estudio presenta precipitaciones intensas entre los meses de febrero a abril,
las cuales han alcanzados picos histéricos de 609 mm/mes en febrero de 1974, esto de
acuerdo al registro de las estaciones meteorolégicas de la estacion Capachique.

Geolbégicamente, el area de estudio se encuentra sobre depdsitos coluvio-deluviales no
consolidados de bloques volcanicos, sedimentarios y metamorficos envueltos en una
matriz arcillo limosa, quienes cubren afloramientos ligeramente meteorizados de rocas
volcanicas con bancos de conglomerados vy lutitas del Grupo Calipuy. Las subunidades
geomorfolégicas que conforman el relieve en la zona, corresponden a montafias en roca
volcanica y vertientes coluvo-deluviales, con laderas de pendiente de fuerte inclinacion
(15° a 25°) y media (5° — 15°)

El peligro geoldgico del &rea de estudio corresponde a movimientos en masa de tipo
derrumbe y deslizamiento rotacional (17 m de largo y 34 m de ancho), que afectaron la
cancha deportiva del caserio de Barro Negro en febrero de 2019, a consecuencia del
uso de maquinaria pesada para la remocién de masas de tierra al pie de los taludes
como parte de los trabajos de limpieza y nivelacién de la cancha deportiva.

El presente informe muestra una caracterizacion geolégica, dinamica y la evolucién
temporal del area de estudio desde octubre del 2010 (antes del evento) a noviembre del
(después del evento). Asi como también conclusiones y recomendaciones con la
finalidad de que sirvan como instrumento en el marco de la Gestién de Riesgo de
Desastre.
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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 Geoldgico (DGAR) la “Evaluacién de peligros
geologicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional (ACT. 7)”, contribuye de esta
forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan
elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de gobierno regional de La Libertad, segun Oficio N°1025-2019-
GRLL-GOB-GGR-GRDN/SGDC, es en el marco de nuestras competencias que se
realiza una evaluacién de movimientos en masa de tipo “deslizamiento y derrumbe”,
Estos eventos, de acuerdo a las observaciones de campo, testimonio de pobladores y
analisis de imagenes satelitales en gabinete, sefialan su ocurrencia en febrerodel 2019,
las cuales se suscitaron posteriores a la ejecucion de obras con maquinaria pesada en
una cancha deportiva.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designo a las
Ing. Gael Araujo y Norma Sosa, quienes realizaron una evaluacion técnica en noviembre
del 2020, en el sector Barro negro bajo.

La evaluacion técnica se basoé en la recopilacion y andlisis de informacién geoldgica y
geomorfologica del INGEMMET, datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS, cartografiado geodinamico y tomas fotograficas), y finalmente los
trabajos post-gabinete (elaboracion de mapas, fotointerpretacion de imagenes
satelitales antes / después del movimiento) y redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideraciéon del gobierno regional de La Libertad e
instituciones técnico normativas del SINAGERD (INDECI y CENEPRED), con la
finalidad de que este sirva como instrumento técnico en la toma de decisiones, dentro
de los planes de mitigacion y reduccion del riesgo de desastres.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar, cartografiar y caracterizar los peligros geoldgicos que se
desarrollan en el caserio de Barro Negro bajo.

b) Emitir conclusiones y recomendaciones que contribuyan a los planes de
prevencion y/o mitigaciéon del riesgo de desastre por movimientos en masa.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

A) El mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en la region La Libertad, a
escala 1: 250 000 del INGEMMET, muestra que el caserio de Barro Negro bajo
esta ubicado sobre una zona de baja a media susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (figura 1 y cuadro 1).



EECITH EMEIGIA ¥ MRAS

RINGEMMET

BEKTITENC GROLOMCI WMANRAD Y METALLIBCO

I":m

0. 0z

Informe Técnico N° A7220

0

x T —
ey
o €30 -

et

WAL T

¥
Teoom Ml

Figura 1. Mapa de Susceptibilidad a movimientos en masa del area evaluada. Fuente:

MedinaL., et al, 2012.

