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DESLIZAMIENTO DEL CERRO SAN FRANCISCO ORCCO

Distrito de Zufiiga, Provincia Cafiete, Regién Lima

INTRODUCCION

El Gerente de Secretaria General de la Municipalidad Provincial de Cariete,
mediante Oficio N° 1128-2012-SG-MPC, de fecha 11 de diciembre del 2012, se
dirige a la Presidenta del Consejo Directivo del Instituto Geologico Minero y
Metalurgico (INGEMMET), solicitando apoyo técnico en Riesgos Geolégicos,
debido a los constantes deslizamientos que se vienen produciendo frente a la
comunidad de Zdniga, de la provincia de Cariete, region Lima. El Director del area
de Geologia Ambiental y Riego Geoldgico (DGAR), designdé al Msc. Manue!
Vilchez Mata y al Ing. Fabricio Delgado Madera, para que realicen los trabajos de
evaluacion del peligro geolégico en dicha zona.

Los trabajos de campo se realizarcn el dia 18 diciembre del 2012 y se conté con
la presencia del Sr. Miguel Rivadeneira Avalos (Secretario Técnico de Defensa
Civil) y la Srta. Marisol Valencia (tesorera), de la municipalidad distrital de Zufiiga.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Zufiga y de
la Municipalidad Provincial de Cafiete. Se basa en las observaciones realizadas
en campo, la interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales de diferentes
anos, asi como de la informacion disponible en el “Estudio de Riesgos Geoldgicos
del Perd, Franja N° 3" del afio 2003 vy de trabajos realizados anteriormente en el
area.

ANTECEDENTES

Dentro de los trabajos de estudio de peligros geoldgicos por movimientos en masa
que incluyen el area de ZUriiga, se tiene:

» ‘“Estudio Riesgos Geoldgicos del Perll — Franja N° 3, elaborado por
INGEMMET (1967), donde se describe a escala regional |a geologia, los
rasgos gecmorfolégicos y los peligros geologicos de tipo movimientos en
masa y geohidrologicos, que ocurren en la zona de estudiada; asi se tiene:

En el mapa de peligros miltiples, el poblado de Zufiga se encuentra
dentro del area denominada como de grado de peligro Muy Alto. En estas
areas se conjugan numerosos peligros geoldgicos; principalmente huaicos,
caldas, deslizamientos, movimientos complejos, inundaciones, erosion
fluvial y en algunas areas aluviones. Terrenos con fuerte a muy fuerte
pendiente. Areas propensas a sufrir eventos naturales severos, en las
cuales debe evitarse actividades de desarrolfo. De implementarse estas
actividades, por el requerimiento de la poblacion, deberéan tener estudios
geoldgicos-geotécnicos al detalle, previos.



La base de dafos de Inventario de Peligros Geolégicos de Perti, tiene
identificado para este sector del rio Cafiete seis ocurrencias de peligros
geolbgicos, las cuales se resumen en el cuadro N° 2.1.

Cuadro 2.1: Peligros geolégicos identificados en los alrededores de
Ziniiga (Estudio de Riesgos Geologicos del Perii-Franja N° 3, 2003)

SECTOR

TIPO DE PELIGRO

DESCRIPCION Y DANOS

Quebrada

Pampa Grande

Fluo de detrifos

{huaicos)

Puede afectar tramo de 200 m
de la carretera Lunahuana-
Yauyos.

Cerro Apotara

Derrumbe

Puede afectar canal de regadio
ubicado en la parte media de la
ladera.

Quebrada
Apotara

Flujo de detritos

Afecta la carretera Lunahuana-
Yauyos en un tramo de 50 m.
La carretera cruza la quebrada.

Quebrada
FPicamaran

Flujo de detritos

Afecta la carretera que conduce
al peblade de Picamaran, la

carretera cruza la quebrada tres
veces. Puede afectar tramo de
la carretera Lunahuna-Yauyos,
al poblade de Zudiga y sus
terrenos de cultivo
desarrollados sobre el abanico
proluvial de la quebrada
Picamaran, producto del
material depositado por huaicos
anteriores.

Afecta la carretera Lunahuana-
Yauyos, a la altura del km 60,9,
viviendas y terrenos de cultivo.

Paraje Flujo de detritos
Campanahuasi

Quebrada
Machuranga

Flujo de detritos Puede afectar tramo de
carretera Lunahuana-Yauyos, a
ia altura del km 61,1.

3. ASPECTOS GENERALES

Politicamente la zona inspeccionada se ubica dentro del distrito de Zufiga,
provincia de Canete, region Lima (figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM
(WGS-84) son:

Norte: 8578106
Este: 389059
Altitud: 800 m.s.n.m,

Poblado de Zldiga:

Norte: 8577154
Este; 389086
Altitud: 900 m.s.n.m.

Deslizamiento del Cerro San Francisco:

Morfolégicamente, la zona se localiza en el flanco andino occidental, con altitudes
que varian entre los 4400 m.s.n.m., en las cabeceras de la quebrada Picamaran,
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a los 750 m.s.n.m., en el valle del rio Carete, que drenan sus aguas hacia el
oceano Pacifico. El rio Cafiete tiene una longitud total de 900 km, y es muy
torrentoso. El caudal promedio en el periodo de lluvias supera los 80 m?/s, y es
mayor a 10 m’/s en la estacion de invierno.

El acceso hacia la zona estudiada se realiza por via terrestre, desde Lima,
utilizando la carretera Panamericana Sur, hasta la localidad de San Vicente de
Cafiete, se continua desde ahi hacia las localidades de Imperial, tomando la
carretera que conduce a Yauyos, pasando por las localidades de La Florida,
Paullo, Lunahuana, Catapalla, Pacaran y finalmente Zufiga.
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en la zona
estudiada la precipitacion pluvial acumulada durante el periodo lluvioso normal
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(setiembre — mayo) es de 50 mm y para el periodo de precipitacién acumulado en
el evento del fendmeno “El Nifio” 1997/1998, fue de 400 mm.

