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PELIGRO POR DESLIZAMIENTO EN LOS CASERIOS SAN PEDRILLO, SAN
PABLO Y MESARRUME
(Distrito Choros, Provincia Cutervo, Region Cajamarca)

1. INTRODUCCION

Mediante oficio N° 091-2015-MDCHV/A, de fecha 06 de abril del 2015, el alcalde de la
Municipalidad Distrital de Choros (provincia Cutervo, Regién Cajamarca), se dirige a la
Presidencia del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico -
Ingemmet, solicitando se realice una evaluacion de una reptacién de suelos que afecté
los sectores de San Pablo, San Pedrillo y Mesarrume.

El Director Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico de INGEMMET (DGAR) designd al
Ing. Segundo Nufiez Juarez y al Practicante Luis Albinez Baca, para que realicen la
inspeccion técnica respectiva en dichos lugares afectados por peligros geoldgicos.

Los trabajos de campo, previas coordinaciones, se realizaron dias 14, 17 y 18 de
mayo del 2015, se contd con la presencia de representantes de la Municipalidad de
Choros, moradores de los respectivos caserios comprometidos y de CENEPRED.

El presente informe se pone en consideracion de las autoridades de la municipalidad
Distrital de Choros, Indeci y Cenepred; dicho documento estd basado en las
observaciones de campo realizadas durante la inspeccion, interpretaciéon de fotos
aéreas e imagenes satelitales disponibles, relatos orales y versiones de los hechos
sucedidos dados por los pobladores de la zona, asi como de la informacién disponible
de trabajos geolégicos y geodinamicos realizados anteriormente en el area de estudio.

2. TRABAJOS ANTERIORES

Existen trabajos geoldgicos a escala regional, que involucra las areas mencionadas, los
que se mencionan a continuacion:

a) Boletin N° 62 Serie A: Geologia del Cuadrangulo de Jaén (1 Sanchez, et al.
1996), donde se menciona que en la zona en estudio se encuentran
afloramientos de rocas sedimentarias de la Formacion Chulec conformadas por
margas con calizas, limolitas.

b) Boletin N° 44 Serie C: Riesgos Geolodgicos en la Region Cajamarca (Zavala et. al.
2011), donde se tiene elaborado un mapa susceptibilidad regional a movimientos,
indicando que la zona evaluada se encuentra en &rea de susceptibilidad alta.

Asimismo para la evaluacién se cont6 con reportes puntuales:

c) Informe de situacion N°486-25/03/2015/COEN-INDECI/18:20 Horas (Reporte
N°1), Deslizamiento en el Dist. Choros, Prov. Cutervo — Cajamarca, ocurrido el
24 de marzo del 2015, donde se mencionan principalmente los dafios materiales
gque ha ocasionado el evento.
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3. ASPECTOS GENERALES

Politicamente el area de estudio se encuentra en distrito de Choros, Provincia Cutervo,
Region Cajamarca (figura 1). Los sectores se encuentran en las siguientes
coordenadas UTM (WGS-84):

- San Pedrillo 9339725 N, 748120 E;

- San Pablo 9339350 N, 748120 E;

- Mesarrume 9341980 N, 747600 E;
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Para llegar al area de estudio desde Lima, por via aérea hasta Chiclayo. Para luego
tomar la via asfaltada Chiclayo-Olmos-Bagua Grande, hasta llegar a la altura del
puente Chamaya Il (en un recorrido de 275 km); donde se accede a una trocha
afirmada que conduce hasta la localidad de Choros, en un recorrido de 15 km. Se
prosigue por esta ruta a Mesarrume por una trocha sin afirmar por un trayecto de 15
km. (Desde Puente Chamaya Il hasta Mesarrume el recorrido en camioneta durd
aproximadamente 1h 40’, por estar en malas condiciones la trocha).

Para llegar al sector de San Pedrillo y San Pablo, por estar la trocha interrumpida en
varios tramos y en pésimas condiciones, se prosigue por un camino de herradura por
espacio de 1h 30’, llegando primero a lo que fue el caserio de San Pedrillo y después
a San Pablo.

4. GEOLOGIA

Segun los estudios de geologia regional realizados por INGEMMET (Sanchez, et al
1996), en el area de trabajo afloran rocas de naturaleza sedimentaria (figura 2), que
comprenden edades geoldgicas del (Cretaceo y Pleistoceno); asi como depdsitos
recientes, los cuales se describen a continuacion:

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

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

Hacia el techo de la secuencia se presentan en forma subordinada, algunos
horizontes de limolitas, lodolitas y arcillas pizarrosas abigarradas, de colores
gris verdosos con contenido de plantas fosiles mal conservadas.

- Formacién Chulec (Ki-ch). Litolégicamente esta conformada por margas gris
verdosas y calizas grises. Meteorizan a colores cremas. Presentan también
limoarcillitas.