Cuadro 1. Descripcién de la susceptibilidad en el area evaluada. Fuente:

MedinalL., et al, 2012

inclinados, mal drenados

GRADO CARACTERISTICAS DE LOS TERRENOS RECOMENDACIONES
Corresponden a zonas donde se presentan algunas | Permite el desarrollo de infraestructura
condiciones favorables para generar movimientos en masa. | urbana e industrial siempre y cuando se
Incluye geoformas de colinas estructurales, lomadas , | conozcan, en forma detallada, las

MODERADA | abanicos y mesetas volcanicas. La pendiente de los | propiedades de los terrenos, con la
terrenos varia entre 5° y 25°. Son terrenos levemente | finalidad de poder tomar decisiones

respecto a la viabilidad del proyecto.

Corresponde a areas que coinciden con las superficies llanas a
ligeramente inclinadas (de 1° a 5°). Terrazas mediasyy altas, y a
abanicos proluviales y deluviales levemente inclinados, mal
drenados. Estas areas podrian ser inundadas solo con lluvias
excepcionales cuando se produce elfenémeno de El

Nifio,

Permite el desarrollo de infraestructura
estratégica, urbana, industrial siempre y
cuando se incorporen las
recomendaciones del estudio en los
disefios de la infraestructura para hacer
viable algin proyecto, o adaptarse a las
condiciones del terreno y poder

reducir la probabilidad de sufrir pérdidas y dafios.

B) El boletin N° 31, serie A, de la geologia de los cuadrangulos de Cajamarca, San
Marcos y Cajabamba, hojas 15-f, 15-g, 16-g, describen que la zona evaluada
esta constituida por afloramientos volcanicos de la Formacién Calipuy (PN-c)
cubiertos por depositos no consolidados, observados en campo. Estas unidades
litoestratigraficas estan dispuestas en una pendiente de fuerte inclinacion (25° a
45°) asociada a una susceptibilidad moderada (cuadro 1).
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1.3.Aspectos generales
1.3.1. UBICACION

El area de estudio esta ubicada a 110 m al Sur de la plaza de armas del caserio Barro
Negro bajo, el mismo que pertenece al distrito de Usquil, provincia Otuzco, region La
Libertad. (figura 2). Cuenta con las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 17S),
mostradas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Coordenadas del area de estudio

N° UTM - WGS84 - Zona 17L Geograficas

Este Norte Latitud Longitud
1 790698 9128160 -7.879° -78.363°
2 790649 9128618 -7.874° -78.364°
3 791086 9128700 -7.874° -78.360°
4 791157 9128245 -7.878° -78.359°

COORDENADAS DE LA ZONA EVALUADA

5 790938 | 9128395 | -7.876° | -78.361°

.............

x TV TR T 1
N0 CLASC, MG LS ‘

AL 6 P b S D T 4 V0 i
i FER PR, S CTATE REAOM b | ST

AP B ETIACHON J

V20wt b ot ST AR |
s 1Y it

-
- & 18000 2
"

TIoR00 THNE0 TR

Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio.

1.32. ACCESIBILIDAD

Teniendo como base la provincia de Lima, el area de estudio es accesible por la
ruta Lima — Trujillo — Otuzco - Barro Negro bajo, a través de carreteras asfaltadas y
trocha, con un total de 11 horas con 40 min (cuadro 3).
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Cuadro 3. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via D'Zt(?]?)ua Tiempo estimado
Lima — Trujillo Asfaltada 557 8 h 15 min
Trujillo — Otuzco Asfaltada 77 1h 55 min
Otuzco — Barro Negro bajo Carretera de trocha 40 1h 40 min

133. CLIMA

Segun el Mapa climéatico Nacional del SENAMHI, el caserio de Barro Negro tiene
un clima semiseco frio, con precipitacion semi-seca, temperatura fria y alta
humedad. Este tipo de clima es propio de la region de la sierra, de valles
interandinos bajos e intermedios, comprendidos entre los 1000 y 3000 m s.n.m.