Segun el mapa de clasificacion climatica del Pertl (SENAMHI, 1988), entre los 0 y
2000 m.s.n.m. (altitudes entre las que se encuentra la zona de estudio), se
presenta los siguientes climas:

E(d)B’{Hs: Zona de clima arido, semicalido y himedo, con deficiencia de lluvia en
todas tas estaciones. Este tipo de clima se encuentra entre los 0 y 2000 m.s.n.m.,
corresponde a las laderas superiores del valle del rio cafiete.

C{0,i,p)B’;H3: Zona de clima semiseco, templado y himedo, con otofio, invierno y
primavera seca; corresponde a las laderas superiores del valle del rio Canete,
sobre los 2000 m.s.n.m.

Los tipos de vegetacién presentes en la zona son (INRENA, 1996):

- Desierto costero (Dc): Este tipo de vegetacion se extiende a lo largo de la
region costera, ocupando areas planas u onduladas y las primeras
estribaciones del flanco andino occidental, corresponde desde el nivel del mar
hasta aproximadamente los 1500 m.s.n.m., el clima se caracteriza por ser
arido y calido en verano (diciembre-marzo) y con neblinas en el invierno
{mayo-setiembre), provenientes del mar, las cuales se disipan al chocar con
las primeras elevaciones cordilleranas, aproximadamente entre los 700 y 1000
m.s.n.m., dando origen ia vegetacién de lomas, también se puede presentar
un tapiz herbaceo de unos pocos centimetros de altura.

4, ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS
4.1 GEOLOGIA

Regionalmente el substrato rocoso esta compuesto por rocas de naturaleza
sedimentaria y volcanica sedimentaria del Mesozoico, con edades desde el
Jurasico superior al Cretaceo, también se tienen rocas intrusivas (Salazar,
H. & Landa, C., 1993); asi se tienen las siguientes formaciones geoldgicas
(Figura 2):

a) Jurdsico

Formacién Asia (JsKi-a): Conformado por una secuencia con predominio
de Iutitas grises y algunas intercalaciones de areniscas finas vy
ocasionalmente horizontes calcareos y volcénicos (Foto 1), expuesta a
manera de faja adyacente al Batolito Costanero, entre los vailes de Mala y
Asia; asi como los afloramientos aislados ubicados en la zona baja del
flanco occidental andino, en la zona interna del batolito entre los valles de
Omas y Cariete. En Santa Cruz el valle de Pocoto y Pacaran del valle de
Cafiete se han reconocido exposiciones de areniscas y lutitas pizarrosas;
esta formacion infrayace en forma transicional al Grupo Morro Solar. De
edad Jurasico Superior a Cretaceo Inferior.



Foto 1: Afloramientos de andesitas color gris verdosas, fracturadas y en
algunos sectores muy alterados.

Grupo Morro Solar (Ki-ms): Reconocido parcialmente en el area de
estudio, en el sector valle de Pdcoto (Santa Cruz) y valle de Cafiete
(Pacaran, Zuriiga), la secuencia se presenta plegada y fallada, se tiene una
gruesa secuencia predominantemente lutacea. La litologia reconocida
consta de cuarcitas grises con intercalaciones de lutitas pizarrosas negras y
areniscas grisaceas; lutitas negras friables, con ocasionales horizontes
delgados de arenisca cuarcitica gris, encima se tienen areniscas de color
gris verdosas, con algunas capas de areniscas y lutitas pizarrosas negras,
termina este miembro lutitas pizarrosas negras, friables y de laminacion
fina, ocasionalmente con delgadas capas de cuarcitas y areniscas finas;
finalmente se tiene areniscas cuarzosas blanquecinas y grisaceas, en la
parte media margas grises, caliza negra y arenisca cuarzosa gris en capas
delgadas. De edad Cretaceo Inferior (Foto 2).

Formacién Pamplona (Ki-pa): Conformado por una intercalacion de
calizas gris negruzcas, margas y lutitas margosas en capas delgadas. De
edad Cretaceo Inferior.

Grupo Imperial (Ki-i): Conformado por calizas marmolizadas alternando
con calizas silicificadas gris negruzcas, en capas delgadas y medianas, en
menor proporcién se tienen lutitas y limolitas. De edad cretaceo Inferior.

Formacion Huaranguillo (Kis-hr): Gruesa secuencia volcanico
sedimentaria, conformado por tres miembros, el miembro inferior presenta
lutitas pizarrosas laminadas, lutitas y cenizas volcanicas, que se alternan
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b)

con horizontes andesiticos y metavolcanicos, ocasionalmente calizas. El
miembro superior consiste de calizas negras, hacia el tope se intercalan
horizontes de lutitas pizarrosas y lechos de volcanicos. De edad Cretaceo
Inferior a Superior.

Formacién Tantara (Ti-t): Gruesa secuencia volcanica, compuesta por
derrames andesiticos, riodasiticos y daciticos de color gris a pardo violaceo.
De formas subordinada se tiene intercalaciones de brechas andesiticas a
daciticas y tobas andesiticas a rioliticas, también se encuentran delgados
horizontes de limolita, areniscas con material volcanico y aglomerados
volcanicos. De edad Nedgeno (Eoceno-Oligoceno).

- b e 5y

Foto 2: Vista panoramica de las laderas superiores al distrito de Zufiga,
donde ha separado con lineas los depédsitos coluviales (Qr-col),
depositados al pie de las laderas, las formaciones Asia y Morro Solas (JsKi-
a, ms), asi como intrusivos de tipo tonalita-granodirita (K-tgd-i).

Depésitos superficiales (recientes)

Deposito coluvial (Qr-co): Son depédsitos de talud y de ladera, se
componen de gravas y bloques subangulos a anguloso, con una matriz
areno-limosa a limo-arcillosa, nada consolidada (Foto 2).

