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DESLIZAMIENTO DE SALLIQUE

(Distrito Sallique, provincia Jaén y Departamento Cajamarca)

I.  INTRODUCCION

El Perl por su ubicaciéon en la parte central de los Andes, es uno de los paises con
mayor incidencia en peligros geologicos (Benavente, C. 2007). Deslizamientos antiguos y
recientes, algunos en procesos de reactivacion por diversos factores, naturales o por
actividad antrépica (malas técnicas de regadio, deforestacion, etc.) caracterizan al
territorio peruano.

Los deslizamientos que ocurren en épocas lluviosas representan una respuesta de las
laderas a las precipitaciones que caen sobre ella. Estas precipitaciones tienen
caracteristicas variables, definidas por la intensidad, duracion y distribucién sobre la zona
de estudio (Instituto Nacional de Vias 1998).

Las elevadas precipitaciones pluviales que ocurren en la cordillera, son factores
desencadenantes para generar movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes,
desprendimiento de rocas y flujos de detritos). Sobre todo en aquellas laderas de
pendientes fuertes, con substratos rocosos de mala calidad o depésitos de procesos de
movimientos en masa antiguos, son caracteristicas que lo hacen muy susceptibles a
sufrir estos procesos; como también a la reactivacién de antiguos deslizamientos.

En este informe se presentan los hallazgos y conclusiones de la visita de campo, asi
como recomendaciones con el fin de reducir la vulnerabilidad y evitar consecuencias
lamentables para la poblacion de Sallique.

1.1 ANTECEDENTES

Mediante Oficio N°448-2015/VIVIENDA-VMVU-PNC de fecha 05 agosto 2015, El
Director Ejecutivo de Programa Nuestras Ciudades del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, se dirige al Director de Geologia Regional del Ingemmet,
solicitando un estudio geolégico en el distrito de Sallique, provincia Jaén, Departamento
Cajamarca, este documento es derivado a la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico para su atencion.

Atendiendo la peticion, el Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del
Ingemmet, comisiond al Ing. Segundo Nufez Juarez y a la Bach. Gael Araujo Huaman,
para realizar trabajos de campo en la zona en mencién los cuales fueron desarrollados
entre el 07 y 09 de setiembre del 2015. Durante los trabajos de campo, estuvieron
presentes lugarefios, asi como miembros de la municipalidad de Sallique.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este informe es evaluar los peligros geoldgicos que han afectado y
podrian seguir afectando a la localidad de Sallique; asi como causas de su ocurrencia. La
informacion servird para que las autoridades puedan actuar adecuadamente en la
prevencidn y mitigacién de desastres del sector evaluado.



AN INCEMMET Informe Técnico N°A6689

1.3 ESTUDIOS ANTERIORES
Estudios geologicos efectuados con anterioridad que tratan aspectos sefialados en el
presente informe son:

e “Geologia de los Cuadrangulos Las Playas (9-c), La Tina (9-d), Las Lomas (10-
c), Ayabaca (10-d), San Antonio (10-e), Chulucanas (11-c), Morropén (11-d),
Huancabamba (11-e), Olmos (12-d) y Pomahuaca (12-e)” realizados por Reyes &
Caldas (1987), donde sefialan las unidades geoldgicas regionales, estando el
area de Sallique sobre la Formacion Partiatambo.

e Riesgo Geologico en la Region Cajamarca, realizado por Zavala & Rosado
(2011), sefalan que el sector de Sallique se encuentra en un area de alta
susceptibilidad a movimientos en masa.

[I. ASPECTOS GENERALES
El poblado de Sallique se encuentra en el norte de Perd, al noroeste del departamento de
Cajamarca, a 121km al oeste de Jaén su capital provincial (figura 1).

Se localizada entre las coordenadas UTM marcada por los vértices:
9374800 N, 683560 E.
9372000 N, 683560 E
9372940 N. 687940 E
9375430 N, 687460 E
a una altitud promedio de 1700 m.s.n.m, en la margen izquierda del rio Sallique.

