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PELIGRO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR LA SACILIA
(Distrito Toribio Casanova, Provincia Cutervo, Region Cajamarca)

1. INTRODUCCION

Mediante Oficio N° 054-2015-MDTC/A, de fecha 21 de abril del 2015, el alcalde de la
Municipalidad Distrital del Toribio Casanova (provincia Cutervo, region Cajamarca), se
dirige a la Presidencia del Consejo Directivo del Instituto Geologico Minero y
Metallrgico - INGEMMET, solicitando que se realice un estudio de riesgos geologicos
para la reubicacién de La Localidad de La Sacilia.

El Jefe de la Direccion de Geologia Ambiental y Riegos Geolégicos (DGAR) del
INGEMMET designé al Ing. Segundo Nuriez Juarez y al Practicante Luis Albinez Baca,
para que realicen la respectiva inspeccién técnica por peligros geologicos en el lugar
en mencion.

Los trabajos de campo, se realizaron los dias 15 y 16 de mayo del 2015, se conté con
la presencia de autoridades y moradores de la localidad de La Sacilia y representantes
del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED).

El presente informe se pone en consideracién las autoridades de la municipalidad
Distrital de Toribio Casanova, INDECI y CENEPRED; dicho documento esta basado
en las observaciones de campo realizadas durante la inspeccién, interpretacion de
imagenes satelitales, relatos orales y versiones de los hechos sucedidos dados por los
pobladores de la zona, asi como de la informacién disponible de trabajos realizados
anteriormente en el area de estudio.

2. TRABAJOS ANTERIORES
Se cuentan con trabajos geolégicos a escala regional, que involucra las areas
mencionadas, los que se mencionan a continuacion:

a) Boletin N° 62 Serie A: Geologia del Cuadrangulo de Jaén (1996), elaborado por
Sanchez, A. et al., menciona que en el area de estudio, se encuentran
afloramientos de la Formacion Chulec, conformadas por margas, calizas y
limolitas, y de la Formacién Tamborapa por conglomerados.

b) Boletin N° 38 Serie A: Geologia de los Cuadrangulos Jayanca, Incahuasi,
Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacamayo y Chepen, (1984),
elaborado por Wilson, J., menciona que en el area de La Sacilia se encuentran
afloramientos de la Formacién Chulec, en campo se confirmé que se encuentran
la presencia de margas y limolitas.

c) En el Boletin N° 44 Serie C: Riesgos Geoldgicos en la Region Cajamarca,
elaborado por Zavala, B. (2011), en el mapa susceptibilidad a movimientos en
masa, el area se encuentra en una zona de susceptibilidad alta.

Asimismo se cuenta con reportes puntuales
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a) Informe N°00069432-INDECI. Deslizamientos hacen colapsar ciudad de la Sacilia.
Dist. Toribio Casanova, ocurrido el 26 de marzo del 2015, donde mencionan los
dafios materiales ocasionados por dicho evento.

3. ASPECTOS GENERALES

Politicamente el area de estudio se encuentra en distrito de Toribio Casanova,
Provincia Cutervo, Region Cajamarca (figura 1), se encuentra en las siguientes
coordenadas UTM (WGS-84): 9335530 N, 754640 E, a una altitud de 1470 m.s.n.m.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area evaluada.
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El acceso al area de estudio desde Lima, puede hacerse por via aérea hasta
Chiclayo, para luego tomar la via asfaltada Chiclayo-Olmos-Bagua Grande, hasta
llegar a la altura del puente Chamaya Il (en un recorrido de 275 km), para luego tomar
la trocha afirmada a la localidad de Choros-La Sacilia, en un recorrido de 31 km.

4. GEOLOGIA

Segun los estudios de geologia regional realizados por Sanchez et al. (1996) y Wilson
(1984), en el area de trabajo afloran rocas de naturaleza sedimentaria (figuras 2y3),
que comprenden edades geologicas del Cretaceo al Pleistoceno; asi como depositos
recientes.

Substrato rocoso del Cretaceo: Representado por el Grupo Goyllarisquisga (Ki-g),
Formacién Chulec (Ki-ch), Grupo Pulluicana (Ks-pu) y Tamborapa (NQ-t), las cuales
se describen brevemente a continuacion.

a) Grupo Goyllarisquisga (Ki-g). Consiste de estratos macizos de areniscas
cuarzosas bien clasificadas de grano medio a grueso, algunas capas de
conglomerados con guijarros de cuarzo. Presentan una coloracién gris clara a
blanca ligeramente amarillenta, por efectos de la meteorizacién toman colores
amarillentos y rojizos.