Depésito aluvial (Qr-al): Corresponde a los depésitos del cuaternario, que
se distribuyen en toda la zona de estudio, se componen de gravas y
bloques, subangulos a subredondeados, dispuestos de manera masiva,
envueltos en una matriz limo-arenosa, formando terrazas aluviales en el
valle del rio Cafiete (Foto 3).

Depésitos proluvial (Qh-pr). Conformdo por fragmentos rocosos
heterométricos (cantos, bolos, blogues, etc.), con relleno limoarenoso-
arcilloso depositado en el fondo de valles tributarios y conos deyectivos en
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c)

la confluencia con el rio Cafiete. Material arrastrado y lavado por la lluvia
(Foto 3 y 4).

Foto 3: Panoramica donde se ha sefialado con lineas rojas, el abanico
conformado por material proluvial dejado por los constantes huaicos que
acarrea la quebrada Picamaran, en cuya superficie se ha asentado el
distrito de Zufiga.

Foto 4: Imagen en la que se puede diferenciar los diferentes depositos
dejados por los huaicos que se forman en las laderas de la margen
izquierda del rio Cariete, frente a Zufiga; el material proluvial esta
compuesto fragmentos de roca desde bolos, bloques, cantos y gravas,
envueltos en una matriz areno-limosa.

Rocas intrusivas

El Batolito de la Costa esta representado por un conjunto de intrusiones
cuya composicion veria de gabro a granito. Los afloramientos de roca
intrusiva tienen, en general, forma alargada en sentido NO-SE, alcanzando
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una anchura de 70 km en el rio Cariete. Asi se tiene en la zona evaluada
las siguientes superunidades de roca intrusiva:

Superunidad Incahuasi (K-tgd-i): Compuesta principalmente por tonalita y
granodiorita, en algunos sectores cuarzo-dioritas.

Superunidad Tiabaya (K-tgd-t / K-tdi-t): Los cuerpos de roca intrusiva
mas importantes son: 1) Tonalita-granodiorita cartografiada entre
Lunahuana y la quebrada Cabracancha (Foto 2) y 2) Tonalita-granodiorita
entre el cerro Caltopa y Lomas de Lunahuana.

4.2 GEOMORFOLOGIA

El poblado de Zufiga se encuentra ubicado en la margen derecha del valle
del rio Cariete, que en su recorrido corta la Cordillera Occidental de los
Andes en sentido Este-Oeste, el valle presenta en esta zona una etapa tipo
cafién cerca del lecho del rio y valle en “V" en los flancos. El curso del rio
Cafiete se encuentra disectando secuencias de rocas volcanico-
sedimentarias e intrusivas. El area estudiada presenta una topografia
accidentada, donde se tienen las siguientes geoformas:

- Geoformas de carécter tectonico-degradacional y erosional, representadas
por relieves montafiosos modelados en rocas sedimentarias, volcanico-
sedimentarias e intrusivas, que pueden alcanzar pendientes superiores a los
30° (Foto 5).

Log
s )

Zuniga <
PR,

M ae - -

Foto 5: Vista hacia el norte donde se puede ver la unidad geomorfolégica
de montafias (M), modeladas en rocas volcanico-sedimentarias e
intrusivas, al pie se observa al poblado de Zufiga asentado sobre el
abanico proluvial de la quebrada Picamaran.
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- Geoformas de caracter deposicional y agradacional, representadas por la
formas de terreno resultados de la acumulacién de material proveniente de
los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas
anteriores, aqui se tiene:

a.- Depositos de piedemontes (P), localizados al pie de las laderas,
resultantes de la acumulaciones de material caido desde las partes altas,
por accion de la gravedad, también por flujos de detritos no canalizados, o
una combinacién de ambos procesos (Foto 6).

b.- Abanicos aluvio-torrenciales (A), localizados en las desembocaduras de
quebradas hacia cauces principales; son el resultado de la acumulacién de
material que fue movilizado a manera de flujos de detritos (huaicos) (Foto 7),
los cuales modifican localmente la direccién del curso del rio Cafiete. Es el
caso del abanico proluvial depositado por la quebrada Picamaran, que tiene
un ancho maximo de 2,2 km y ha desplazado al curso del rio Cafiete en
promedio unos 550 m hacia su margen izquierda, produciendo erosion fluvial
en esa margen.

c.- Terrazas fluviales (T), localizadas a diferentes niveles en ambas
margenes de rios (Foto 8).

d.- Llanura de inundaciéon (Lli), son superficies bajas, adyacentes a los
fondos de valles principales y el mismo curso fluvial, sujetas a inundaciones
recurrentes, ya sean estacionales o excepcionales (Foto 9).
Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuesto de
material no consolidado, removible.

Foto 6: Piedemontes al pie de las laderas localizadas en la
margen izquierda del rio Cariete, cerca de la zona de
deslizamiento.
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Foto 7. Abanico aluvio-torrencial formado p

or la acumulacion de huaicos,
ubicados en la desembocadura de torrenteras que cortan el deslizamiento
del cerro San Francisco.

e.- Islas (Is); esta unidad corresponde a superficies planas a semiplanas,
que resultan de la acumulacién a manera de islas del material suelto
acarreado por la corriente del rio Cafiete; se ubican en medio de los cauces
(Foto 8). Geomorfolégicamente estdn asociados a las Llanuras de
inundacién y el lecho del rio, son susceptibles a procesos de erosién fluvial.

32 (& L 2 LAy

Foto 8: Vista aguas arriba, terrazas (T) aluviales localizadas
en la margen izquierda del rio Cafiete y las islas (Is) en el
cauce del rio cafiete, formados por el material que acarrea.

f.- Monte isla (Mi), paisaje resultado del aplanamiento de cordilleras, que
configura cerros aislados. Para el caso particular de la zona evaluada, se
tiene la presencia de un promontorio de roca volcanica, tipo andesita,
denominado Cerrito Chunta, con un didametro promedio de 30 m y una altura
aproximada de 10 m, originado por la erosion de la ladera (cerro San
Francisco Orcco) localizado en la margen izquierda del rio Carete,
conformado por rocas de tipo andesita (fracturado y muy alterado), como

13



resultado de la desviacién del cauce del rio con el material acumulado por
los huaycos que bajan de la quebrada Picamaran (foto 10).