Se accede desde Lima la siguiente manera:

- Lima-Chiclayo-Lambayeque, 810 km (via asfaltada)

- Lambayeque-Olmos, 77 km. (via asfaltada).

- Carretera Olmos-Jaén, hasta llegar al km. 81 (Via asfaltada).

- Km. 81 hasta Sallique, tramo de 23 km (via afirmada).
El traslado desde Chiclayo hasta Salligue en camioneta, es de aproximadamente seis
horas.
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Figura 1. Ubicacion del area de trabajo.
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lIl. ASPECTOS GEOLOGICOS

Tomando como base el mapa geoldgico de la hoja de Pomahuaca (Reyes& Caldas,
1987), en el area afloran unidades geoldgicas (ver figura 2) cuya edad van desde el
Cretaceo al Cuaternario reciente, las cuales corresponden a las siguientes formaciones:

Formacion Inca-Chulec (Km-ichu): La primera (Inca), conformada por un conglomerado
basal, areniscas, lodolitas gris cementadas, se tienen también margas arcillosas, gris
violaceas. La segunda (Chulec), compuesta por calizas, margas gris-marrones, bastante
fragiles. Aflora localmente en el sector La Loma.

Formacion Pariatambo (Km-pa): Lodolitas calcareas gris a negras de estructura lutacea
gque meteorizan a tonalidades blanco violaceas, se les encuentra en el sector de Sallique
cuya edad corresponde al Cretaceo medio (fotos 1A, 1By 1C).

Grupo Pulluicana (Km-pa): Calizas areniscosas de matices gris-claros, que meteorizan
a tonalidades crema o pdlidas. Esta unidad se encuentra en las inmediaciones de
Sallique (foto 2).

Tonalita Rumipite (KT-t,d,r): La tonalita es una roca grisacea clara de grano grueso a
medio; presenta plagioclasas de formas subhedrales, maclados y zonados, con
alteraciones a sericita, calcita y epidota. En el &rea de estudio se encuentran al noreste.

Granitoides indiferenciados (KT-i): Plutones no han sido diferenciadas
cartograficamente de acuerdo a sus variaciones litologicas, se encuentran conformando
parte de la cordillera de Sallique. Estos varian entre tonalitas y granodioritas.

Volcanico Porculla (P-p): Constituido, mayormente por tobas de composicion
andesiticas y rioliticas, gris blanquecinas, en bancos masivos, que conforman farallones a
lo largo de los flancos de los cuerpos fluviales; presentan intercalaciones de brechas
piroclasticas andesiticas asi como lavas de esta misma composicion.

Foto 1A, secuencia de areniscas limosas color rojizo. Foto 1B, patinas de yeso entre las capas
lutaceas. Foto 1C, fésil de amonite encontrado entre los depésitos del deslizamiento. Pertenecen a
secuencias de la Formacion Pariatambo.
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Foto 2. Secuencia de
calizas del Grupo
Pulluicana.

Depésito coluvio-deluvial (Qh-cd): Se trata de un depdsito proveniente de un
deslizamiento antiguo, donde actualmente se encuentra el poblado de Sallique. Esta
conformado por bloques, gravas de formas angulosas, distribuidas en forma cadtica, se
muestra una matriz arcillo-limosa (foto 3).
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Foto 3. Se aprecia el deposito coluvio-deluvial, generado por el antiguo deslizamiento.
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Figura 3. Mapa de susceptbilidad a movimientos en masa del sector de Sallique.
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IV. PELIGROS GEOLOGICOS
En el estudio de Riesgos Geoldgicos de la region Cajamarca (Zavala & Rosado
2011), sefialan al area de Salliqgue como una zona de alta y muy alta susceptibilidad a
movimientos en masa (figura 3). Principalmente por tener un substrato rocoso de mala
calidad, terrenos con pendiente moderada.