Sobre esta unidad geoldgica se encuentran los poblados de Mesarrume, San
Pedrillo y San Pablo.
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Fotos 1y 2. Izquierda Se muestra la secuencia de margas. La derecha secuencias de
calizas. Estos afloramientos se encuentran aflorando en el area de reubicacion Morero-
Vargas.

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

En general es una unidad geolégica resistente a la erosién, formando escarpas
pronunciadas resultantes de los cortes abruptos en los valles.

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

Depdsitos recientes. Son los depodsitos que se han formado recientemente, entre ellos
tenemos:

Depositos coluvio-deluviales (Q-cd). Estan representados por los depdsitos
generados por el deslizamiento del sector de San Pedrillo-San Pablo.

Este se caracteriza por estar conformado por bloques, gravas, en matriz arcillo-
limosa. La distribucion del material es cadtica.

Depositos aluviales (Q-al): Estos se encuentran ubicados en ambas méargenes
de la quebrada Santa Lucia, se caracterizan por estar conformados por gravas,
escasamente bloques en matriz arcillo-limosa.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el area de estudio, estan asociados
principalmente a movimientos en masa (deslizamientos y avalanchas de rocas) y
erosiones de ladera (figuras 3y 4).
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Figura 2. Mapa Geoldgico del area de estudio
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Figura 3. Representacion esquemética del deslizamiento del San Pedrillo-San Pablo.
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Figura 4. Representacion esquemaética de los procesos de movimiento en masa del sector de Mesarrume.



P A P L A I ) P

A5 .
X INCEMMET INFORME TECNICO N° 6684

5.1 MOVIMIENTOS EN MASA

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

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

En el area de estudio, los movimientos es masa, estan estrechamente ligados a factores
detonantes como lluvias de gran intensidad o gran duracién asociadas a eventos
excepcionales. Los factores condicionantes o intrinsecos que favorecen la ocurrencia de
movimientos en masa son la litologia (calidad de la roca y permeabilidad), morfologia y
pendiente del terreno.

Las areas de San Pedrillo, San Pablo y Mesarrume, segun el mapa de movimientos en
masa regional para la region Cajamarca (Zavala et al., 2011), se ubican en un area de
susceptibilidad alta a estos procesos (figura 5). En el analisis de la susceptibilidad a
movimientos en masa realizado por este autor se tomd en consideracion la litologia,
geomorfologia, pendientes, hidrogeolégica y cobertura vegetal como factores
condicionantes.

Por las observaciones de campo, las rocas (margas) se consideran de mala calidad, pues
permiten la retencion de agua, por lo cual se llega a un punto de saturacion. Permite la
filtracibn de agua por medio del fracturamiento en las rocas, lo cual acelera dichos
procesos, desencadenando en este tipo de procesos geoldgicos.
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Figura 5.Extracto del mapa de susceptibilidad regional a movimientos en masa en Cajamarca (Tomado de Zavala et. al., 2011)
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5.1 DESLIZAMIENTO

Es un movimiento 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, segun la forma de la superficie de la escarpa por la cual se desplaza el
material, en dos tipos: traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de
movimiento son con frecuencia bajas (lentos), excepto en presencia de materiales
altamente fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007) donde son mas rapidos o
violentos. En la figura 6, se representa las partes principales de un deslizamiento.

Los deslizamientos rotacionales se caracterizan porque la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y céncava. Muestran una morfologia distintiva caracterizada
por un escarpe principal pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza
del deslizamiento basculada hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa
desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es auto-
estabilizante, y este ocurre en rocas poco competentes su tasa de movimiento es con
frecuencia baja.

Para el caso de San Pedrillo-San Pablo y Mesarrume, los deslizamientos formados son
tipo rotacional, porque la masa deslizada se ha desplazado sobre una superficie curva y
concava, como podemos esquematizar en las figuras 6y 7.

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccién

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura
original del
terreno

Punta de la

Superficie
de ruptura

Figura 6. Esquema de un deslizamiento rotacional
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Figura 7. Se muestra la inclinacion del cuerpo del deslizamiento y la forma concava que tiene
la masa inestable (PMA: GCA, 2007).

a) Deslizamiento San Pedrillo-San Pablo (figura3):
Evento que ocurri6 el 24 de marzo del 2015, a las 19:00 horas (Informe de
Emergencia N°486 — INDECI)

Este deslizamiento se desarroll6 entre los caserios de San Pablo y San Pedrillo,
comprendiendo una superficie entre las cotas 1300 a 800 m s.n.m. (fotos 2 y 3).

El sentido del desplazamiento de la masa, de la escarpa principal hacia el caserio de
San Pablo es de norte a sur y del San Pablo, hacia el pie es noroeste a sureste.