4 > . L Loe _ .
Foto 9: Vista del rio Cafiete aguas abajo, frente al poblado de Zufiga donde
se diferenciado el cauce actual del rio (linea color azul), la llanura inundable
(linea color amarilla) y los abanicos aluvio-torrenciales (lineas color lila).

W 1 ¥ ' Il s e )
Foto 10 Cerrito Chunta (actualmente ubicado en la margen derecha del
rio Cafiete) circunscrito al abanico aluvio-torrencial de la quebrada
Picamaran, que formé parte en el pasado del promontorio denominado
cerro San Francisco Orcco, localizado en la margen izquierda.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

La informacién disponible de ocurrencias de movimientos en masa en estudios
anteriores, asi como los trabajos de campo en el sector de ZUfiga, nos permitid
determinar que los peligros geoldgicos por movimientos en masa que ocurren en
la zona son de tipo flujos de detritos (huaicos) (Figura 3), asociados a procesos de
erosion en carcavas y deslizamientos; con recurrencias registradas en los (ltimos
3 afos.

5.1

DESLIZAMIENTOS

Es un movimiento ladera bajo de una masa de suelo o roca, cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de
falla, o de un delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante.
Varnes (1978), clasifica los deslizamientos, segun la forma de la superficie
de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales.
Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares y o en cufia.

Deslizamiento rotacional

En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de una superficie
de faila, curva cdncava. Los deslizamientos 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. Pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades
menores a 1 m/s.

Deslizamiento trasiacional, deslizamiento en cufia

La masa se mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En
general, estos movimientos suelen ser mas supeificiales que los
rotacionales y el desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de
discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacién o planos
de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre
ella (Cruden y Varnes, 1996). En un macizo rocoso, este mecanismo de falla
ocurre cuando una discontinuidad geolégica tiene una direccién
aproximadamente paralela a la de la cara del talud y buza hacia ésta con un
anguio mayor que el angulo de friccion (Hoek y Bray, 1981).

En los casos en gue la traslacién se realiza a través de un solo plano se
denomina deslizamiento ptanar (Hoek y Bray, 1981). El deslizamiento en
cufa (wedge slide), es un tipo de movimiento en el cual el cuerpo del
deslizamiento estd delimitado por dos planos de discontinvidad que se
intersectan entre si e intersectan la cara de la ladera o talud, por lo que el
cuerpo se desplaza bien siguiendo |a direccion de la linea de interseccion de
ambos planos, ¢ el buzamiento de uno de ellos.

Los trabajos de campo en la zona de Mayunmarca permitieron identificar
tres zonas afectadas por deslizamientos activos, dos localizados en las
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margenes del rio Mantaro y una dentro del drea de influencia del evento
Mayunmarca.

5.1.1 DESLIZAMIENTO ROTACIONAL “D1”

Deslizamiento de tipo rotacional, localizado en coordenadas centrales UTM,
WGS-84, 8577120 N y 388900 E, a 850 m.s.n.m., al cual se ha denominado
como deslizamiento “D1" y se encuentra localizado al costado de! evento
actual (deslizamiento del cerro San Francisco Orcco “D2")

Antecedentes del evento: En base a la interpretacion de fotos aéreas del
afto 1962 e imagenes satelitales de diferentes afios (2010 y 2012),
disponibles en el Google Earth, se puedo identificar la presencia de este
proceso que produce asentamientos de terreno.

Se describe a continuacién el evento D1

»  Deslizamiento tipo rotacional, con superficie de rotura céncava (Foto 11
y 123,

> Forma de la escarpa: Elongada y recta (Foto 13 y 14).

> Ancho de la escarpa; 180 m (Foto 13)

> Salto principal: 6 m (Foto 11y 12)

» Saltos secundarios: 0,20 - 2 m (Foto 15)

» Diferencia de altura de la corona a la punta del deslizamiento: 100 m

» Direccion (azimut) del movimiento: N 331°

» Longitud horizontal de la corona a la punta: 270 m

> Longitud total (inclinada); 290 m

» Area del deslizamiento: 45 800 m?

> Espesor estimado del deslizamiento: 4 m

> Volumen de material: Se estima un volumen aproximado de 183 600 m®
de material comprometido en el deslizamiento.

» Sistema de fracturas: Presencia de varias familias de fracturas, que

afectan afloramiento rocoso, dejandolo triturado.

» Deposito conformado por material areno-limoso con gravas; clastos de
volcanicos andesiticos alterados; de coloracion gris verdosa.

» Estado del evento: Se considera en estado activo, con reactivaciones en
la escarpa principal y en el cuerpo del deslizamiento (Foto 15).

» Presencia de grietas abiertas localizadas en el cuerpo del
deslizamiento, de hasta 0,20 m, con desplazamientos verticales de 0,40
m {Foto 16 y 17},

> Estilo: presencia de escarpa Unica, con reactivaciones en el cuerpo.

¥ Distribucion; Ensanchando

» No ha represado el rio Cafiete.

El deslizamiento “D1" ha sido identificado en fotos aéreas de mayo de 1962,
por lo que asume que su presencia se remonta a varios afics mas atras, en
la actualidad se encuentra activo, se ha ensanchado hacia su lado izquierdo,
cruzando una torrentera seca (Foto 14), ademas se puede observar
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agrietamientos y asentamientos en el cuerpo del deslizamiento (Figura 4).
Se observa también en las fotos aéreas que la zona donde se ubica el actual
deslizamiento del cerro San Francisco Orcco “D2", ya existia inicialmente
como un derrumbe que afectaba el acantilado, ademas se acumulaba el
material suelto caido desde lo alto del acantilado formando conos de talus al
pie.

