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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligro geoldgico por
deslizamiento, en el Sector Portachuelo — Cruce Caserio Campana, distrito San Ignacio,
provincia San Ignacio, departamento Cajamarca. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico
Minero y Metalurgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en
brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En el sector evaluado afloran rocas sedimentarias de tipo limolitas de color pardo rojizo
muy fracturadas, moderadamente meteorizadas y depositos superficiales cuaternarios
coluvio — deluviales, compuestos por gravas angulosas de diferentes tamafios en una
matriz de limoarcillas rojizas, lo que facilita la infiltracion del agua de escorrentia, asi
como su saturacion. Estas condiciones hacen que los materiales sean susceptibles a
movimientos en masa de tipo deslizamientos y otros.

Las geoformas identificadas son origen tecténico — degradacional, montafia y colina en
roca sedimentaria, con pendientes de 25° a 45° y las de caracter depositacional y
agradacional que corresponde a la subunidad de vertiente o piedemonte coluvio
deluvial, y sub unidad de piedemonte aluvio torrencial, con pendientes de 5° a 15°.

El deslizamiento identificado en el sector Portachuelo — Cruce caserio Campana afecto
un tramo de 30 m de la carretera San Ignacio — Namballe y una vivienda, el
desplazamiento se activa en temporada de lluvias, por lo expuesto se considera como
Zona Criticay de Peligro Alto.

Finalmente, se brindan algunas recomendaciones que se consideran importantes que
las autoridades competentes pongan en practica, en el area evaluada, con la finalidad
de minimizar los dafios y pérdidas que pueden ocasionar el deslizamiento.



1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de La Municipalidad Provincial de San Ignacio, segun Oficio N°
0520-2019-MPSI/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién de peligros geoldgicos por deslizamiento en el el sector Portachuelo y Cruce
Caserio Campana. que afect6é un tramos de carretera asfaltada San Ignacio — Namballe
y una vivienda.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Luis M. Ledn Ordaz y Diana Vigo Becerra, para realizar los trabajos de campo
para la evaluacion de peligros geolégicos.

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

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



1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a)

b)

c)

Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que se presentan en el
sector Portachuelo - cruce al caserio Campana, los cuales pueden comprometer
la seguridad fisica de las viviendas, la integridad, vida de las personas sus
medios de vida y vias de comunicacién en la zona de influencia del evento.

Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los diferentes peligros identificados.

Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafios
a las zonas de evaluacion y otros estudios regionales y locales en base a inventarios de
peligros geoldgicos a nivel nacional (boletines):

Lamadrid (2019), en el Informe Técnico de Seguridad en Edificaciones,
menciona que una vivienda ubicada en las coordenadas E 722620/ N 9432071,
esta siendo afectada por un deslizamiento. Concluye que ésta es inhabitable,
por presentar graves dafios en su infraestructura. Ademas, indica que la via de
evitamiento San Ignacio-Jaén-Namballe, sector Portachuelo-cruce al caserio
Campana, se aprecian asentamientos en el terreno, por efectos del
deslizamiento.

Zavala y Rosado (2011) en el estudio denominado “Riesgo Geoldégico en la
Regién Cajamarca”, indican que la frecuencia de peligros geoldgicos en la region
es mediana a alta en comparacion a otras areas del pais. Asimismo, posee
caracteristicas climaticas, geoldgicas y sismicas que conllevan a la recurrencia
de procesos de geodinamica externa (movimientos en masa e inundaciones) y
en menor proporcién sismos. En la region Cajamarca se han inventariado 2176
ocurrencias de peligros geolégicos y geohidroldgicos, entre los que destacan los
deslizamientos, seguidos de caidas de rocas, derrumbes, flujos y erosion de
laderas.

En relacion a la ciudad de San Ignacio, mencionan que ésta se encuentra
emplazada sobre un antiguo depdsito de deslizamiento de gran dimension y que
los peligros geoldgicos actuales se relacionan a procesos de deforestacion de
laderas, flujos de lodo e inundaciones en algunas quebradas que cruzan la
ciudad; donde el sector evaluado en el distrito de San Ignacio presenta una
susceptibilidad media y alta, condicionada por las caracteristicas litologicas,
geomorfoldgicas, pendiente, cobertura vegetal y uso de suelos (figura 1).