Hacia el techo de la secuencia en forma subordinada, se presentan algunos
horizontes de limolitas, lodolitas y arcillas pizarrosas abigarradas, color gris
verdoso con contenido de plantas fésiles mal conservadas (Sanchez et al.1996).

b) Formacion Chulec (Ki-ch). Litologicamente estd conformada por margas gris
verdosas y calizas grises. Meteorizan a colores cremas. Presentan también
limolitas. (Sanchez et al. 1996).

En el poblado de La Sacilia, se encuentran secuencias de margas color gris
oscuras (foto 1) y limolitas (foto 2).

Cubriendo a estas unidades encontramos secuencias de conglomerados recientes
(fotos 2 y 3).

Foto 1. Secuencia de margas,
que afloran en el poblado La
| Sacilia,
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- Grupo Pariatamabo (Km-pa). Calizas intercaladas con lutitas. La caliza es fina de
color negro, bituminosa y generalmente de olor fétido. Su estratificacion es
delgada y uniforme (Wilson 1984).

- Grupo Pulluicana (Ks-pu). Litologicamente esta conformada por calizas gris claras
en estratos medios, por la meteorizacién adquieren tonalidades cremas, gris
crema a pardo gris. Se intercalan con algunas margas y limoarcillitas gris a gris
verdosas y cremas.

En general el Grupo Pulluicana es una unidad resistente a la erosion, forma
escarpas pronunciadas resultantes de los cortes abruptos en los valles (Sanchez
et al. 1996).

- Formacién Tamborapa (NQ-t). Esta unidad se encuentra conformada por
conglomerados poco consolidados, los fragmentos de roca que la componen son
de formas redondeadas a subredondeadas, heterométricos y de composicion
heterogénea. Ocasionalmente se encuentran lentes delgados de arena gravosa y
limo-arenosa (Sanchez et al. 1996).

Esta unidad se encuentra en el area propuesta para la reubicacion.

Depositos recientes: Son los depésitos que se han formado recientemente, entre ellos
tenemos:

- Depésitos aluviales (Q-al): Estos se encuentran ubicados en ambas margenes de
la quebrada La Pitara, se caracterizan por estar conformados por gravas,
escasamente bloques en matriz limo-arcillosa.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de una
masa de roca, de detritos o de tierras, por efecto de la gravedad (Cruden, 1991 en PMA:
GCA, 2007).

Los movimientos en masa representan procesos geolégicos superficiales, que involucran
la remocién de masas rocosas con caracteristicas inestables, depésitos inconsolidados de
diferente origen, competencia y grado de cohesién, o la combinaciéon de ambos, por
efecto de la gravedad (Medina, 2014).

En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (Zavala, 2011), el area de La
Sacilia, esta clasificada con susceptibilidad alta a estos procesos (figura 4). El autor para
el andlisis de la susceptibilidad a movimientos en masa, consideré como factores
condicionantes la litologia, geomorfologia, pendientes, hidrogeolégica y cobertura vegetal.

Los peligros geolégicos identificados en el éarea de estudio, estan asociados
principalmente a deslizamientos.
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Los movimientos es masa en el area de estudio, estan relacionados estrechamente a
factores detonantes como lluvias de gran intensidad o de gran duracién asociadas a
eventos excepcionales. Los factores condicionantes o intrinsecos que favorecen la
ocurrencia de movimientos en masa son la litologia (calidad de la roca y permeabilidad),
morfologia y pendiente del terreno.

Por las observaciones de campo, en el drea de estudio, las rocas del sustrato estan
conformadas por margas con limolitas, suprayaciendo a estas secuencias tenemos
conglomerado de matriz limo-arcillosa, estas rocas permiten la retencion de agua, factor
condicionante para dichos procesos.

5.1 DESLIZAMIENTO

Son movimientos, ladera abajo, de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo largo
de una superficie. Seglin la clasificacién de Varnes (1978), se puede clasificar a los
deslizamientos, segun la forma de la superficie de rotura por la cual 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). En la figura 5, se representa las partes principales de un
deslizamiento.