Cerrito Chunta

f o, . i L . 8 /
Figura 4: Foto aérea USAF, del 29 de mayo de 1962, donde se ha identificado el
deslizamiento “D1” (linea amarilla), también se puede distinguir en lineas rojas el
derrumbe que se ha reactivado como el deslizamiento del Cerro San Franciasco Orcco

‘D2" actual.
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Foto 11: Vista lateral, donde es posible observar el salto principal
del deslizamiento D2, de aproximadamente 6 m, también se
puede observar parte de la superficie de falla del deslizamiento.
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Foto 12 Otra wstadera superflc:le de deslrzamlento pr|n0|pal donde
se observa una grieta abierta con desplazamiento horizontal actual.

Foto 13 Visla ladera abajo del desllzamlento "D1" se ha resaltado con hnea azul
la escarpa y el cuerpo del deslizamiento, se senala también con una linea roja la
direccion del movimiento; el ancho maximo del deslizamiento es de 180 m.

1 - = 3 .q'oncnlma - e
Foto 14 Vlsta donde se ha resaltado con lineas amanllas la escarpa deI
deslizamiento “D1”, que se ha ensanchado y pasa hacia la margen izquierda de
torrentera seca.
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Foto 15: Vista donde se puede observar la escarpa principal y la escarpa
secundaria (en lineas amarillas) de reactivaciones posteriores.

EVYAL > “HPRER i AT : 53 L0 J
Foto 16: Grietas abiertas (lineas amarillas) en el cuerpo del
deslizamiento D1, que evidencia el estado activo del deslizamiento

y

Foto 17: Grietas con aberturas de hasta 0,20 ¢ | cuerpo
del deslizamiento D1.
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Factores condicionantes y detonantes: Usualmente, en los Andes, los
movimientos en masa son detonados por el clima (fuertes lluvias),
movimientos sismicos o por causas antrépicas (malas técnicas en riego,
cortes inadecuados, deforestacion, etc.). Las condiciones naturales del
terreno (suelo o roca), expresadas en su grado de fracturamiento, alteracién
o meteorizacién y pendiente de las laderas, se ven afectadas por lluvias
cortas e intensas o prolongadas, por la vibracién sismica originada por
sismos (locales o por subduccién), o la modificacién del talud para efectuar
un corte para un canal o carretera (Zavala, 2011).

El deslizamiento “D1" se asume que fue condicionado por:

» La pendiente promedio de la ladera, desde donde se inici6 el
deslizamiento supera los 35°.

> El substrato rocoso presente en la zona: La ladera donde arrancé el
deslizamiento esta conformado por rocas volcanicas, de tipo andesitas,
fracturadas y muy alteradas, presenta coloraciones anaranjadas y
rojizas (Foto 18).

» Presencia de un suelo areno-limoso con gravas, por donde se infiltra
rapidamente el agua de precipitacion pluvial.

> El fracturamiento presente en las rocas, le da una condicion de triturada.

> Los detonantes pueden haber sido las precipitaciones pluviales intensas
que se producen en la zona entre los meses de diciembre-abril, o algtn
movimiento sismico.

b

Foto 18: Roca volcanica andesitica fracturada, con
coloraciones rojas, anaranjadas y amarillentas debido a la
alteracion hidrotermal.

5.1.2 DESLIZAMIENTO DEL CERRO SAN FRANCISCO ORCCO “D2”

Este deslizamiento afecta la ladera norte del sitio denominado cerro San
Francisco Orcco, que es una colina que alcanza los 160 m de altura,
respecto a su nivel de base que es el cauce del rio Cariete. Este evento
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tiene como coordenadas centrales UTM, WGS-84: 8577167 N y 389124 E, a
900 m.s.n.m.

Antecedentes del evento: Como se habia indicado lineas arriba en la
descripcion del deslizamiento “D1”; la zona en donde se viene produciendo
el deslizamiento (Cerro San Francisco Orcco), ya presentaba actividad
geodinamica para mayo de 1962; esta historia geodinamica se resume a
continuacion:

e 29 de mayo de 1962 (Foto aérea USAF): En la zona donde se desarrolla el
deslizamiento actual del cerro San Francisco, se tiene un derrumbe que
produjo el asentamiento de la ladera (Figura 5), conformada por rocas
volcanicas, de tipo andesitas fracturadas y muy alteradas. El derrumbe
presenta una zona arranque irregular de unos 165 m de ancho y 120 de
altura; asi también, en su lado derecho, se tiene la presencia de un cono de
talus, formado por los materiales sueltos que caen desde el acantilado
dejado por el derrumbe, estos materiales se depositan al pie. Se evidencia
erosion fluvial en la margen izquierda (lineas amarilla).

Figura 5: Foto aérea USAF del 29 de mayo de 1962, en donde se ha sefalado con
linea roja, el derrumbe que afecté inicialmente el cerro San Francisco, con linea blanca
se destaca los conos de talud.

e 23 de mayo del 2010 (Imagen satelital Google Earth): 20 afios después, en
la imagen de alta resolucién (Figura 6), es posible distinguir que la zona de
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derrumbe (linea roja), aparentemente no ha sufridoc movimientos nuevos.
En el cono de talus el material se sigue acumulando por efecto de la
accion de la gravedad. El proceso de erosion fluvial continua al pie del
derrumbe (lineas azules)

Cerrito Chunta

Bocatoma dadganal
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Figura 6: Imagen satelital disponible en Google Earth (Mayo del 2010), en lineas rojas
la zona de derrumbes, aparentemente sin movimientos nuevos.