El Informe Técnico N° A6874 (INGEMMET, 2019) denominado “Evaluacion de
peligros geoldgicos en las localidades de San Lorenzo y Namballe, distrito
Namballe, provincia San Ignacio, regiéon Cajamarca”’, menciona que se han
identificado deslizamientos y erosién de laderas, se identificaron zonas de
inundacion fluvial, erosion de laderas, deslizamientos y flujos antiguos.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa, departamento de Cajamarca — Ingemmet,
escala 1:250 000 de la zona de evaluacion (Zavala, B. & Rosado, M, 2011).



1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacioén

El area evaluada corresponde al sector Portachuelo - cruce al caserio Campana, distrito
de San Ignacio, provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca (figura 2),

ubicada en las siguientes coordenadas UTM (Datum: WGS 84 — Zona: 17S).

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

\° UTM — WGS 84 - ZONA 18S GEOGRAFICAS
Este Norte Latitud Longitud

1 722690 9431980 5°8'8.72"S 78°59'28.09"0

2 722613 9432126 5°8'3.97”S 78°59'30.61°0

3 722555 9432080 5°8'5.48"S 78°59'32.48"0

3 722643 9431936 5°8'10.15”S 78°59'29.61°0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 722616 9432074 5° 8'5.66"S 78°59'30.50"0

1.3.2 Accesibilidad
Se accede de manera terrestre, partiendo desde la ciudad de Cajamarca con destino a

la ciudad de San Ignacio en el departamento de Cajamarca, por una via asfaltad a una

distancia de 434 km, tal como se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta

Tipo de via

Distancia (km)

Cajamarca — Chota —
Cutervo — Jaén — San
Ignacio.

Asfaltada

San Ignacio — Via de
evitamiento entre el sector
Portachuelo y el cruce al
caserio Campana.

Asfaltada

Tiempo estimado

9 h 45 min

10 min
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Figura 2. Ubicacion del sector Portachuelo, provincia San Ignacio, departamento Cajamarca.
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1.3.3 Condiciones Climaticas

La zona de estudio tiene un clima tropical y una temperatura promedio de 21.7°C. La
precipitacion mensual, segun la estacibn meteorolégica San Ignacio del SENAMHI,
ubicada a 1243 m s.n.m., a 4 km al NE de la zona de estudio (comprendidos entre los
afios 2013 al 2018), muestran que las mayores precipitaciones se presentan entre los
meses de enero a mayo (figura 3), con picos de precipitacion en marzo del 2014 (284
mm) y el 2017 (394 mm).

450 Precipitaciones mensuales (mm) - Estacion San Ignacio

400
350
300
250
200
150

10

o

5

o

o

“H |IIJLh ..iIIJi
ar  Abr May Jun Jul Nov = Dic

Ene Feb M Ago @ Sep @ Oct
2013 60 46 112.7 705 179.6 66.2 61.6 50.2 59.2 1304 39.1 81
2014 69.6 114 284.3 118.1 119.6 67.8 599 87.3 433 1315 87.1 914
m2015 140.3 85.7 203.5 73.6 609 108.1 99.3 0 22.1 | 834 684 7342
m2017 64.2 3945 1516 35 554 49 684 314 408 50.8 1153
m2018 1524 94.2 93.3 141.3 1237 554 615 54 438 502 1748 70

Figura 3: Precipitaciones mensuales registradas por la estacion San Ignacio.

Fuente: Elaborada en base al SENAMHI

1.3.4 Sismicidad

El 26 de mayo del 2019, ocurrié un terremoto de magnitud 8.0 en el norte del Perq,
localizado a 400 km al NW de la zona de estudio, en la region Loreto. De acuerdo a la
informacion proporcionada por el USGS, este sismo ocurrid como resultado de una falla
normal a una profundidad intermedia, aproximadamente 110 km debajo de la superficie
de la Tierra dentro de la litosfera subducida de la placa de Nazca.
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El sismo en mencidn se sintié con intensidad IV al norte de Cajamarca (figura 4), segin
version de los pobladores el movimiento sismico aumenté considerablemente el
agrietamiento de la vivienda del Sr. Felipe Campos, llegando a colapsar.