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccion

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura

original del
terreno
Punta de la
Superficie
de ruptura

Figura 5: Esquema de un deslizamiento rotacional
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Los deslizamientos rotacionales se caracterizan porque la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de 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 (PMA: GCA, 2007).

Para el caso de La Sacilia, los deslizamientos formados son de tipo rotacional, donde la
masa deslizada se ha desplazado sobre una superficie curva y céncava, como podemos
esquematizar en las figuras 5y 6.

Inclinacién del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 6: Se muestra la inclinacion del cuerpo del deslizamiento y la forma concava que tiene
la masa inestable (PMA: GCA, 2007).

Deslizamientos La Sacilia:

En el sector de La Sacilia, el afio 2015, se han generado deslizamientos, que
afectaron directamente a la poblacion. El evento principal que afect6 la zona urbana,
ocurrié el 25 de abril del 2015 (INDECI-2015).

Se identifico un deslizamiento que afect6 la fachada del centro educativo N° 16445 y
otro a la via de acceso Jaén-Choros-La Sacilia. Ademas se identifico otros eventos
similares que también afectaron los alrededores de La Sacilia (figura N° 7).

Se describe a continuaciéon los eventos méas importantes identificados en la zona
evaluada.
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a) Deslizamiento 1 ( Figura 7)
Este deslizamiento se localiza en la zona urbana de La Sacilia, se encuentra entre las
siguientes coordenadas:

- 754660 E, 9335585 N

- 754630 E, 9335380 N

Segln version oral de los moradores de la zona, este deslizamiento se viene
desarrollando desde el 2006 donde solamente afectaba terrenos de cultivo, recién el
presente afio 2015 lleg6 afectar la zona urbana.

Los moradores manifiestan que los movimientos del terreno contindan actualmente,
hay un incremento en las longitudes de los agrietamientos y de los saltos de
escarpes, en forma milimétrica. Esto indica que la zona es inestable.

Caracteristicas del deslizamiento.
Se trata de un deslizamiento tipo rotacional (foto 4), la corona principal tiene una
longitud de 250 m con salto promedio de 10 m es forma semicircular e irregular.

’ e =3 : B N SRS ;
Foto 4: Vista panoramica del deslizamiento, se muestra la forma de su escarpa.

La presencia de agrietamientos del terreno y formacién de escarpas ubicadas detras
de la escarpa principal (corona), se puede considerar que el deslizamiento tiene un
movimiento retrogresivo. Es decir el deslizamiento va a seguir avanzando ladera
arriba. Ver foto 5.

ng. CIP. seauwno/fv A. NUREZ JUAREZ

Ing® Gedloge
reg. CIP N°, 805]:



RINCEMMET INFORME TECNICO N° A6686

Foto 5: Se aprecia la escarpa prlnmpal y por detras de ella la formacion de otra escarpa.
Vista de norte al sur de la escarpa principal.

En la superficie del terreno afectado por el deslizamiento, se observa agrietamientos,
asentamientos, escarpas secundarias (formadas y en proceso de formacion), y
vasculamientos (fotos 6, 7 y 8).

Las escarpas secundarias de formas longitudinales, tienen saltos de hasta 0.70 m,
con longitudes de hasta 100 m.

Foto 6: Vivienda ubicada en el Iado derecho del desllzamlento se aprema una escarpa
secundaria que ha desplazado el terreno. Vivienda ubicada cerca del coliseo de gallos.
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Foto 7: Vivienda ubicada en el lado derecho del deslizamiento, se aprecia asentamientos del
terreno.

- % v

Foto 8: Vasculamiento y agrietaminto del terreno, generado por el euje de la masa
inestable. Caracteristica tipica de un deslizamiento rotacional. Vista de la calle principal.
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La masa deslizada se estima de un volumen de 184 500 m®, un area afectada de
36 has.

Causas del deslizamiento

De acuerdo a las caracteristicas del movimiento, se puede decir que las causas son:

e Rocas de mala calidad, conformadas por limolitas, las cuales se vuelven
inestables al estar saturadas de agua. Conglomerado, con matriz limo-arcillosa
que permite la retencién de agua.

e Pendiente del terreno de hasta 25° lo cual permite que la masa inestable se
desplace.

o Deforestacion de la zona, que permite la infiltracién del agua de lluvia al
subsuelo.

e Filtraciones de agua que provienen de tuberias de agua y desagie rotas.
Actualmente estos han sido clausuradas.