4.1 DESLIZAMIENTOS

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo
largo de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se puede clasificar a
los deslizamientos por la forma de la superficie de la escarpa, 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 4, se representa las partes
principales de un deslizamiento.

Escarpa
Secundana Grietas de

Traccion

Zona de - Escarpa principal

hundimiento
_Grietas
Transversales

Zona de o«

acumulacién Grietas

Longitudinaies

Swperficie

Superficie de ruplura

lriginal det
terreno
Punta de la
Superfice
de ruplura

Figura 4. Esquema de un deslizamiento con sus partes principales. (Cruden y Varnes, 1996).

Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la litologia del
substrato, pendiente del terreno, presencia de agua entre otros. Es frecuente que
deslizamientos antiguos aparentemente ya estabilizados, se vuelvan a reactivar ya sea
por factores naturales o antropicos; como es el caso del deslizamiento de Sallique-
Buena Vista (Figura 5).

También se identific6 un deslizamiento reciente en las inmediaciones de la localidad
de Sallique (1), (figura 5).

El sector de Sallique se considera como zona critica, por estar afectada por
deslizamientos.
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Figura 5. Peligros geoldgicos identificados en el rea de Sallique y alrededores
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4.1.1 DESLIZAMIENTO DE SALLIQUE (1)
Este deslizamiento rotacional reciente, se ubica hacia el suroeste de la localidad
Sallique. Se origin6 en el periodo lluvioso del afio 2011, reactivAndose en el afio
2014 segun lo manifestado por los pobladores. Se encuentra comprendido entre
las cotas 1680 a 1800 ms.n.m., es decir con un desnivel de 120 m.

Al desplazarse la masa del deslizamiento cuesta abajo, parte del material se
canaliza por la quebrada Sana, dando lugar que el cauce migre hacia la margen
derecha (foto 4).

El afio 2014 durante el periodo lluvioso, se reactivd el deslizamiento, llegando la
masa deslizada al cauce de quebrada.

Foto 4. Se muestra la masa deslizada por efecto del deslizamiento.

El sentido del desplazamiento de la masa es hacia el noreste, en direccion hacia
la zona urbana.

Caracteristicas del deslizamiento

Deslizamiento rotacional, presenta las siguientes caracteristicas:

- Escarpa principal: longitud de 160 m y saltos entre 10 a 15 m, forma
semicircular (foto 5).

- Ladistancia del pie hacia la corona del deslizamiento es de 340 m.

- En la reactivacion del afio 2014, se presenté con avance retrogresivo y lateral
(figuras 6A y 6B), lo cual se comprueba con la imagen satelital del 2012 y los
datos recolectados en la visita de campo del 2015 (foto 6).

También se observé que por detras de la escarpa principal del lado derecho, a 5
m, se tienen agrietamientos del terreno con aperturas milimétricas.

En el cuerpo de deslizamiento se presentan cuatro escarpas secundarias (fotos 7,
8 y figura 5) con longitudes de hasta 50 m, con saltos entre 8 a 12 m. También se
aprecio en el terreno, agrietamientos transversales y longitudinales con longitudes
entre 40 a 50 m., grietas con aperturas entre 40 a 60 cm de profundidad variable.

10
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Figura 6A. Se muestra el avance retrogresivo que ha tenido el deslizamiento. Figura 6B.
Presenta un avance lateral izquierdo. (Lineas rojas el antiguo escarpe, lineas amarillas el
nuevo escarpe).
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Foto 6. Se aprecian los agrietamientos del terreno, ubicados detras del escarpe principal.

11
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Foto 8. Se aprecia el escarpe secundario y la pendiente del terreno.

Foto 7. Se muestra la linea de
escarpa principal (color amarillo)
y las escarpas secundaria (color
marron).

Causas del deslizamiento de Sallique 1:

Los factores son:

Substrato rocoso de mala calidad, conformada por lodolitas, calizas y
areniscas, que permite la retencion del agua.