* 11 de octubre de 2012 (Imagen satelital Google Earth): se evidencia la
aparicion de una grieta por detras de la zona de derrumbe, a 35 m de
distancia del borde de la zona de arranque (Figura 7), se considera que esta
es la etapa inicial de la formacién del deslizamiento rotacional, al que
denominamos deslizamiento del Cerro San Francisco “D2”. La erosion fluvial
continta al pie del derrumbe.
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Figura 7: Un acercamiento de la zona de derrumbe,
donde se indica con flecha roja, la aparicion de una
grieta encima de la zona de arranque de derrumbe, es
el inicio del deslizamiento del cerro San Francisco.

e 17 de diciembre del 2012: fecha en la que se realizd los trabajos de

inspeccién de campo; se pudo evidenciar la actividad del deslizamiento, hay
una constante caida de material desde la parte alta del cerro, que generan
intensas polvaredas de coloraciones amarillo, anaranjado y rojo, debido a
que la roca volcanica tipo andesita comprometida en el deslizamiento se
encuentra muy alterada, lo que le da las diferentes coloraciones al terreno
(Foto 19).

Segun versién de los pobladores de Zufiga, el colapso de la ladera se inicio
a mediados del mes de noviembre, se tiene hasta la actualidad un avance
de 50 m por detrés de la antigua zona de arranque de derrumbe (Figura 8).
Los movimientos en la masa deslizada, no presentan la misma velocidad,
siendo mayores los avances en el flanco izquierdo del deslizamiento, donde
se tienen asentamientos del orden de 2 m, con aberturas de 3-4 m,
formacién de horst (bloques levantados) y gravens (bloques hundidos)
(Fotos 20 y 21), los bloques se encuentran basculados hacia la cara libre, la
ladera se encuentra abombada (Foto 22), se produce la caida de material
hacia el cauce del rio Cariete (Foto 23).
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Google

Figura 8: Imagen satelital disponible en el Google Earth, de noviembre del 2012,
donde se indica con linea amarilla gruesa, los limites actuales del deslizamiento de
Cerro San Francisco Orcco “D2”, asi como el ensanchamiento sufrido por el
deslizamiento “D1".

En el flanco izquierdo del deslizamiento los desplazamientos son menores,
aqui el terreno presenta grietas paralelas, con aberturas de 0,50 m y saltos
del orden de 0,20 - 0,30 m (Fotos 24-28).

El cono de talus, localizado en el lado izquierdo de derrumbe antiguo,
presenta mayor acumulaciéon de material de gravas arenas y limos, producto
de los asentamientos producidos por el deslizamiento.

El deslizamiento “D1”, se reactiva y se ensancha por detras de la torrentera
que limitaba su flanco izquierdo, se producen asentamientos vy

agrietamientos nuevos dentro del cuerpo de este deslizamiento.

Continta el proceso de erosién fluvial en la margen izquierda al pie del
deslizamiento.
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Foto19: Vista frontal del deslizamiento del Cerro San Francisco Orcco “D2", se ha
sefialado con linea blanca el cuerpo del derrumbe antiguo, asi mismo se ha
diferenciado con lineas amarillas la superficie inferior del derrumbe, también se sefiala
con lineas color verde claro los conos de talus que se forman por el material que se
colapsa. Es posible ver una polvareda de color anaranjado en el lado izquierdo de la
foto en la parte superior del acantilado.

deslizamiento en su flanco izquierdo, el asentamiento y basculamiento del terreno con
la formacién de horts y graves.

o

Foto 21: Visté hacia el Este, donde se muestra el asentamiento del acantilado.
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Foto 22: Abombamientos en I ﬂanco izquierdo del
deslizamiento del Cerro San Francisco Orcco “D2”, es
posible bloques colgados producto del basculamiento.

Foto 23: Material suelto que forma cono de talus, al pie
de la ladera, incluso alcanza el cauce del rio Cafiete.

b ' W

Foto 24: Vista hacia eI Este eI ﬂac drcho del
deslizamiento del Cerro San Francisco Orcco “D2”,

la escarpa tiene saltos verticales de menor
desplazamiento.
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Foto 25: Escarpa principal del deslizamiento, con aberturas del
0,30 m.

Foto 26: Agrietamientos paralelos en el flanco derecho del
deslizamiento.
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to 27: Otra vista de la escarpa principal d

el deslizamiento en el flanco

derecho del deslizamiento.

Descripcion del deslizamiento: En forma general se puede clasificar este tipo
de movimiento en masa como un deslizamiento rotacional, que compromete
un substrato de roca muy alterada y fracturada (Foto 28). El deslizamiento
presenta una zona de arranque de forma recta, donde el plano de falla es
vertical en la corona y seguin profundiza en el terreno se hace circular-
céncava (Figura 9). El material colapsado se deposita en el cauce del rio
Cariete, estos volimenes de material, hasta el momento no son lo
suficientemente grandes como para represar rio, muy por el contrario parte
del material es lavado y removido por el caudal actual del rio. Las
dimensiones del deslizamiento son:

VYVVYVVVVYVVVYYVY

Y

Deslizamiento tipo rotacional, con superficie de deslizamiento concava.
Forma de la escarpa: recta.

Ancho de la escarpa: 250 m

Salto principal: 3 m

Saltos secundarios: 0,50 - 1,0 m

Diferencia de altura de la corona a la punta del deslizamiento: 150 m
Direccion (azimut) del movimiento: N 329°

Longitud horizontal de la corona a la punta: 200 m

Longitud total (inclinada): 250 m

Area del deslizamiento: 48 000 m?

Espesor estimado del deslizamiento: 5 m

Volumen de material: Se estima un volumen aproximado de 240 000 m®
de material comprometido en el deslizamiento.

Sistema de fracturas: Presencia de varias familias de fracturas, que
afectan afloramiento rocoso, se presenta triturado.

Tipo de suelo: areno-limoso, con gravas
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deslizamiento.
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Foto 28: Afloramiento de roca volcanica andesitica, fracturada y alteradé,'for

Deposito de deslizamiento conformado por material areno-limoso con
gravas, clastos de volcénicos andesiticos de coloracién gris verdosa, los
afloramientos alterados presentan colaciones amarillas, anaranjadas y
rojizas.