La base de datos de la Autoridad Nacional de Agua — Ana (2015), muestra que la
estacién meteorolégica mas cercana al area de estudio es Capachique, ubicada a
18 km del caserio de Barro Negro bajo. El registro climéatico de esta estacion, entre
1966 a 1987, muestra precipitaciones mensuales de 274 mm a 609 mm, en los
meses de febrero a abril (periodo altamente lluvioso).

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del &rea de estudio se elaboré teniendo como base el mapa de cuadrangulo
de de Cajabamba (16g), ademas de la descripcion del boletin N° 31, seria A, de la
geologia de los cuadrangulos de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba, hojas 15 -f, 15-
g, 16-g. La descripcion geoldgica se sustenta en los estudios anteriores, la cual ha sido
verificada y corroborada con las observaciones de campo desarrolladas en esta
evaluacion.

2.1.Unidades litoestratigraficas

Segun el cartografiado regional a escala 1: 100 000, el area de estudio esta
representado en su totalidad por unidades litograficas del Grupo Calipuy (PN-c) (figura
4). Ademas las observaciones de campo insitu muestran presencia de depdsitos coluvio
— deluviales no consolidados que cubren afloramientos del Grupo Calipuy.

21.1. FORMACION CALIPUY (PN-C)

El Grupo Calipuy litolégicamente esta constituido por andesitas, dacitas y riolitas de
color gris pardo marrén y morado en bancos gruesos de conglomerados y lutitas
marron rojizo (Cossio A & Jaén H. 1967). Los afloramienos rocosos estan ligeramente
meteorizados, lo que indica ligeras decoloraciones en la roca y en superficie de
discontinuidades (fracturas). Y son cubiertos por depdsitos cuaternarios al pie de
pendientes, quebradas y lechos de rio. Se observa la presencia de fallas en direccion
SE —NW al NE del area de estudio (figura 3)

Los trabajos litogeoquimicos del INGEMMET (2005) muestran la presencia de
andesitas y dacitas con emplazamiento volcanico tipo colada, en zonas aledafias al
area de estudio (figura 3).
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Figura 3. Puntos donde se desarrollaron trabajos de litogeoquimica. Fuente: INGEMMET,
2015

2.1.2. DEPOSITOS COLUVIO - DELUVIALES

El centro poblado de Barro Negro Bajo se ubica sobre depdsitos coluvio deluviales,
que son materiales no consolidados de bloques volcanicos, sedimentarios y
metamorficos envueltos en una matriz arcillo limosa (fotografia 1 y 2). Son en estos
suelos, donde se han evidenciado movimientos en masa de tipo deslizamientos y
derrumbes.
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Fotografia 1. Depdsitos no consolidados, cuyos clastos se encuentran altamente
intemperizados

Fotografia 2. Bloque de cuarcita dentro de depdsitos no consolidados
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Figura 4. Mapa Geoldgico del area de estudio. Fuente: Cossio A & Jaén H. 1967

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

El modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucion de los archivos de instalacion
satelital de Alaska, nos permite visualizar, que el area de estudio se asienta sobre areas
de pendientes con rangos entre 15° a 25°) (figura 5.

Los peligros geologicos por deslizamiento y flujo se observan frecuentemente en zonas
de pendientes fuertes a abruptas fuertes a abruptas (cuadro 4).

PENDIENTES DESCRIPCION

Los relieves con pendientes entre 15° y 25° son terrenos
propensos a reptacion de suelos y movimientos complejos
(deslizamiento-flujo). También se consideran como zonas de inicio
frecuente de flujos de detritos.

Cuadro 4. Descripcién de pendientes en el area de estudio. Medina L., et al, 2012

11
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Figura 5. Mapa de pendientes.

3.2.Unidades geomorfoldgicas

El mapa geomorfolégico a escala 1:100 000 del INGEMMET, clasifica regionalmente la
zona de montafias en roca volcanica (RM-rv) y montafia estructural en roca sedimentaria
(RMCE-rs). Es la del primer tipo (RM-rv), la que mayor representacion tiene en el area
de estudio (figura 6).