Estratificacion a favor de la pendiente (foto 9).

Afloramientos de vetas de yeso (foto 1B) con espesores milimétricos. El yeso
tiene la propiedad de retener agua, por lo tanto contribuye con la saturacion
del terreno.

Pendiente del terreno, entre 25° a 20°, favorece que la masa inestable se
desplace cuesta abajo (foto 10).

12
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- Filtraciones de agua, como puquiales (foto 11).

El factor desencadenante fue la intensidad de las precipitaciones pluviales durante
el periodo lluvioso 2012. Esto quiere decir que ante lluvias excepcionales se
puede activar nuevamente.

Foto 9. Se aprecia estratificacion a favor de la pendiente, que favorece el desplazamiento
de la masa inestable.

Foto 10. Se muestra la pendiente del terreno, menor de 25°.

13
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Foto 11. Se muestra puquial, proveniente de filtraciones de agua subterranea, no tiene un
drenaje adecuado.

Dafios

El afio 2014 afect6 dos viviendas, que se ubicaban en el lado izquierdo del
deslizamiento, enterr6 completamente el puente vehicular que conducia al sector
de Valle Hermoso y obstruyé parte de la trocha afirmada Sallique-Valle Hermoso
en un tramo de 130 m.

4.1.2 DESLIZAMIENTO SALLIQUE- VISTA ALEGRE (2)
El poblado de Sallique esta asentado sobre un depdésito de deslizamiento antiguo
(foto 12), en proceso de reactivacion desde el afio 2010.

Este deslizamiento esta en proceso de reactivacion, afectando tuberia de agua de
regadio, viviendas ubicadas en el area urbana de Sallique, centro educativo
inicial, posta médica y la Mini-central Hidroeléctrica de Sallique.

Caracteristicas del deslizamiento antiguo

El deslizamiento antiguo es tipo rotacional (foto 12), con una escarpa principal de
400 m, salto principal entre 15 a 20 m, es deforma semicircular continua. La
distancia del pie hacia la corona del deslizamiento es de 1800 m.

El cuerpo del deslizamiento presenta lomerios, formas onduladas, basculamientos
y cubetas (foto 13), que son productos del empuje de la masa deslizada.

En la parte alta del deslizamiento en tiempos de lluvia, siempre se forma una
laguna por infiltraciones de agua, llega a tener una dimension de 30 m de largo y

14
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10 m de ancho (foto 14), el agua perdura hasta los meses de julio o0 agosto, segun

versiones de los pobladores.

foa il <Ry N

N X :

Foto 13. Escarpes secundarios en la parte alta del deslizamiento, se aprecia el
basculamiento del terreno.

Foto 14. Se sefiala con lineas punteadas donde se forma una laguna en tiempos de lluvia.

La masa del deslizamiento llegd a emplazarse hasta el cauce del rio Sallique,
donde tomé la forma de abanico (foto 10), desviando el cauce hacia la margen

izquierda, en un tramo de 650 m.
15
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También se aprecié por la margen izquierda del rio Sallique, una escarpa con
altura hasta 2 m, lo cual indica que el rio se represé en un determinado tiempo.

Causas del deslizamiento de Sallique-Vista Alegre (2):

Los factores son:

- Roca de mala calidad, conformada por lutitas, calizas y arenisca.

- Toma de agua en mal estado, permite la filtracién de agua al subsuelo
Desembocadura de la tuberia que termina en la ladera, vertiendo el agua sin
ningun tipo de encausamiento, no tiene control.

Pendiente del terreno, entre 30° a 20°, permite que la masa inestable se
desestabilice y se desplace cuesta abajo.

El factor desencadenante fueron las precipitaciones pluviales del periodo lluvioso,
del mes de enero del 2010.

Caracteristicas de las reactivaciones del deslizamiento

Las reactivaciones se presentan como deslizamientos rotacionales, con escarpas
hasta de 50 m, salto principal entre 5 a 10 m, de formas semicirculares.