El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales caidas en la zona entre los
meses de marzo y abril del 2015.

Condiciones de inestabilidad del deslizamiento

Las condiciones de inestabilidad aun persisten por:

e Laformacién de nuevos agrietamientos y asentamientos continuan en el terreno.

e Incremento de longitud en los saltos de escarpas secundarias.

¢ Elmaterial del cuerpo del deslizamiento saturado de agua.

e Pendiente del terreno de hasta 25°, permite el desplazamiento de la masa
inestable.

Dafios Causados por el deslizamiento

Este deslizamiento destruyé viviendas, vias de acceso, postes de tendido eléctrico,
terrenos de cultivo y red de agua y desage, (fotos 9, 5, 6, 7 y 8). Este evento ocurrio
en el 25 de abril del 2015.

Foto 9

4.
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Fotos 10 y 11

Fotos 9, 10, 11 y 12: Dafios causado por el deslizamiento localizado en el sector La Sacilia.

b) Deslizamiento 2 (figura 7 )

Deslizamiento rotacional ubicado en la ladera superior y frente al |.E.P. N° 16445,
evento ocurrido el 26 de marzo del 2015 (informacion dada por los pobladores de la
zona).

Se encuentra entre las siguientes coordenadas:
- 754565 E, 9335775 N
- 754565 E, 9335745 N

El deslizamiento se ha formado sobre una secuencia de conglomerados recientes,
donde los fragmentos de roca que lo conforman alcanzan tamafios de gravas, son de
formas redondeadas a subredondeadas, con matriz limo-arcillosa color amarillento.
Esto se pudo observar en el tope de la escarpa reciente (foto 13)

o
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Foto 13: Escarpa prlnmpal del desllzamlehto se puede apreciar eI materlal conformado pbr
gravas, con matriz limo-arcillosa. Vista desde el lado derecho.

Caracteristicas del deslizamiento.
El cuerpo del deslizamiento, se estd desplazando en direccion suroeste-noreste,
hacia el frontis del centro educativo (fotos 14, 15).

El deslizamiento presenta escarpa Unica, de 20 m de longitud y salto principal de 3,5
m, de forma semicircular. La masa deslizada se estima de un volumen de 2450 m?, el
area afectada es 1,4 has.

La corona y el pie del deslizamiento se encuentran entre las cotas 1520 a 1490
msnm, respectivamente, lo que hace una altura de 30 m.

La distancia inclinada de la escarpa del pie del deslizamiento es de 65 m.

No se observé agrietamientos o formacién de nuevas escarpas, por detras de la
escarpa principal, por lo que se puede decir que no tiene un avance retrogresivo.
Pero este evento debe ser monitoreado constantemente, pasa determinar su tipo de
movimiento.
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Foto 14 Se aprecia el deslizamiento ubicado frente al centro educativo (linea amarilla). El
desplazamiento de su masa es en direccién a la infraestructura educativa. Vista en direccion

noroeste al sureste.

Foto 15: Vista en direccion sureste al noroeste, desde la escarpa principal del deslizamiento,
en direccion hacia el centro educativo.

Causas
De acuerdo a las caracteristicas del movimiento, se pueden considerar que las
causas son:
e Substrato conformado por rocas consideradas de mala calidad, se tienen
conglomerados, saturados de agua.
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¢ Pendiente del terreno de 25°, que favorece el desplazamiento de la masa
inestable ladera abajo (fotos 16 y 17).

e Deforestacién de la zona, que permite la infiltracion de agua al subsuelo.

El factor detonante fue las precipitaciones que se presentaron en los meses

marzo-abril del 2015.

5 3 w * v

Foto 17: Colina desforestada, con pendiente maxima de 2,sé ha dliitado también el
deslizamiento con linea puntada amarilla (A).

Condiciones de inestabilidad del deslizamiento
Las condiciones de inestabilidad atin persisten:
e Material del cuerpo del deslizamiento saturado por agua.
e Pendiente del terreno de 25° lo cual favorece el desplazamiento de la masa
inestable.
s Masa del deslizamiento inestable, conformado por gravas englobadas en matriz
limo-arcillosa, saturado de agua, que puede deslizarse aguas abajo.
e La deforestacién favorece que el agua de lluvia se infiltre faciimente al
subsuelo.