USGS Community Internet Intensity Map
NORTHERN PERU

2020-01-30 22:10:08 UTC 3.7087S 75.3442W M5.1 Depth: 10 km ID:us60007kt4

iji

Figura 3: Mapa de intensidades del sismo de M 8.0, acaecido el 26 de mayo del 2019 en
Loreto, Peru. Notese intensidades de IV para el Norte de Cajamarca (San Ignacio, Jaén). La
estrella roja muestra la ubicacién del epicentro y la estrella verde la ubicacion de la zona de

estudio.

Fuente: USGS.
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2. ASPECTO GEOLOGICO

La geologia local del area de estudio se ha evaluado teniendo como base la informacién
del Boletin N° 57 (Serie A: Carta Geoldgica Nacional) denominado Geologia de los
Cuadrangulos del Rio Santa Agueda, San Ignacio y Aramango (De la Cruz, 1995), mapa
geoldgico del cuadrangulo San Ignacio, Hoja 11-f, escala 1:100 000, asi también, se
empleo la actualizacion del cuadrangulo de San Ignacio, Hoja 11-f4 , escala 1:50 000;
asimismo, trabajos en campo, analisis de imagenes satelitales, sirvieron para
caracterizar y limitar las diferentes unidades litoestratigraficas considerando su grado de
resistencia y susceptibilidad a procesos de erosién (anexo 1 — mapa 1).

2.1. Unidades litoestratigraficas

La unidad litoestratigrafica identificada pertenece al Mesozoico, con predominancia de
limolitas de color rojizo, coberturada por depoésitos coluvio deluviales, detallados a
continuacion:

2.1.1. Formacién Oyotun (J-0)

La Formacion Oyotan corresponde al Jurasico inferior, ésta se encuentra sobreyaciendo
al Grupo Pucara e infrayaciendo al Grupo Goyllarisquizga.

Litol6gicamente, esta conformado por una secuencia de rocas volcanicas con algunas
intercalaciones sedimentarias. En la zona de estudio, esta constituida por limolitas de
color pardo rojizo fracturas y alteradas; con alto grado de meteorizacion y muy
fracturadas, lo que favorece la erosion del talud superior de la via de evitamiento entre
el sector Portachuelo y el cruce al caserio Campana (fotografia 1).

Fotografia 1: Afloramiento de limolitas pardo rojizas de la Formacion Oyotun en el talud
superior de la via de Evitamiento que conduce de San Ignacio a Namballe entre el sector
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Portachuelo y el cruce al caserio Campana.Coordenadas UTM 173783 E — 9333841 N (WGS-
84).

2.1.2. Depésitos coluvio - deluviales

Son los depésitos de piedemonte de origen predominante gravitacional y fluvio —
gravitacional, que se han acumulado en las laderas, (figura 4).

Estos depdsitos estan constituidos por suelos finos limoarcillosos de color rojizo con
presencia de gravas angulosas de diferente tamafio.

i o W

Figura 4: Erosion de talud superior con acumulacion de material detritico en la plataforma de la
carretera.

3. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

La clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfologicas entre el sector
Portachuelo - cruce al caserio Campana, se ha elaborado en funcion de la publicacion
de Villota (2005) y de la clasificacion de unidades geomorfologicas utilizadas en los
estudios del Ingemmet; cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los
procesos morfodinamicos (degradacionales o denudativos y agradacionales o
deposicionales) en la evolucién del relieve.
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En la tabla 3, se presentan las principales unidades y subunidades geomorfol6gicas
asociadas con el tipo de peligro geoldgico identificado y su grado de actividad.

Tabla 3: Unidades geomorfolégicas y peligros geolégicos asociados

Peligro
Proceso . . ,g . Grado de
N Unidad Subunidad Geoldgico .
morfodinamico : Actividad
Asociado
. Montafias y colina
Tectonico N .,
. Montanas y en roca Erosion de .
degradacional y . . . Activo
) colinas sedimentaria ladera
denudacional
(RMC-rs)
Vertiente o
i mon . . .
peo!e © te. Deslizamiento Activo
Deposicional o Coluvio-deluvial
P . Piedemonte (V—cd)
agradacional _
Vertiente o

piedemonte aluvio- - -
torrencial (P-at)

3.1 Geoformas de caracter tectonico degradacional y denudacional

Villota (2005), menciona que estas geoformas resultan del efecto progresivo de los
procesos morfodinamicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la
tectdénica o por procesos exdgenos agradacionales, conduciendo a la modificacién
parcial o total del mismo.