La reactivacion se inicia en la parte media del deslizamiento, por inmediaciones de
la tuberia de agua. Se aprecia que el terreno estd cediendo, originando un
empuje, ello podria afectar a dicha estructura (foto 15).

En la parte baja del deslizamiento, se aprecian afloramientos de agua, puquiales,
producto de las filtraciones que provienen de la mala canalizacién de agua de
regadio, que contribuye con la saturacion del terreno. Esto produce en el terreno
pérdida de cohesion, dando lugar a su desestabilizacién, por ello se estan
formando deslizamientos (escarpes con longitudes de 10 a 20 m), asentamientos
y agrietamientos. Todo ello estd afectando en forma considerable la
infraestructura que se encuentra cuesta abajo.

Las condiciones actuales del terreno: pendiente, escarpe de la terraza y

naturaleza del suelo, saturacién de agua, contribuyen con la reactivacién del
deslizamiento.

16
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Foto 15. Tuberia de agua de regadio, esté siendo afectada por el empuje del terreno.

o, TN O SN X

Causas de las reactivaciones recientes:

El canal de regadio construido el afio 1974 no contaba con revestimiento,
recién el afio 2014 se entubo (foto 16). El lapso de tiempo que el canal se
mantuvo sin revestimiento, ha permitido que el agua se infiltre en el terreno.
Toma de agua en malas condiciones (foto 17), contribuye a la filtracién de
agua al subsuelo y por ende su saturacion.

El final de la canalizacién, elimina el exceso de agua a la ladera sin control
alguno (foto 18), ello también contribuye con la saturacion del suelo.

En la parte baja del deslizamiento se aprecian nuevos ojos de agua, producto
de las filtraciones de agua (foto 19), ello contribuye con la saturacion del
terreno. Estos puquiales carecen de drenaje.

Posible ruptura de tuberias de agua y desagie en el area urbana afectada (por
los movimientos del terreno), lo cual debe estar contribuyendo con la
saturacion del terreno.

Foto 16. Tuberia de agua para regadio, ubicada sobre el cuerpo del deslizamiento antiguo.

17
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Foto 17. Rebose de agua, proveniente del mal estado de la toma de agua.
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Foto 18. El agua es vertida en forma no adecuada a la ladera.

18
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Foto 19. Se aprecia las filtraciones de agua y el humedecimiento del suelo, en la parte
urbana.

Dafios ocasionados o probables

Durante la inspeccién se observo, que las partes mas afectadas son:

- Mini central hidroeléctrica de Sallique, abandonada desde el afio 2012 (foto
20).

- Posta médica, que muestra agrietamientos del terreno en sus paredes (fotos
21Ay 21B).

- Viviendas del sector noroeste y noreste del poblado de Sallique, que muestran
agrietamientos en las paredes y pisos (fotos 22A, 22B, 22C y 22D).

- De seguir el movimiento tipo retrogresivo, formacion de grietas atras de la
escarpa, las viviendas aledafias a los agrietamientos, en un futuro van a
colapsar.

Foto 20. Se aprecia paredes de la mini central hidroeléctrica con agrietamientos.

19
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Fotos 21A y 21 B. Paredes de posta médica, con fisuras.

Fotos 22A, 22B, 22C y 22D. Paredes agrietadas. En la vista 22A, se aprecia también la vereda
y loza con agrietamiento y desplazamiento.

4.2 EROSION FLUVIAL

La erosion fluvial se realiza en varias formas tales como: arranque de material,
abrasion fluvial, corracion y atriccion fluvial. La erosion fluvial socava su valle en forma
de “V”, produce la profundizacion del cauce, el ensanchamiento y el alargamiento. La

20
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erosion fluvial se desarrolla siguiendo patrones especificos de drenaje, estructura de la
roca, dureza de la roca, carga fluvial, depdsito inconsolidado, etc. (Davila 1999).