Areas afectadas

En el evento afecté la entrada principal de la I.E.P., interrumpiendo su acceso,
llegando a cubrir la puerta principal y el cerco perimétrico hasta una altura de 0,40 m,
afect6é también la via de acceso.
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_ Foto 16 Se muestra en la pared del centro perimétrico, Ia marca dejada por eI deposito del
[ deslizamiento (linea punteada color naranja).

‘ ¢) Deslizamiento 3 (figura 7)
[ Este deslizamiento se encuentra en la zona urbana de La Sacilia, entre las siguientes
coordenadas:
- 754602 E, 9335353 N
[ - 754560 E, 9335320 N.

Caracteristicas del deslizamiento.
Se trata de un deslizamiento rotacional, con una corona principal de longitud de 100
m, salto principal que varia de 5 a 10 m de forma semicircular.

La masa deslizada se estima de un volumen de 44 850 m®, un area afectada de 8,9
has.

l Por detras de la escarpa principal se ha identificado agrietamientos del terreno, por lo
cual, se estima que el deslizamiento presente un avance regresivo.

Causas.
‘ e Roca de mala calidad, como conglomerados y limolitas, que permite que el
agua se infiltre y se retenga.
‘ e Pendiente del terreno de 25°, lo cual genera que la masa inestable se deslice
cuesta abajo.

e Intensa deforestacion, la cobertura vegetal es de pastos, esto favorece que el
' agua de lluvia, se infiltra facilmente al subsuelo.

e Humedecimiento del terreno, por filtraciones de aguas servidas (foto 17).
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desllzamlento.

Condiciones de inestabilidad

Se tiene:
e Saturacion del terreno continua, por las filtraciones de aguas servidas (foto
17).

e Pendiente del terreno, lo cual hace que la masa del cuerpo del deslizamiento
se deslice (foto 18).

Areas afectadas

Este deslizamiento afectdé via de acceso, postes de tendido eléctrico y terrenos de
cultivo (foto 18). De continuar el avance retrogresivo puede afectar viviendas que se
encuentran por detras de la escarpa principal.
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Foto 18: Deslizamiento, que afectd la via de acceso y postes de tendido eléctrico. Se aprecia
el material inestable acumulado. Sobre la escarpa del deslizamiento, se encuentran asentadas
varias viviendas, que de continuar el avance retrogresivo del deslizamiento seran afectadas.

d) Deslizamiento 4 (Figura 7)

Cerca del local de la municipalidad de La Sacilia, se esta generando un deslizamiento
de tipo rotacional; el evento presenta una escarpa principal de 30 m de longitud y de
0,50 a 1,00 m de salto. Este deslizamiento no afecté al local municipal.

En la parte superior del cuerpo del deslizamiento, se aprecian agrietamientos con
aperturas hasta de 30 cm, y en su parte inferior se tienen arboles ligeramente
inclinados (foto 20).

La distancia inclinada de la escarpa principal al pie del deslizamiento es de 15 m.

Foto 20: Agrietamientos
del terreno (A) generados
por el asentamiento de
terreno a causa del
deslizamiento, cerca al
local de la Municipalidad.
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Causas del deslizamiento

e Suelos conformados por grava con matriz limosa y limo-arenoso, que favorecen
la infiltraciéon y retencion del agua.

e Pendiente del terreno de 20°, que permite que la masa inestable se deslice
cuesta abajo.

e Corte de talud, para la construccion de la carretera que desestabilizo la ladera.

e Deforestacion, permite la infiltracién de agua de lluvia al subsuelo.
El factor detonante fue la precipitacion pluvial que se produjo los meses marzo-
abril del presente.

En las instalaciones del local de la municipalidad se aprecian agrietamientos en las
paredes; estas grietas probablemente no tenga relacién con el deslizamiento, estas
podrian ser producto del asentamiento del terreno. Para un mejor entendimiento del
problema es necesario realizar un estudio geofisico en la zona para determinar la
profundidad del suelo.

e) Otros deslizamientos identificados

Estos deslizamientos no han afectado directamente a la poblacién de La Sacilia, pero
si han afectado terrenos de cultivo, caminos de acceso; asi como también podrian
afectar severamente la via de acceso Choros-Jaén (foto 21).