32.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes pronunciadas y
altitudes mayores a 2500 m s.n.m. La erosién y degradacion de su afloramiento en
la parte alta originan geoformas de caracter depositacional, por transporte y
acumulacién de sedimentos.

3.21.1. Montafias en roca volcanica (RM-rv)

Se expone ampliamente en el lado occidental y sur de la regién, y en la frontera con la
region La Libertad, ocupando el 18.94 % del area total de la region. El paisaje muestra
acumulaciones de materiales volcanicos de derrames lavicos, piroclasticos o
intercalaciones de ambos, las cuales corresponden al grupo del volcanico Calipuy
(fotografia 3). La morfologia mas caracteristica esta representada por superficies planas
y onduladas que forman altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a
abruptos.

Se presentan en los sectores de Otuzco, Colpa, Calipuy, Huaso y Julcan. Los
movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamiento, caida de rocas y
erosion de laderas.

12
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Fotografia 3. Vista de montafias en roca volcénica, al sur del &rea de estudio.

322. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estan representadas por relieves formados por deposito o acumulacion de
sedimentos en piedemontes o vertientes.

3.221.  vertiente coluvio-deluviales (Qh-cd)

En esta unidad se agrupan los depoésitos de naturaleza coluvio, producto de la
denudacion — transporte de sedimentos o deslizamientos histéricos, recientes y/o
reactivaciones. Estas vertientes son cortadas por rios, en donde se observa mayor
erosion de laderas y presencia de movimientos en masa (Vilchez et al., 2020).

Se forma al pie de acantilados, escarpes y laderas muy empinadas. Hay escasa o
nula presencia de suelos y vegetacion por la acumulacién de fragmentos de roca
(entre 50 y 80%) de variado tamafio (gravas a bloques), resultantes de la
meteorizacion fisica por gelifraccion o termo-fraccion de los materiales que los
constituyen. Estos fragmentos, deprendidos de los escarpes, se desplazan en caida
libre o rodando cuesta abajo. Van formando aglomeraciones de bloques sueltos que
adoptan una forma semicénica (fotografia 8). Asi, pues, se les denomina conos
cuando se presentan como un depdsito Unico, y talud de detritos cuando se presentan
como varios conos acomodados de forma sucesiva. Los materiales colu viales
acomodados al pie de acantilados o laderas tienen un angulo de reposo de 35°
aproximadamente (Vilchezet al., 2020).

13
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Figura 6. Mapa geomorfoldgico en el area de estudio. Fuente: INGEMMET, 2017

4. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

El peligro geoldgico reconocido en la zona evaluada, corresponden a un movimiento en
masa de tipo deslizamiento y derrumbe (Proyecto Multinacional Andino: GCA, 2007).

El cartografiado geodinamico, con la aplicacion de Google earth, se elaboré teniendo
como base la informacién GPS obtenida en campo, donde se registra y localiza la
presencia de deslizamientos de tipo rotacional en dos sectores colindantes a la cancha
deportiva del caserio de Barro Negro bajo. Estos eventos, se generaron en época de
luvia (febrero de 2019), cubriendo parte de la cancha deportiva.

A continuacion, se describen dos sectores (A y B) donde se evidencian deslizamientos
y derrumbes (figura 7). Como medida de mitigacidn a corto plazo, se construydé muros
de contencion en ambos sectores; sin embargo, la escarpa principal del deslizamiento
mas grande (sector A) amenaza con destruir el poste de alumbrado publico, ubicado a
solo 1.5 m de la misma (

- Sector A - Deslizamiento de suelo: Son movimientos en masa que se
desplazan a favor de la pendiente y a través de un plano de ruptura. Son
detonados por eventos naturales y/o antrépicos. En el sector A, se observa un
deslizamiento rotacional de 34 m de ancho, con escarpa retrogresiva de 85 m de
longitud, presenta saltos de 0.5 m a 1 m a mas de 2 m de la escarpa principal
(figura 7).