El afio 2011, en el rio Sallique, se gener6 una crecida extraordinaria, que erosionoé los
pilares del puente Sallique-Shimaya, produciendo la destruccién de dicha estructura
(foto 23). Hay que mencionar que este puente no contaba con defensas riberefias.

Foto 23. En el afio 2011, el puente fue destru{do por erbsién fluvial, debido a una crecida
extraordinaria del rio Sallique

Para reponer el puente, es necesario que tenga una mayor luz o longitud que el
anterior, se tiene que considerar el ancho de inundacion maximo del rio. Una
construccion futura del puente debe contar con defensas riberefias en ambas
margenes para la proteccion de sus estribos, principalmente aguas arriba.

V. EVALUACION DEL AREA DE REUBICACION
El area de reubicacion propuesta por la municipalidad distrital de Sallique, es el sector
de Anchuaya, la cual puede servir también como de expansion urbana.

Geomorfolégicamente se encuentra sobre una ladera de baja pendiente, menor a 5°,
cubierta por depdsitos de vertiente de talus. En los alrededores se aprecian cerros con
pendiente hasta de 15° (foto 25). Esta unidad se encuentra surcada por erosiones de
ladera (figura 7).

21
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Foto 25. Parte del area de reubicacion limitada con linea roja y las pendientes del terreno.

Geologicamente, se encuentran afloramientos del Volcanico Porculla, constituido por
tobas andesiticas y rioliticas gris blanquecinas, en bancos masivos, con
intercalaciones de brechas piroclasticas andesiticas asi como lavas de esta misma
composicion.

Se presentan carcavas con anchos hasta de 10 m, profundidades hasta de 15 m,
estas en tiempos de lluvia se activan, desestabilizando al terreno, formandose
ensanche lateral de quebradas, lo cual puede conllevar a la generacién de derrumbes
o deslizamientos en sus margenes.

5.1 MEDIDAS A CONSIDERAR EN LA ZONA DE REUBICACION
Antes de ser habilitado el terreno de reubicacién, se debe realizar lo siguiente:

a) Forestar toda la zona aledafia al area, las nacientes de las quebradas, con la
finalidad de darle una mejor estabilidad al terreno.

b) Los cauces de las quebradas deben ser controladas, con forestacion o
construccion de barreras, con la finalidad de evitar el avance de los procesos
de erosion de ladera y el aporte de material al cauce de la quebradas.

c) Construir canal de coronacion, para derivar las aguas pluviales, asi atenuar el
humedecimiento del terreno destinado para la reubicacion.

d) Realizar un drenaje pluvial en la zona a reubicar, para evitar la infiltracion de
agua al subsuelo.

e) Por ningun motivo el area destinada a viviendas se debe orientar hacia los
bordes de las quebradas, estas deben quedar como &reas verdes.
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Figura 7. Imagen del Google Earth, se aprecia los procesos de erosiones de ladera y la zona

de reubicacion.
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VI. MEDIDAS CORRECTIVAS
Con la finalidad de controlar los movimientos de los deslizamientos y atenuar el
avance retrogresivo de los deslizamientos se tiene que realizar lo siguiente:

Los afloramientos de agua deben ser canalizados, para evitar la saturacién del
suelo (*).

Construir canal de coronacion, para evitar la infiltracion de agua proveniente de la
parte alta (*).

En el cuerpo del deslizamiento hacer un drenaje en tipo “espina de pez’ para
evitar la infiltracién de agua hacia el cuerpo del deslizamiento (figura 8). (*).
Realizar un sellado de grietas en forma técnica, con ello se evitard la infiltracion de
agua pluvial al subsuelo (*).

Reforestar con plantas nativas toda el area.

Para el deslizamiento de Sallique

Banquetear la zona inestable del cuerpo del deslizamiento, tipo andeneria (*).