Estado del evento: Se considera en estado activo, reactivado en una
ladera afectada por un derrumbe antiguo.

Presencia de grietas abiertas con aberturas de 0,50 m, localizadas en la
corona y cuerpo del deslizamiento, con desplazamientos verticales de
0,30 m.

Estilo: presencia de escarpa unica.

Distribucion:; Retrogresivo

Por el momento no se ha producido un represamiento total del rio
Cariete, solo se observa la acumulacién de material en parte del cauce,
el cual es removido por el caudal del rio. La formacion de un
represamiento y que ademas forme un embalse, dependera de la
cantidad de material que se colapse de la ladera y del caudal que
discurra en esos instantes por el rio. Por la condicién morfolégica del
sitio, es posible que de producirse el colapso de un gran volumen de
material hacia el rio, este tienda a erosionar hacia su margen derecha,
socavando y erosionando el depésito de abanico aluvio-torrencial,
depositado por la quebrada Picamaran, con la consecuente afectacién
de terrenos de cultivo y las viviendas aisladas que se encuentran en esa

zona.
Las posibilidades del colapso de un gran volumen de terreno aumentan
con la proximidad de la temporada de lluvias en la zona.

acioén d
imoso, con gravas. También es posible observar la escarpa del
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5.2

El deslizamiento del Cerro San Francisco “D2" fue condicionado por:

» La pendiente promedio de la ladera, desde donde se inici6 el
deslizamiento supera los 40°.

» Litologia de la ladera: la zona de arrangue del deslizamiento esta
conformado por rocas volcanicas, de tipo andesitas, fracturadas y muy
alteradas, presenta ceoloraciones anaranjadas y rojizas.

» Elintenso fracturamiento de las rocas.

» La presencia de afloramientos de agua subterranea al pie del
deslizamiento (foto 29), las cuales humedecen el terreno, saturan,
incrementan su peso y reducen la resistencia al esfuerzo cortante;
produciéndose luego, el colapso de (a ladera.

> Erosién fluvial de la base de la zona deslizada.

> La actividad antropica: Manifestada con !a ubicacién de una bocatoma de
canal al pie del que fue primero un derrumbe y actualmente se ha
reactivado como un deslizamiento, favoreciendo de esta manera que el
proceso de erosion fluvial en esta zona continte.

Dafios causados:

» El deslizamiento rotacional solo ha producido el asentamiento del terreno
eriazo.

» El material caido, destruyo bocatoma y parte de canal de regadio de
plantas frutales ubicadas sobre terrazas en la margen izquierda del rio
Cafiete.

FLUJOS DE DETRITOS (HUAICOS)

Antecedentes del evento: De igual forma que para los deslizamientos
identificades en las fotos aéreas del afio 1962, es posible observar que las
grandes quebradas tributarias del rio Cafete (quebradas San Marcos,
Huancapogquio, Apotara, y Picamaran) (Foto 3), asi como de torrenteras de
menor longitud, que se encuentran cerca del poblado de Zufiga, presentan
una actividad intensa de ocurrencia de flujos de detritos (huaicos), puesto de
manifiesto en los grandes abanicos proluviales que se forman en su
desembocadura al rio Cafiete; variado localmente |a direccion de su curso.
lL.as grandes quebradas se activan en periodos de lluvias excepcionales;
mientras que las torrenteras (que discurren por las laderas) con lluvias
ocasionales a estacionaies.

En el sector donde se localiza el deslizamiento del Cerro San Francisco
‘D2", se tienen fres torrenteras secas, que drenan al rio cafiete, en cuyas
desembocaduras se depositan abanicos de material proluvial gravo-arenoso
(Fotos 7 y 9), con limos; que se activan ocasionalmente. También se
observan las laderas del Cerro Campana, al sur del Cerro San Francisco,
con intensa erosion, y presencia de surcos y carcavas, las cuales acarrean
flujos de detritos ocasionalmente. Estos forman abanicos (Foto 29), que se
depositan en la pequefa cuenca que forma el promontorio del Cerro San
Francisco (Figura 9 y Foto 30). Los materiales proluviales son de tipo gravo-
arenoso, que provienen de la erosidén de rocas volcanicas sedimentarias e
intrusivas, que se encuentran en las partes altas del cerro.
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CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad las caracteristicas intrinsecas que condicionaron la ocurrencia del
deslizamientc rctacional persisten, por lo que se debe tener presente la
probabilidad de nuevos colapsos y asentamiento del terreno; esta apreciacion se
sustenta en las siguientes condiciones observadas;

»

>

El angulo fuerte (40°) de la pendiente del acantilado donde se produce el
deslizamiento.

Presencia de suelos areno-limoso con gravas, los cuales permiten la
infiltraciéon rapida del agua proveniente de precipitaciones pluviales, que
humedecen el suelo, restandole estabilidad y haciendclo susceptible a que
se movilice ladera abajo.

Presencia de conos de Talus (conformado por material fino, gravas y cantos)
en el cuero del deslizamiento, los cuales también pueden perder estabilidad
ante fuertes precipitaciones pluviales, se saturan y movilizan hacia el cauce
obstruyéndolo.

Reactivaciones en la zona de derrumbe antiguo (1962), con la ocurrencia del
deslizamiento del Cerro San Francisco Orco “D2” en el mismo sitio, que
afectaron toma y canal de regadio.

Presencia de un deslizamiento antiguo "D1” reactivado, que produce el
asentamiento de la ladera.

Presencia de grietas con aberturas de hasta 0,50 m en el cuerpo de los
deslizamientos actives, por donde se puede infiltrar las aguas de
precipitacién pluvial, que satura el terreno, altera y debilita el substrato.
Presencia de un substrato rocoso de tipo andesitas fracturado, se puede
considerar que la roca se encuentra en un estado triturado.