Por lo observado, estos deslizamientos tienen avance retrogresivo.

Via La Sacilia-Choros

Foto 21: Deslizamiento ubicado por debajo de la via La Sacilia-Choros.
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6. IDENTIFICACION DE TIPOS DE SUELOS EN EL SECTOR DE LA
MUNICIPALIDAD

En los alrededores de la municipalidad, en el perfil del suelo, se han identificado tres

niveles, tal como se muestra en la escarpa del deslizamiento y en |a calicata realizada en

los alrededores de la municipalidad.

En la pared de la escarpa del deslizamiento aledafio a la municipalidad, se observan dos
tipos de suelos el primero de tipo gravoso y el segundo limo-arenoso, de 0.90 m y de 0.60
m de espesor respectivamente (foto 22).

Foto 22: Se aprecian los tipos de
suelos que se encuentran en el
escarpe del deslizamiento.

En las inmediaciones de la municipalidad, se realizé una calicata con una profundidad de
1,90 m, no se llegd alcanzar el sustrato rocoso, se identificé dos tipos de suelos, uno limo-
arenoso y otro arcilloso; el primero con espesor de 1,40 m y el segundo con 0,50 m (foto
23).

Foto 23:Calicata realizada, a 15 m
del local de la municipalidad.. En
direccién norte-sur.

(754761E, 9335851N)
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Teniendo en cuenta que la distancia de la calicata hasta la corona del deslizamiento es de
30 m, se puede realizar una comparacion de los perfiles de suelos encontrados en ambos
sectores. Con ello podemos decir que esta area tiene tres tipos de suelos: arcilloso, limo-
arenoso y grava limosa (fotos 24 y 25).

Fotos 24 y 25: Se muestran los dsferentes tipos de suelos (A B y C) encontrados en Ios
alrededores de la municipalidad.
A) Suelo arcilloso con algo de limo, color amarillo oscuro, himedo, blando, con espesor
visible de 40 cm.
B) Suelos limo-arenoso marrén oscuro, himedo, con algo de grava, los clastos son de formas
subangulosas y con tamarios hasta de 5 cm. El espesor de este suelo es mayor a 1,50 m.
C) Grava con matriz limosa, humedo, mediamente denso. Los fragmentos de roca son de
formas subredondeadas y ovalados, con tamafos hasta de 0,10 m. Su espesor varia entre
0.50 2 0.90 m.

7. OTRAS OBSERVACIONES

El colegio Daniel Alcides Carrién (foto 26), se encuentra ubicado en la zona urbana de La
Sacilia, cerca del local Municipal, sobre una planicie de 10° de inclinacién, por efectos
constructivos de los pabellones se han realizado cortes de taludes en el terreno, los
cuales deben ser protegidos con muros de contencién o con estructuras similares que
funcionen como contencién, para evitar la generacién de posibles derrumbes o
generacion de deslizamientos.

En este sector no se ha observado movimientos en masa que puedan afectar a dicha
estructura.
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Foto 26: Colegio Daniel Alcides Carrién en proceso de construccion.

En un sector de la municipalidad se aprecié un poste de tendido eléctrico inclinado (foto
27), dicho evento se debe a un colapso del talud de corte. Entre las causas se tienen el
paso de los vehiculos, el suelo humedecido, el corte de talud inadecuado sin medidas
correctivas.

En las viviendas aledafias no se observé movimiento en el terreno.

Poste Inclinado

Foto 27: Se aprecia un poste inclinado, por falla del corte de talud.
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8. EVALUACION DEL SECTOR LAS PAMPAS PROPUESTO PARA LA
REUBICACION Y EXPANSION URBANA.

Este sector se encuentra entra las siguientes coordenadas (figura 8):
- 755650 E, 9338030 N
- 755930 E, 9338800 N

La cual ocupa un area de 90 000 m?, a una cota promedio de 1320 msnm.

Esta area se encuentra a 2,2 km de La Sacilia, en direccion norte, se accede atreves de la
via La Sacilia-Choros.

Geomorfolégicamente, el area se encuentra en la cima de una colina sedimentaria con
pendiente baja (menor a 5°). La ladera de la colina tiene la pendiente menor a 30°. Ver
foto 28.