No verter el material suelto del deslizamiento al cauce de la Quebrada Sana,
porgue ello la colmataria.

El terreno no es apto para vivienda.

Para el deslizamiento Sallique-Vista Alegre

Con fines preventivos de la poblacibn afectada por la reactivacion de
deslizamiento, debe ser reubicada.

La toma de agua del canal de irrigacién que se encuentra en malas condiciones
debe ser mejorada. La desembocadura del canal debe seguir una canalizacion.
Todo lo mencionado realizarlo con la finalidad de no permitir la infiltracién de agua
al subsuelo.

Revisar las tuberias de agua y desaglie que se encuentran en el area afectada,
las que estan en mal estado deben ser clausuradas, esta accién evitara el aporte
de agua al terreno.

Monitorear permanentemente el deslizamiento utilizando método topografico o
geodésico, en lo posible implementar el método instrumental. Con la finalidad de
determinar la tasa de movimiento de la masa “movil”.

Hacer estudios de geofisica, para determinar el verdadero espesor de la masa
inestable o masa movil y agua subterranea. Con ello se podran realizar los
drenajes subterraneos (*).

(*) Labores que debe ser realizada por un especialista.

24



r}\{’::aczsﬂrﬂm Informe Técnico N°A6689

Figura 8: Esquema de drenaje en tipo espina de pez (medida aplicada solo para
deslizamiento) (Guzman et al 2000)
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CONCLUSIONES
a) Para el deslizamiento de Sallique (1)

b)

1)

2)

3)

4)

Este deslizamiento se ubica hacia el suroeste del area urbana, se generé en el
afio 2011 a raiz de intensas precipitaciones pluviales del mes de enero. Afectd
trocha carrrozable, reactivAndose nuevamente en el 2014 destruyd puente, dos
viviendas, trocha carrozable y rellené parte de la quebrada Sana.

Las causas de este deslizamiento son:

- Pendiente del terreno, entre 25° a 20°.

- Presencia de puquiales.

- Lutitas calcareas de mala calidad, se encuentran moderadamente a
altamente meteorizadas, medianamente a muy fracturadas y con
fracturamiento abierto.

- En un sector se aprecio vetillas de yeso, esto permite la retencion de agua.
El deslizamiento presenta una escarpa de longitud 160 m, salto principal entre
10 a 15 m, en conjunto es de forma semicircular. La distancia del pie hacia la
corona del deslizamiento es de 340 m.

Este deslizamiento es de avance retrogresivo, como evidencia se tienen los
agrietamientos ubicados por detras de la escarpa principal y lados laterales. La
reactivacion originada en el 2014 fue de tipo retrogresivo.

Para el deslizamiento Sallique-Buena Vista.

1)

2)

3)

4)

La localidad de Sallique esta asentado sobre el depésito de un deslizamiento
antiguo, presenta procesos de reactivacion desde el 2010. En el area urbana
se aprecia agrietamientos del terreno y formacion de escarpas secundarias.

La reactivacion del afio 2012 destruy6 la minicentral hidroeléctrica de Sallique,
las recientes esta afectando posta médica y viviendas ubicadas en el borde del
depésito del deslizamiento.

En la inspeccién, se comprobé la presencia de varios ojos de agua que afloran
en la zona urbana, la causa principal es la fuga de agua del canal de regadio.
Ello muestra que el suelo es muy permeable.

Las causas de la reactivacion del deslizamiento antiguo son:

- Antiguo canal regadio sin revestimiento que posteriormente fue entubado.
El tiempo que ha estado el canal sin revestimiento de una manera u otra
ha permitié que el terreno se sature.

- Toma de agua del canal de regadio en malas condiciones, que permite la
fuga de agua, a ello hay que agregar que el terminal del canal vierte el
agua hacia la ladera, todo ello contribuye que el terreno se sature.

- Afloramientos de agua en la parte urbana (puquiales), los cuales no
cuentan con debida canalizacion.