Los paisajes geomorfoldgicos en proceso de denudacion forman parte de las cadenas
montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este grupo, en la zona
de estudio, se ha identificado la siguiente unidad:

3.1.1 Unidad de montafias y colinas

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

e Subunidad de Montafias y colinas en roca sedimentaria (RMC-rs): Corresponde
a elevaciones naturales del terreno, constituida por rocas volcano-sedimentarias de
la Formacién Oyotan (figura 5). La cima es generalmente estrecha y subaguda, sus
laderas irregulares presentan pendientes moderadas a altas (25- 45°). Esta geoforma
se ha identificado hacia el Norte y Noreste de la zona de estudio.
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3.2 Geoformas de caracter tectonico deposicional o agradacional

Segun Villota (2005), éstas son el resultado de procesos morfodinamicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes moviles; tales como el
agua de escorrentia y los vientos. En la zona de estudio, se ha identificado la siguiente
unidad:

Colinas

Figura 5: Vista de la unidad de colinas emplazadas en limolitas de color pardo rojizo de la
Formacién Oyotun.

3.2.1 UNIDAD DE PIEDEMONTE

Unidad conformada por la acumulacion de materiales heterogéneos de tamafio variado
sobre la base de las laderas de montafias. Incluye la siguiente subunidad.

e Subunidad de Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Compuesto por las
acumulaciones sucesivas en el pie de las laderas, el material es desplazado por
procesos de remocion en masa (deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas);
asimismo por la acumulacion de material detritico y fino transportado por escorrentia
superficial.

e Subunidad de Piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Constituido por gravas
heterométricas, en una matriz fina predominantemente arcillosa. En el area de
estudio, estos materiales han sido transportados por quebradas intermitentes (que
disectan las laderas) y depositados en forma de cono.
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3.3 PENDIENTE DEL TERRENO

Los rangos de pendientes caracteristicos de los terrenos son variables y
comprenden pendientes suaves a superficies escarpadas, pendiente fuerte al
noroeste del sector evaluado con un rango de 15° a 25°, y moderadas al sureste
con pendientes entre 5° a 15°, esta superficie es empleada para fines agricolas
con précticas de riego por inundacion (figura 4 y 5).

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos de denudacién que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.

La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antrépica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambiando el relieve a una
condicién mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

En la via de evitamiento entre el sector Portachuelo - cruce caserio Campana se observo
tres tipos de peligros geolégicos principales, tal como sigue:

- Deslizamiento rotacional en suelos y material antrépico, en el talud inferior (de la via
de Evitamiento), que ocasioné el colapso de una vivienda y dafios en la plataforma de
la carretera, observandose asentamientos y numerosas grietas semicirculares.

- Erosién en surco, en el talud superior (de la via de evitamiento), desprovisto de
vegetacion, fendmeno asociado a la reactivacién de quebradas intermitentes.

- Caida de rocas en el talud superior (de la via de evitamiento), se tienen bloques
individuales con tamafios hasta de 0.5 metros y la pendiente es de 70°.

En la figura 6, 7, 8 y 9 se esquematizan los principales peligros geolégicos identificados
en la zona de estudio y en el Anexo 1 — Mapa, se presenta los peligros geoldgicos a
escala 1/1000.

4.1.Deslizamiento

En el talud inferior de la via de Evitamiento que conduce de San Ignacio a Namballe,
entre el sector Portachuelo y el cruce al caserio Campana, existe un deslizamiento de
tipo rotacional (figura 7). Este presenta una corona con una longitud de 30 metros, en la
parte posterior (en la plataforma de la carretera) se observd agrietamientos
semicirculares, lo que indica que tiene un avance retrogresivo (figura 10).
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Figura 8: Erosion laminar y en surcos de laderas

Figura 6: Imagen satelital de la via de evitamiento. El circulo amarillo representa la zona de
deslizamiento en el talud inferior y el circulo verde la zona de erosion de laderas y caidas de rocas
(menor ocurrencia) en el talud superior.
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Figura 9: Caida de pequerios bloques de roca
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Figura 10: Agrietamiento semicircular en la plataforma de la via de evitamiento.