Foto 2. Se aprecia la escarpa principal y la magnitud del proceso que afecté a la poblacion de
San Pedrillo que estuvo asentaba en este lugar. Vista sureste hacia el noroeste hacia la
escarpa principal.

11
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Foto 3. Al fondo se aprecia la poblacién de San Pablo (A), formacion de una laguna (B) donde
supuestamente se encontraban ubicadas viviendas, se aprecia también el resto del techo de

una vivienda (C) que se encontraba a unos 200 m aguas arriba. Vista hacia el sur del
deslizamiento.

Este deslizamiento destruyé completamente al caserio de San Pedrillo y parte de San
Pablo, como también totalmente la via de acceso.

- Caracteristicas del deslizamiento.
Se trata de un deslizamiento tipo rotacional, con una corona principal de longitud
de 700 m con salto de 150 m, de forma semicircular e irregular (foto 4). También
se tienen escarpas secundarias de formas semicirculares (foto 5).

El volumen de la masa deslizada se estima en 44°075,990 m?®, afectando un area
de 629,657 m>.

12
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Foto 4. Vista hacia la cabeza del deslizamiento donde se muestra su escarpe principal;
magnitud y dimensiones considerables del deslizamiento. Vista hacia el noroeste.

los circulos rojos marcan personas, lo que muestra la

San Pablo
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Por la presencia de agrietamientos del terreno y escarpas, ubicadas hacia atras
de la escarpa principal (corona) y bordes laterales, se afirma que el movimiento
del deslizamiento es de forma retrogresiva. Es decir el deslizamiento va a seguir
avanzando hacia atras, como también hacia los lados. Ver fotos 6y 7.

Foto 6. Se aprecia escarpas que se estan formando atras de la escarpa principal. Que indica
su inestabilidad. Vista hacia el noroeste.

San Pablo

Foto 7. Lado derecho del deslizamiento, se aprecia la escarpa principal y por detras de ella se
esta formando otra escarpa. Vista hacia el suroeste del deslizamiento.

Por versiones de los moradores de San Pedrillo y San Pablo, el desplazamiento
principal de la masa deslizada dur6é aproximadamente tres dias, es muy probable
gue haya sido con una velocidad moderada a lenta, debido a la pendiente del
terreno, inferior a 20°.

En la parte superior y media del cuerpo del deslizamiento se aprecian blogues de
margas con calizas, predominando los primeros, de formas subangulosas con
diametros de hasta 3 m (fotos 8 y 9).

Asimismo en el cuerpo del deslizamiento se observd escarpas secundarias,
destacando la que se encuentra cerca al poblado de San Pablo, con una longitud

14
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de hasta 200 m y con salto de 80 m, la corona es de forma semicircular (ver foto
5).

La primera vista es de la parte superior y la segunda de la parte media del deslizamiento.

La distancia de la corona principal del deslizamiento hacia en poblado de San
Pablo es de 1130 m.

Producto del desplazamiento desigual e irregular de la masa entre la parte
central y laterales, en el cuerpo del deslizamiento se aprecian lomerios y
pequefias depresiones con formacion de lagunas que son producto de las
filtraciones de agua (fotos 10, 11y 12).

San Pablo

Vi

s i P2

<
. e Yo ¥ .
Foto 10. Se muestra la formacion de lomerios, formados por el desplazamiento de la masa del
deslizamiento y las lagunas que se encuentran en las zonas de cubetas.
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San Pablo_
-

Foto 11. Se muestra la laguna de mayor dimensién, formada después del desplazamiento de
la masa. Vista tomada en direccién noreste.

Foto 12. Laguna, donde supuestamente se encontraban algunas viviendas de San Pedrillo.
Vista hacia el este del deslizamiento.

En la superficie de algunos bloques removidos por el deslizamiento, se aprecio

estrias de friccion, formadas por efecto del rozamiento entre las rocas durante el
desplazamiento de la masa (foto 13).

16
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Foto 13. Se muestra el bloque de roca, en su superficie se ha formado estrias.

En el flanco izquierdo del deslizamiento, hacia la parte superior y media, en la
masa desplazada, se observl una superficie color negro y himedo, en forma de
franja, se trata de un suelo arcilloso, no se pudo apreciar la roca madre que ha
ocasionado este tipo de suelo (foto 14).

17
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Causas del deslizamiento

Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la litologia
del substrato, pendiente del terreno y presencia de agua en los materiales (rocas
y suelos). La deforestacién ha favorecido el proceso.

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

e Presencia de agua subterrdnea, al momento del desplazamiento de la
masa afloro en la escarpa y en el depdsito (foto 15).

o Rocas de mala calidad, conformadas por margas y limoarcillitas. Inestables,
saturadas con agua.

e Rocas fracturadas que permite la infiltracion de agua al subsuelo y su
retencion.