- Sector B — Derrumbes de suelo: Son movimientos en masa que se desplazan
a favor de la pendiente ca6ticamente (sin un plano de ruptura). Son detonados

14
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por eventos naturales y/o antropicos. En el sector B se observa derrumbes a lo
largo de 25 m de longitud.

-
“av

Google Earth

Figura 7. Dindmica el &rea de estudio
4.1.1dentificacién y caracterizacion de movimientos en masa en el area de
estudio

411 EVOLUCION TEMPORAL DE MOVIMIENTOS EN MASA

A) Estado del area de estudio antes de los eventos.

Las imagenes satelitales desde octubre del 2010 al 2019 (antes del evento)
muestran la presencia de zonas de humedad en la cancha deportiva,
hundimientos y alineamientos sobre la ladera del Sector A, considerandose este,
un sector altamente inestable y propenso a la ocurrencia de movimientos en
masa. Por otro lado, el sector B, no muestra evidencias de inestabilidad hasta
después del uso de maquinaria pesada, usado para los trabajosrealizados sobre
la cancha deportiva del caserio de Barro Negro bajo (figura 8).

' Septiembre 2013

~

Figura 8. Evolucién temporal del area de estudio
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B)

©)

Origen del deslizamiento y derrumbes

De acuerdo a los testimonios de los pobladores, , antes de que los
deslizamientos y derrumbes ocurran, se realizé una actividad antrépica de
remocion de suelos con maquinaria pesada en la cancha deportiva del caserio.
Por lo cual, se asume que esta inestabilidad antrépica provocada, realizada en
época de lluvias, contribuyeron a la generacion de los movimientos en masa
antes mencionados; los cuales responden a una socavacion en la parte baja de
las laderas

Estado actual de deslizamientos y derrumbes (noviembre de 2020)

Sector A: El deslizamiento esta ubicado en la esquina derecha de la cancha
deportiva, su escarpa principal tiene una geometria circular, con saltos de 0.5 m
a 1 m de altura (figura 9 y 10). Los suelos desplazados son depdsitos residuales
no consolidados (fotografia 4).

Escarpa principal

Figura 9. Escarpa del deslizamiento con saltosde 0.5 malm
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Fotografia 4. Depdsitos no consolidados del deslizamiento

Sector B: Los derrumbes generados estan ubicados en el lado izquierdo de la
cancha deportiva. Estos movimientos son pequefos y se distribuyen a lo largo
de 25 m de longitud, producto de desestabilizacién de la ladera ante uso de
magquinaria pesada.

Cuando estos derrumbes ocurrieron, afectaron tubos de desaglie de lluvia y de

riego

Zanja precasia manuat ¥ sin pevestimiento
usada para desviar ol agua de filtracién
Y Cauces de agus

——*deslizamiento

x - Poste de alumbrado pablico
Sm

:(
Hoyo de 1.5 m de situra,
para la fabricacion de adobes

Figura 10. Localizacién de escarpas, saltos y posibles elementos condicionantes de la
ocurrencia de deslizamiento y derrumbes

Observacion en campo

En la figura 10 se delimitan y sefialan los elementos del deslizamiento,
describiendo lineas abajo segun su localizacion, respecto a este.
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Parte alta del deslizamiento:

- Se observa la presencia de otros saltos de 2 ma 3 m de la escarpa principal
del deslizamiento (figura 11).

- Presencia de una zanja precaria y sin revestimiento, usada para desviar el
agua de filtracion y cauces de agua que discurren en temporada de lluvia por la
ladera (figura 12).

Flanco izquierdo del deslizamiento

- A 1.5 m se observa un poste de alumbrado publico que es parte del sistema de
electrificacion del caserio Barro Negro (figura 13 y 14).

- A 4 m se observa un Hoyo de 1.5 m de altura, usado para la fabricacién de
adobes. Sin embargo, esta depresion se llena de agua en época de lluviay causa
mayor infiltracion y flujos de agua que discurren en direccion a la vivienda de
adobe ubicada a 20 m (figura 14).