En la parte superior del deslizamiento (cabeza), se encontraba emplazada la vivienda
del Sr. Felipe Campos Campos, la cual colapsé producto del avance del deslizamiento,
activado por el sismo acaecido el 26 de mayo del 2019, (fotografia 02).

A c9 ‘ g

Fotografia 02: Vivienda afectada por el deslizamiento.

En la figura 12, se presenta un comparativo de imagenes satelitales afio 2011 y 2018;
en la primera se observa que la Via de Evitamiento aun estaba en construccion; existia
entonces una carretera afirmada actualmente en desuso), en la segunda se aprecia el
sector con la via concluida. Entonces, la actual superficie de deslizamiento (circulo
amarillo) compromete a materiales propios de la antigua carretera, depdsitos coluviales
y limolitas muy alteradas.
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Figura 11: Comparacion de imagenes satelitales afios 2011 — 2018, el circulo amarillo corresponde a la zona de deslizamiento. En la imagen izquierda, se
aprecia que una parte de la Via de Evitamiento aln estaba en construccion (circulo rojo) y en la derecha esta completamente finalizada. Notese que el
deslizamiento abarca parte de la antigua carretera afirmada (material aloctono) y limolitas muy alteradas.
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Caracteristicas del Deslizamiento

Las dimensiones del evento se estimaron de la siguiente manera:

Cota de la corona del deslizamiento: 1431 m s.n.m.
Ancho del deslizamiento: 20 m.

Pendiente de la ladera: 15° — 25°.

Forma de la superficie de rotura: semicircular.
Forma de la corona: semicircular (figura 13).
Longitud de escarpa principal: 30 metros.

Saltos principales (escarpes) de 0.8, 1y 1.5 metros.
Ancho de las grietas: 12 — 30 cm (figura 14).

Area aproximada del deslizamiento: 0.06 ha.
Estado de actividad: Activo.

Distribucion de la actividad: Retrogresivo.

Factores Condicionantes

Caracteristicas litol6gicas: Depoésito coluvial conformado por suelos finos
limoarcillosos, subyaciendo limolitas de color pardo rojizo muy fracturadas y
alteradas en transicién a suelo residual. Estos materiales son considerados
geotécnicamente de muy mala calidad y muy susceptibles hacer erosionados por
agentes externos.

Pendiente fuerte, con inclinaciones que oscilan entre 15° a 25°.

Drenaje obstruido: Cunetas y alcantarillas colmatadas por la constante
acumulacion de material producto de erosion de laderas y caidas de rocas (figura
14).

Factores Desencadenantes

Las lluvias estacionales intensas y prolongadas.

El movimiento sismico ocurrido el 26 de mayo (2019) detond el deslizamiento.
Actividad antrépica: Hacia aguas arriba del deslizamiento se identific6 una
amplia zona destinada para la elaboracion de ladrillo (figura 15). Aqui, el uso de
agua es constante y en abundancia; ésta, se infiltra en el terreno y favorece la
saturacion de los materiales inestables.

4.1.2. Dafios

Las afectaciones que se tienen hasta ahora consisten principalmente en
el colapso de una vivienda (figura 16), fracturamiento y fallamiento del
terreno; sobre los materiales no consolidados a lo largo de su contacto
con las rocas consolidadas.

Cuesta abajo del proceso de deslizamiento se observa una vivienda (figura 17).
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Figura 13: Vista de amplias grietas en el cuerpo del deslizamiento. N6tese que el ancho de las
grietas oscila entre 0.12 — 0.3 metros y sus profundidades entre 0.8 — 1.5 metros.
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Casa colapsada

$ R L . i
Figura 14: Cunetas y alcantarillas colmatadas por material procedente de la erosion de laderas
y caidas de bloques pequefios.

:

Area de fabricacién
de ladrill;

Figura 15: Zona destinada para la elaboracion de ladrillo ubicada hacia aguas arriba del
deslizamiento.