Alteracion hidrotermal intensa del substrato rocoso andesitico.

Presencia de aguas subterraneas, que afloran al pie del deslizamiento del
cerro San francisco Orcco “D2”.
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7. CONCLUSIONES

1)  En el sector Cerro San Francisco Orcco, localizado frente a la comunidad de
Zufniga (margen izquierda del rio Canete), se identificaron dos
deslizamientos de tipo rotacional, los cuales se denominaron: D1)
deslizamiento y D2) deslizamiento del Cerro San Francisco Orcco (D2), que
son reactivaciones de un antiguo deslizamiento.

2) Los deslizamientos son condicionados por: 1) pendiente de la ladera; 2)
presencia de rocas volcanicas, de tipo andesitas, muy fracturadas y muy
alteradas; 3) intenso fracturamiento de las rocas (roca triturada); 4)
presencia de afloramientos de agua subterranea (puquiales); 5) erosion
fluvial en la base de la zona deslizada; 6) actividad antropica (ubicacion de
la bocatoma de un canal al pie de un derrumbe)

3) Los deslizamientos se evidencian como asentamiento en terrenos eriazos,
observandose saltos verticales de 3 a 6 m. En esta temporada de lluvias, se
puede producir el colapso de estas laderas con volumenes mayores a los
que ya se han producido.

4)  Por el momento no se ha producido un represamiento total del rio Cariete,
solo la acumulacion material en el cauce, el cual es removido
constantemente por el caudal del rio. La formaciéon de un represamiento y
que ademas forme un embalse, dependera de la cantidad de material que se
colapse de la ladera y del caudal que discurra en esos instantes por el rio.
Por la condicion morfoloégica del sitio, es posible que de producirse el
colapso de un gran volumen de material hacia el rio, este tienda a erosionar
hacia su margen derecha, socavando y erosionando el depdsito de abanico
proluvial, depositado por la quebrada Picamaran, con la consecuente
afectacion de terrenos de cultivo y las viviendas aisladas que se encuentran
en esa zona.

5) Las posibilidades del colapso de un gran volumen de terreno aumentan con
la proximidad de la temporada de lluvias en la zona.

6) Dado que las condiciones actuales de inestabilidad contintian en la zona del
deslizamiento, debido a la presencia de bloques basculados, colgados e
inestables, grietas abiertas paralelas en el cuerpo del deslizamiento, esta
zona se considera con de PELIGRO INMINENTE, principalmente con lluvias
excepcionales y con la ocurrencia de movimientos sismicos.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones que deben de tomarse en cuenta a corto y
mediano plazo se tienen:

1.

Debido a que la condicion de inestabilidad de la ladera continua, como
primera medida se debe de reducir o prohibir el paso de personas por el area
afectada por el deslizamiento, ya que pueden caer dentro de las grietas
abiertas, asi como nuevas reactivaciones pueden poner en riesgo su
seguridad fisica. Esto puede realizarse sefializando la zona, con la colocacion
de un aviso o letrero que advierta el peligro.

No realizar trabajos de rehabilitacién del canal de regadio, ya que las
condiciones de inestabilidad de la ladera continlian; esto representaria un
peligro muy alto para la seguridad fisica de las personas.

Relleno y sellado de grietas abiertas, localizadas sobre la corona de
deslizamiento, para evitar la infiltracion de agua en la siguiente estacion de
lluvias, que favorecerian la saturacién de los materiales y aceleraria su
movimiento o colapso.

Al estar proxima la temporada de lluvia en la zona, es muy probable que la
caida de material hacia el ric Cafiete continten, por lo que las autoridades
deben estar preparados con la maquinaria necesaria para descolmatar el
cauce de los materiales caidos, que permita el libre discurrir del caudal de
agua, asi como también evitar procesos de erosion en la margen derecha,
que afecte terrenos de cultivo.

Evacuar a las personas que ocupan las viviendas que se encuentren en
margen derecha del rio Cariete, frente a la zona del deslizamiento del Cerro
San Francisco Orcco "D2” (ubicadas a inmediaciones del Cerrito Chunta), que
pudieran ser afectadas ante desbordes del rio.

Construir una defensa riverefia en la margen izquierda del rio Cariete, al pie
del deslizamiento del Cerro San Francisco Orcco “D2", para controlar la
erosién fluvial en este punto, esto puede ser por medio del arrimado de
material y enrocado, o colocando gaviones. Ver Figura 10.

Una vez construida la defensa riberefia, se podra rehabilitar la bocatoma del
canal de regadio.

Implementar un sistema de monitoreo en el deslizamiento del cerro San
Francisco Orcco “D2", que permita determinar la existencia de movimiento en
la masa deslizante, este puede estar constituido por estacas de madera o
varillas de fierro, las cuales deben estar colocadas tanto dentro del
deslizamiento, como en una zona estable, realizandose medidas de la
distancia entre estacas, cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de
medidas durante periodos de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se
informara a la poblacién para que pueda realizarse la evacuacion de las
zonas que pueden resultar afectadas.

Los pobladores de Zuriiga, deben organizarse y poner en practica un sistema
de alerta temprano, que les permita informarse rapidamente de la ocurrencia
de flujos de detritos (huaicos), que puedan gener@grse en la quebrada
Picamaran Este sistema de alerta, puede estar co Ir‘tth &G'ﬂﬁ[f‘mnd'os de
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comunicaciéon, campanas, silbatos, etc., donde los pobladores deben estar
muy bien habituados con el significado de su sonido.

10. Se debe de realizar en el poblado de Zufiga un trabajo de identificacién y

sefalizacion de rutas de evacuacion hacia las zonas altas, asi como de las
zonas de refugio de producirse flujos de detritos (huaicos).
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Figura 10: Croquis donde se muestra en linea roja, la ubicacién y extension
aproximada de la defensa riberefia a construir en la margen izquierda del rio Cariete.
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