Parte baja del deslizamiento:

- Muros de contencidn para retener el material desplazado en ambos sectores A
y B (fotografia 5 y figura 15)

P

Saltés

/ Escarp‘a* pfi’lﬂ)al -

4—3\"‘_’, ‘

Figura 11. Saltos presentes a 3 metros de la escarpa del deslizamiento

18



R

BRCIOR EMNENGA ¥

INGEMMET Informe Técnico N° A7220

BETITETC GAOLOMIL MANRAD Y METALLNISCO

/ Escarpa prmcmal

Figura 13. Poste de alumbrado publico a solo 1.5 m de la escarpa principal
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Figura 14. Hoyo antrépico, cerca al deslizamiento activo

Fotografia 5. Muros de contencion en el sector A
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Figura 15. Muros de contencién en el sector B

4.2.Medidas de mitigacion realizadas después del evento

- Limpieza de la masa desplazada sobre la cancha deportiva del caserio.
- Muros de contencidn al pie del deslizamientos y derrumbes.
- Reemplazo de tubos de riego y de canalizacion de lluvia, en el sector B.

4.3.Dafios futuros
La ampliacién de las dimensiones del deslizamiento puede generar:

- Empuje del muro de contencion colocado.

- Caida del poste de alumbrado publico y por ende interrupcién del sistema
eléctrico del caserio Barro Negro bajo.

- Acumulacion de material desplazado sobre la cancha deportiva.

- Destruccion de los tubos de riego y de derivacion de agua de lluvia en el
sector B.

4.4.Zonas propensas a la ocurrencia de deslizamientos

El andlisis de las imagenes satelitales previas al evento de deslizamiento, mostré
la presencia de hundimientos y alineaciones, como evidencia de futuros
problemas de movimientos en masa. Al igual que en ese sector, hay otra zona
con caracteristicas de alineamientos y hundimientos similares. A la fecha no se
ha presentado problemas de deslizamiento; sin embargo, estas evidencias,
sefialan las posibilidades de generacion de deslizamientos posteriores en la
zona (figura 16).
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Figura 16. Muros de contencién en el sector B

4.5.Factores condicionantes y desencadenantes

45.1. FACTORES CONDICIONANTES

PENDIENTE: El area de estudio esta definida por montafias con
pendientes de fuerte inclinacion (15° a 25°). Las pendientes con grado de
inclinacién fuerte son mas susceptibles a la presencia de movimientos en
masa gravitacionales.

GEOLOGIA: Los depositos coluvio — deluviales son suelos limo arcillosos
que envuelven en su matriz clastos intrusivos, sedimentarios y
metamorficos y son propensos a la ocurrencia de movimientos en masa
de tipo deslizamiento y derrumbes por ser suelos no consolidados de mala
calidad.

452. FACTORES DESENCADENANTES

ANTROPICOS:

USO DE MAQUINARIA PESADA: El trabajo de remocién de masas al pie
de un talud genera movimientos en masa con desprendimientos de
grandes masas de tierra, por socavacion o desestabilizacion del mismo.

Los limites de la cancha deportiva de caserio de Barro Negro bajo, son el
pie de taludes de pendientes fuertes, por lo que el corte de estas zonas
causa inestabilidad del talud y movimientos en masas como los que se
originaron

NATURALES
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PRECIPITACIONES: El periodo lluvioso en el area de estudio son entre
los meses de febrero a abril. La precipitacion intensa genera mayor
infiltracion de agua superficial sobre el terreno, provocando la
desestabilizacién del talud donde aun no se produjo un movimiento en
masa y aceleracion del avance de la masa desplazada de un movimiento
ya existente.
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CONCLUSIONES

Geolbgicamente, el area de estudio se encuentra sobre depdsitos coluvio-deluviales
no consolidados de bloques volcanicos, sedimentarios y metamarficos envueltos
en una matriz arcillo limosa, quienes cubren afloramientos ligeramente
meteorizados de rocas volcanicas con bancos de conglomerados y lutitas del
Grupo Calipuy..

Geomorfoldgicamente, el area de estudio esta formado por montafias en rocas
volcanicas y vertienes coluvio-deluviales, con laderas de pendientes de fuerte
(15° a 25°) y media inclinacion (5° a 15°). Estas caracteristicas asociadas a la
geologia clasifican el area con un grado de susceptibilidad baja a media.