Foto 28: Cimade olina, con pendiente baja, propuesta para la reubicacion del sector afectado de
La Sacilia y con proyeccion a expansion urbana.

El substrato rocoso estd conformado por un afloramiento de conglomerado con matriz
limosa, gris oscuro, se encuentra moderadamente a altamente meteorizados. Los clastos
presentan formas subredondeadas y ovaladas, de naturaleza sedimentaria, con tamafios
hasta de 10 cm (foto 29).

Foto 29: Conglomerado, toma
una coloracion gris por efectos
de la meteorizacién. Los
clastos que conforman el
=t conglomerado tienen formas
! redondeadas y ovaladas.
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Figura 8: Se muestra el lugar del poblado de La Sacilia y su posible area de reubicacion
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En un sector se observé una secuencia de limolita-arenosa (foto 30), color beige claro,
altamente meteorizada, que genera un suelo limo-arenoso.

Foto 30: Vista donde
se observa una
secuencia de limolita-
arenosa.

En las laderas de los flancos noroeste y sureste, se identificaron procesos de erosiones
de ladera, que se encuentran estabilizados (foto 31 y figura 8).

En la superficie del terreno se observo, fragmentos de roca del tamafio de gravas, de
formas redondeadas y ovaladas, con limos de color gris oscuro (foto 31).

Foto 31: Gravas de
formas redondeadas
y ovaladas, se
aprecia el suelo de
color gris oscuro.

En base a la interpretacion de imagenes satelitales, en el lado oeste de la colina, se
identificéd un deslizamiento antiguo (figura 9), motivo por el cual no se debe considerar
esta area aledafia para ocupacién urbana.
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8.1 MEDIDAS A CONSIDERAR EN EL TERRENO DE REUBICACION

a) En el terreno se debe construir drenajes pluviales para evitar la infiltracion de agua
al subsuelo, hay que tener en cuenta que las rocas que conforman el terreno son
de mala calidad.

b) El futuro sistema de desagiie de aguas servidas debe planificarse y hacerse antes
que la zona de reubicacién sea habitado.

c) Realizar un estudio de suelos, para determinar los tipos de edificaciones que se
van a realizar.

d) Reforestar las zonas aledafias al area de reubicacion y la zona de erosion de
laderas. Esta actividad se debe realizar con la finalidad de no romper la estabilidad
del terreno.

e) Por ningun motivo la planificacién urbana debe de orientarse a la zona de erosion
y del deslizamiento.

8.2 MEDIDAS PARA CONTROLAR LAS EROSIONES EN CARCAVAS

Las erosiones en carcavas generan abundantes materiales sueltos que son llevados a los
cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen suficiente material como para la
generacion de flujos.

Las zonas donde existen carcavas de gran longitud y presenten un desarrollo irreversible,
donde no se pueden corregir con labores de cultivo, se debe prohibir terminantemente
cualquier actividad agricola. El control fisico de zonas con procesos de carcavamiento
debe de ir integrado a practicas de conservacion y manejo agricola de las laderas
adyacentes por medio de:

s Regeneracion de la cobertura vegetal.

¢ Empleo de zanjas de infiltracién y desviacién entre las principales.

Para el control fisico del avance de carcavas se propone un conjunto de medidas,

principalmente de orden artesanal, entre las que destacan:

e El desarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de diques
o trinchos transversales construidos con materiales propios de la region como
troncos, ramas, etc. (Figuras 10, 11, 12y 13).

e Zanjas de infiltracién articuladas de acuerdo a las condiciones climéticas de la region.

e Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en las
zonas circundantes a ella (figura 14), y de esta manera asegurar su estabilidad, asi
como la disipacion de la energia de las corrientes concentradas en los lechos de las
carcavas.

e Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de estabilizacion. En la
seleccion de arboles 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. También se recomienda que las plantaciones se ubiquen
al lado superior de las zanjas de infiltracién, con el objetivo de captar el agua y

controlar la erosion.
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e FEvitar el sobrepastoreo, ya que deteriora y destruye la cobertura vegetal. Se debe
realizar un manejo de las zonas de pastos mediante el repoblamiento de pastos
nativos, empleando sistemas de pastoreo rotativo y sostenible, y finalmente evitar la
quema de pajonales.