23



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO Informe Técnico N°

A A A Ad Escarpe de geshizamiento

Figura 16: Vivienda gravemente afectada a causa del deslizamiento, nétese que la deformacion
y agrietamiento del terreno han causado el colapso de la vivienda.
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Figura 17: Vivienda ubicada aguas abajo del deslizamiento (circulo rojo) que podria verse
afectada por el avance del deslizamiento.
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4.2. Erosion de laderas

Se identificO procesos de erosidén hidrica (erosion laminar y en surcos) en el talud
superior (talud de corte), el cual se encuentra sin vegetacién, asociado a la reactivacion
de pequefas quebradas intermitentes durante temporada de lluvias. Los surcos son
delgados (10 — 20 cm.), pero a medida que persiste la erosion pueden ir aumentando
en ancho y profundidad.

El material arrancado por el proceso erosivo de las quebradas se deposita en el pie del
talud, originando la colmatacion de alcantarillas y cunetas (ver figura 19).

4.3.Caida de rocas

Del talud superior (de corte) de la carretera, se desprenden bloques individuales de
tamafio mediano a pequefio; debido a que, el macizo rocoso se encuentra altamente
fracturado. Estos fragmentos de roca se acumulan en la plataforma de la carretera,
llegando a colmatar las cunetas (figura 19).

Figura 19: Erosion laminar en talud superior desprovisto de vegetacion, que arrastra finos y
pequefios fragmentos de roca, estos han colmatando la alcantarilla.
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CONCLUSIONES

El mes de mayo del 2019, en el sector Portachuelo - cruce caserio Campana se
produjo un deslizamiento, que afecté 30 m de la plataforma de un tramo de la
carretera asfaltada San Ignacio — Namballe y una vivienda.

El deslizamiento es de tipo rotacional, el escarpe tiene una longitud de 30 m, un
desplazamiento vertical de 1 a 1.5 m y un desplazamiento horizontal de 3 m.

Las geoformas identificadas en el sector evaluado corresponden a las
subunidades de montafia y colinas en roca volcano sedimentaria (RMC-rvs), con
una pendiente fuerte con un rango de 15° a 25°, subunidad de piedemonte
coluvio-deluvial (V-cd) transportado por deslizamientos, derrumbes, caidas de
rocas y escorrentia superficial y subunidad de piedemonte aluvio-torrencial (P-
at), constituido por gravas heterométricas, en una matriz arcillosa transportados
por quebradas intermitentes, con pendiente moderadas entre 5° a 15°.

En la zona evaluada se presentan suelos limoarcillosos, subyaciendo tenemos
limolitas de color pardo rojizo muy fracturadas y meteorizadas, en transiciéon a
suelo residual, los cuales son materiales de muy mala calidad y muy susceptibles
a ser erosionados por agentes externos.

Los factores condicionantes son, depdsitos coluvio deluviales, subyaciendo
limolitas de color pardo rojizo muy fracturadas y alteradas en transicién a suelo
residual, taludes de corte, parte superior a la via de Evitamiento con pendientes
muy escarpadas >45°, permite que el material inestable se movilizara cuesta
abajo, el factor antrépico, es generado por la deforestacion de los terrenos para
implementar practicas agricolas, en donde se realiza riego por gravedad
saturando los terrenos y no cuentan con un disefio de control de erosién, como
factor desencadenante se tiene las lluvias continuas e intensas en el sector
evaluado y el sismo acaecido en mayo del 2019.

El sector Portachuelo y el cruce al caserio Campana se considera como Zona
Critica de Peligro Alto a la ocurrencia de deslizamientos, cuyos procesos
podrian reactivarse por lluvias intensas y movimientos sismicos.
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RECOMENDACIONES

Reubicar las viviendas ubicadas dentro y en la parte baja del cuerpo de
deslizamiento, en el talud inferior de la via de evitamiento.

Realizar la estabilizacién de taludes de zonas deslizadas, principalmente en el
tramo de carretera afectada, mediante la construccion de banquetas

Impedir el asentamiento de nuevas viviendas o de infraestructura (iglesias,
centros educativos) en la zona afectada.

Las grietas superficiales visibles en la plataforma de la via deben ser selladas,
con la finalidad de impedir la infiltracion de agua hacia el subsuelo. Esta labor
debe ser dirigida por un experto en el tema.

Realizar limpieza constante de las cuentas, evitando su colmatacién con los
fragmentos desprendidos del talud.