- Material inconsolidado, conformado por gravas, bloques en matriz limo-
arcillosa, de facil saturacion.

- Pendiente del terreno, entre 30° a 20°, que facilita que la masa inestable se
desplazase ladera abajo.

El factor desencadenante fue la precipitacion pluvial excepcional, que se
genero en enero del 2010.

5) Como evidencias del deslizamiento antiguo, tenemos las formas céncavas-
convexas (producto del desplazamiento de la masa), formacion de lagunas, la
parte inferior del deslizamiento tiene forma de abanico. La masa del deslizamiento
llego a desviar al cauce del rio Sallique en un tramo de 650 m.
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c) Para ambos deslizamientos

1) Las condiciones de inestabilidad aun continGan como material inconsolidado,
saturado, pendiente del terreno y presencia de puquiales. Por lo cual se
considera como una zona critica, de muy alto peligro por movimiento en masa,
de peligro inminente ante intensas precipitaciones.

2) Las rocas que afloran son secuencias de lodolitas calcareas de la Formacion
Pulluicana y tobas andesiticas del Volcanico Porculla, ambas de mala calidad.
susceptibles a la generacion de movimientos en masa como deslizamientos.

Por las intensas lluvias del periodo lluvioso 201, en el mes de enero, se generd una

carga excesiva del rio Sallique, que llegdé afectar al puente que conduce a Shimaya,
destruyéndolo completamente.
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RECOMENDACIONES.
a) Para el deslizamiento de Sallique (1)

1)

2)
3)

El material que proviene de este deslizamiento no debe verterse al cauce de
la quebrada Sana, porque ello permitiria que al estar rellenada la quebrada,
ante un posible desplazamiento de la masa del deslizamiento, llegaria
facilmente a la zona urbana. Por otro lado al obturar el cauce de la quebrada, al
no tener desfogue, traeria problemas de saturacién del terreno, que conllevaria
a su inestabilidad.

Mantener siempre el cauce de la quebrada limpio, no verter desechos (basura).
Se debe banquetear a modo de andeneria. Labor que debe ser dirigida por un
profesional.

b) Para el deslizamiento de Sallique-Buena Vista.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Con fines preventivos, las viviendas que se encuentran en la zona inestable,
deben ser reubicadas.

El area propuesta por la Municipalidad para la reubicacion es el area de
Anchuaya.

La posta médica debe ser reubicada, labor que debe ser encargada por la
municipalidad de Sallique.

Para el canal de regadio, se debe mejorar la toma de agua para que no vierta
el agua hacia la ladera. El final del canal no debe verter el agua hacia la ladera.
Mejorando estas condiciones, en el tiempo, se llegarda a controlar las
filtraciones de agua que se presentan en la zona urbana e incluso llegar a
estabilizarla.

Los cuerpos de agua, como lagunas y puquiales, deben ser drenados con la
finalidad de no saturar al cuerpo del deslizamiento. Hacer un drenaje tipo
espina de pez en el cuerpo del deslizamiento.

Realizar estudios de geofisica, con la finalidad de determinar su verdadero
espesor del material removido. Como también determinar el nivel freatico, para
poder realizar un drenaje subterraneo.

Monitoreo visual y topografico, si es posible instrumental para determinar la
tasa de movimiento.

Para ambos deslizamientos

1)

2)
3)

Forestar la zona, con plantas autoctonas, con la finalidad de darle una mayor
estabilidad al terreno.

Drenar los puquiales, para que no saturen al terreno.

Las obras que se plantean deben ser supervisadas por especialistas.

d) Paralazonade reubicacion.

1)
2)

No permitir el crecimiento urbano hacia los bordes de las quebradas.
Considerar las recomendaciones que se dan en item 5.1.

Para reponer el puente Sallique-Shimaya, debe realizarse un estudio geotécnico, que
contemple las maximas avenidas del rio Sallique. La futura obra debe contar con las
respectivas defensas riberefias.
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