Proteccion transversal con

Trinchos de madera
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipacién

Figura 10: Obras hidraulicas transversales para el control de la erosién en carcavas (CENICAFE,
1975):
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Figura 11: Presa de matorral tipo doble hilera de postes (adaptado de Valderrama et al., 1964).
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Figura 12: Presas de matorral tipo una hilera de postes (adaptado de Valderrama et al., 1964).
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carcava debe ponerse un tope de retension
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Com Conformacién de
fondo para colocar
enrocado
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cerca de la cresta

Acomodar la piedra cuidadosamente
sobre el fondo, acuiando en los
espacios grava o piedra pequefia
y tierra.

Figura 13: Trincho de piedra para cabecera de carcava en zona de mina (adaptado de Valderrama

et al., 1964).
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Figura 14: Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacién en cabeceras y margenes de
las areas inestables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) En el mes de abril en el sector de La Sacilia, se detonaron deslizamientos que
afectaron un aproximado de 50 viviendas, el |.E.P. 1445-La Sacilia, terrenos de
cultivo y vias de acceso.

INFORME TECNICO N° A6686

b) El area de La Sacilia, es considerada como una zona de alta susceptibilidad a
movimientos en masa, con deslizamientos activos que comprometen la seguridad
fisica de sus pobladores y viviendas por lo que se le considera como zona critica y
con Peligro Inminente.

¢) Los deslizamientos principales presentan las siguientes caracteristicas:

Longitud
Sector Fecha de corona Vo(lrl:‘r;;en Distribucion Zona afectada
(m)
50 viviendas (aprox.),
vias de acceso,
La Sacilia | 2006-al parques, terrenos de
(1) 2015 250 1500 metroaresive | Cultivo, postes de
etrog alumbrado publico, red
de agua y desagiie.
LE.P. N°| Marzo Afecté portal de centro
16445 (2) | 2015 40 2450 educativo.

d) Las causas de los deslizamientos de La Sacilia son:
1. Roca de mala calidad, que favorece la infiltracion y retencién del agua, lo cual

satura al terreno. (Formaciones Chulec y Tamborapa).

2. Pendiente de hasta 25°, que genera el desplazamiento de masa inestable.

3. Intensa deforestacion de la zona, que a lo largo de los afios ha permitido la
saturacion del subsuelo.

4. En un sector se observé infiltracion de agua proveniente de una tuberia de
desaglie.

5. El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales del mes de marzo-abril
2015.

e) En el sector Las Pampas aflora la Formacién Tamborapa, se caracterizada por estar
conformada por conglomerados en matriz limosa oscura.

f) Para estabilizar los deslizamientos formados frente al centro educativo y en las
inmediaciones del local municipal, se debe primero hacer un banqueteo del terreno y
posteriormente reforestar la zona o proyectar andenerias. Esto debe ser realizado por
un profesional entendido de la materia.

g) Los terrenos donde han ocurrido los deslizamientos que han afectado la zona urbana,
deben ser declarados intangibles, no aptos para vivienda. Se deben realizar
estudios geotécnicos con la finalidad de estabilizarlos, posteriormente reforestar la
zona o proyectar andenerias.
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h) No realizar cortes en los taludes que desestabilicen los terrenos y de esta forma

)

k)

evitar la generacion de nuevos deslizamientos locales. Si se realizaran, deberan
hacer estudios geotécnicos para darles las medidas correctivas correspondientes.

Los cortes de taludes realizados en el colegio Daniel Alcides Carrion, en los que
amerite (previa evaluacién geotécnica), deben ser protegidos con muros de
contencidn, para evitar la generacion de posibles derrumbes o deslizamientos locales.

Como medida de seguridad, el pabellén del .LE.P. N° 16445-La Sacilia localizado al
pie del deslizamiento no debe ser ocupado, hasta que se estabilice dicho evento.

El area denominada Las Pampas asignada para que ahi se realice la reubicacién y
expansion urbana de La Sacilia, se encuentra ubicada en la cima de una colina,
donde no se identificé procesos de movimiento en masa; pero en sus laderas se
ha identificado procesos de erosion de ladera, las cuales aparentemente se han
estabilizado; para asegurar la estabilidad de la ladera se debe realizar trabajos de
reforestacion.

Se deben de considerar las medidas correctivas dadas en el item 8.1 para el terreno
asignado para el reasentamiento del poblado y su expansién urbana.

A. NUREZ JUAREZ
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