Para estabilizar el deslizamiento (en el talud inferior de la via) se puede
implementar muros en tierra reforzada con laminas o mallas metalicas o con
geosintéticos. Sin embargo, las medidas de estabilizacion pertinentes deberan
proceder de un estudio geolégico - geotécnico de detalle, que incluya las
medidas de estabilizacién idoneas en funcién a los factores que promueven la
inestabilidad en la zona de estudio
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Director
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico
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ANEXO 2: GLOSARIO

A2.1 Deslizamiento Rotacional

La superficie de rotura es concava hacia arriba y hacia abajo. El proceso se inicia con
la aparicion de una o mas fisuras transversales en la parte superior de la ladera afectada,
a partir de las cuales se desarrolla simultdneamente un desplazamiento hacia abajo,
con inclinacién hacia atras del tope de la ladera y un desplazamiento lateral de su parte
basal, debido a un movimiento rotacional de toda la masa. En la figura 04 se presenta
las partes de un deslizamiento rotacional.
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Figura 04: Esquema general de un deslizamiento rotacional (Suarez, 2009).

A2.2 Erosidon de laderas

Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en los terrenos. Comienza con canales
muy delgados (que puede medir desde aproximadamente 30 centimetros) y a medida
gue persiste la erosion pueden profundizarse a decenas de metros. La erosion esta
relacionada al proceso de escorrentia o arroyada. Al principio son surcos ramificados
que progresivamente van creciendo en tres dimensiones: vertical, longitudinal y
lateralmente (figura 05), hasta convertirse en torrentes (Santiago, 2007).
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Figura 05: Forma como se
manifiesta la erosién de laderas en
una ladera de montafia. H: erosion
de cabecera, L: erosion lateral y V:
erosion vertical. (Tomado de:
http://cidta.usal.es).

A2.3 Caida derocas

Comienza con un desprendimiento de suelo o roca (figura 06), o ambos, en una
pendiente pronunciada a lo largo de una superficie sobre la que se ha producido poco o
nada de desplazamiento de rotura. El material posteriormente desciende principalmente
por la caida, rebotando o rodando.

Figura 06: Esquema general del
desprendimiento de rocas (Tomado de USGS,
2008)
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ANEXO 3: MEDIDAS CORRECTIVAS

A3.1. Banquetas

En la parte inferior de un talud, la descarga y velocidad del agua superficial aumentan,
causando el incremento de las fuerzas de socavacion. En este caso, la velocidad de la
corriente puede reducirse al proporcionar una banqueta casi horizontal a la mitad del
talud, o la concentracion de agua superficial en la parte inferior del talud puede
prevenirse al construir una zanja en la banqueta para drenar el, agua hacia afuera del
talud. La banqueta también puede usarse como acera para inspeccién o como andamio
para reparacion.

Por lo tanto, las banquetas deben disefiarse tomando en cuenta la dificultad de
inspeccionar y reparar, la pendiente del talud, la altura de corte, los suelos del talud, los
costos y otras condiciones (figura 35).

Figura 7. Condiciones de terreno y forma de taludes (JICA, 2004).

A3.2. Uso de vegetacién

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el estado
del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificacién de los efectos de
estabilizaciéon de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacién universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la
vegetacion, para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (J.
Suarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fendmenos del efecto de la vegetacion
sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacion en
el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se sugiere analizar los
siguientes:

- Volumen y densidad de follaje, tamafio, angulo de inclinacién y aspereza de las hojas,
altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura
vegetal, tipo, forma, profundidad, didmetro, densidad, cubrimiento y resistencia del
sistema de raices.
- Eltipo de vegetacion, tanto en el talud como en el &rea arriba del talud es un parametro
importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones principales: En
primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da
consistencia por el entramado mecanico de sus raices.
- Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas
subterraneas y actla posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que
requiere para vivir.
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Factores que aumentan la estabilidad del talud:

. Intercepta la lluvia

. Aumenta la capacidad de infiltracion

. Extrae la humedad del suelo

. Las raices refuerzan el suelo, aumentando la resistencia al esfuerzo cortante
. Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos

. Aumentan el peso sobre el talud

. Trasmiten al suelo la fuerza del viento

. Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosion
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