Los peligros geologicos reconocidos en la zona de estudio, corresponden a
movimientos en masa de tipo ‘DESLIZAMIENTO ROTACIONAL vy
DERRUMBES’, determinados en los sectores Ay B, los cuales fueron originados
en febrero de 2019, inmediatamente después del uso de maquinaria pesada para
limpieza y remocion de masas de tierra en la cancha deportiva del caserio de
Barro Negro Bajo.

El deslizamiento rotacional generado al lado derecho de la cancha deportiva
(sector A) tiene una escarpa retrogresiva de 85 m de longitud con saltos
coronarios de 0.5 ma 1 m, ubicados a 4 m de la escarpa principal. Los derrumbes
generados al lado izquierdo de la cancha deportiva (sector B), son pequefios y
se distribuyen a lo largo de 25 m de longitud. La masa desplazada de estos
movimientos cubrié una parte de la cancha deportiva en el 2019.

Las imagenes satelitales temporales antes del evento (octubre del 2010 al 2019)
muestran la presencia de zonas de humedad en la cancha deportiva,
hundimientos y alineamientos sobre la ladera del Sector A, considerandose un
sector altamente inestable y propenso a la ocurrencia de deslizamientos.

Las medidas de mitigacion realizadas meses después de la ocurrencia del
deslizamiento, fueron: Limpieza de la masa desplazada sobre la cancha
deportiva del caserio, colocacion de muros de contencion al pie del
deslizamiento y derrumbes y el reemplazo de tubos de riego y lluvia, destruidos
por los derrumbes.

Es necesario precisar que, de no realizar algunas medidas de mitigacién y
acciones adicionales para estabilizacion de la zona, el deslizamiento podria
empujar del muro de contencién y acumulacién del material desplazado sobre la
cancha deportiva, lo cual puede provocar la caida del poste de alumbrado
publico e interrupcion del sistema eléctrico de Barro Negro Bajo, destruccion de
tubos de riego y colectores de lluvias en el lado izquierdo de la cancha deportiva.

En la imagen satelital antes del evento (octubre del 2010 al 2019), se identificé
dos zonas propensas a la ocurrencia de deslizamientos. Una de estas zonas es
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el deslizamiento desencadend en el sector A, en 2019, mientras que la otra zona
presenta evidencias de hundimientos y alineamientos que podrian a ctivarse en
el futuro.

Los factores condicionantes del deslizamiento y derrumbes en el caserio de
Barro Negro son la pendiente y la geologia, asociado a factores
desencadenantes de tipo antropico (uso de maquinaria pesada) y natural
(precipitaciones).
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6.

RECOMENDACIONES

a) Se recomienda realizar un adecuado sistema de drenaje, revestido en su

totalidad para captacion de agua de lluvia, especificamente en la zona donde se
localiza la zanja precaria (figura 17)

A esta zanja precaria existente (lado derecho figura 17), debe ser revestida y
ampliada.

8 | S J#'

.'. .::ggﬁzamle,me' T~

| 'fy.’,".- . /
.,,,

Zanja precarla

Figura 17. Area para desarrollar un adecuado sistema de drenaje

b) Debido a que el deslizamiento no posee grandes dimensiones, se recomienda

d)

realizar un sistema de andeneriao terrazas escalonadas pequefias hastala parte
alta del deslizamiento (figura 18)

Figura 18. Modelo y esquema de sistema de andenerias sobre la masa desplazada del
deslizamiento.

Implementar y realizar un monitoreo permanente a fin de verificar la inclinacion
y desplazamiento del muro de contencion.

Se recomienda reubicar los tubos de drenaje (riego y lluvia) que fueron
destruidos por derrumbes, a una zona fuera del area de influencia. Asi como los
postes de alumbrado eléctrico.
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e) Todos los trabajos ingenieriles que involucren maquinaria pesada y remocién en
masa no deben ser realizados en época de lluvia.

(G
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o Director
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