¢ Pendiente del terreno menor de 20° (foto 16).

o Deforestacion de la zona, que permite la infiltracion de agua al subsuelo
(foto 16).

El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales que se han dado en el
afio 2015.

Foto 15. Puntos de afloramiento de agua, sefialados con circulos rojos.

18
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Foto 16. Se aprecia la pendiente del terreno y la intensa deforestacion de la zona.

b) Deslizamientos en el sector de Mesarrume (figura 4)
Los deslizamientos que han afectado al poblado de Mesarrume se iniciaron el 28 de
marzo del 2015 (versiones de los pobladores).

Estos deslizamientos, se encuentran comprendidos entre las cotas 1320 a 1290
ms.n.m. A continuacion se describen dos deslizamientos principales:

- Caracteristicas del deslizamiento 1.
En este deslizamiento (ver figura 4) el desplazamiento de la masa es en sentido
suroeste al noreste, con direccion hacia la zona poblada de Mesarrume.

Se trata de un deslizamiento tipo rotacional, con una corona de longitud de 35 m
con salto de 8 m, de forma semicircular elongada (fotos 17 y 18), con un plano
visible de ruptura plano con pendiente de 70° que se torna concavo en
profundidad.

Se estima de un volumen de masa deslizada de 10,270 m?, que afectd un area
de 2,570 m?.

19
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Foto 17. Se aprecia la corona del deslizamiento de Mesarrume. Su deposito se dirige hacia el
poblado de Mesarrume. Vista en direccién suroeste al noreste.
~ - . -’T

Foto 18. Vista hacia el oeste de la zona afectada por deslizamiento. Con lineas rojas se muestran
las escarpas del deslizamiento

La distancia de la corona al pie del deslizamiento en de 70 m. El ancho méaximo
del cuerpo es de 30 m.

El deslizamiento mostraba el dia 14 de mayo del 2015, su escarpa principal
presentaba un salto de 05 m. Con las lluvias que se presentaron el dia siguiente
(15 de mayo), el deslizamiento se desplazd, se aprecié que la altura de escarpa
principal se incrementé en 3 m y el dia 16 poseia ya 8 m. (fotos 19 y 20)., Se
pudo observar también que en la escarpa principal, una vivienda ha quedado
parcialmente colgando. En la parte superior del deslizamiento se aprecian
arboles inclinados, producto del desplazamiento retrogresivo de la masa,
dejando ademas viviendas inhabitables (fotos 19, 20, 21y 22).

20
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Fotos 19 y 20. Escarpa principal del deslizamiento, la izquierda tomada el 14 de mayo 2015, la
derecha tomada el 17 de marzo del 2015. Se aprecia en avance de la escarpa.
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Foto 22. Escarpa principal tomada el 17 mayo 2015. Se aprecia en detalle el socavamiento mayor hacia la vivienda, y arboles caidos, lo que
evidencia el movimiento del terreno.
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En la superficie de la escarpa principal, se puede apreciar nitidamente estrias de
friccion (foto 23) con inclinacién de 70° y con direccion SO-NE, estas estructuras
son producto de la friccibn entre la masa que se estaba deslizando y la

“superficie estable”. Su disposicion e inclinacion evidencian un deslizamiento de
tipo rotacional.

Foto 23. Se muestran las estrias formadas en la escarpa principal del deslizamiento.

En las estrias formadas por el movimiento del 16 de mayo, tienen un sentido

curvilineo, siguen la direccién del movimiento del terreno, en forma rotacional
(foto 24)

Foto 24. Se aprecian las estrias formadas en la escarpa principal, siguiendo la direccion del
desplazamiento de la masa deslizada.
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En la parte posterior de la escarpa principal se aprecié agrietamientos del
terreno, ello indica que el avance del deslizamiento va continuar en forma
retrogresiva, es decir hacia atras.

En el cuerpo del deslizamiento, se aprecian agrietamientos en el terreno, que
muestra su inestabilidad (foto 25).

El cuerpo del deslizamiento esta conformado mayormente por material fino, como
arcillas, limos y escasos bloques.

Foto 25. En la masa del cuerpo deslizado, estd compuesta mayormente por material fino
como limos, con escasos bloques de margas.

El movimiento que se origind el dia 15 de mayo, afect6 viviendas que se
encontraban cerca del pie del deslizamiento (fotos 26 y 27).

De seguir el movimiento del terreno, afectaria las viviendas que se encuentran en
las inmediaciones del pie del deslizamiento.
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Fotos 26 y 27 Vista Iateral de sur a norte del desllzam|ento de Mesarrume. La primera tomada en 16 de mayo y la segunda tomada el
14 de mayo, se muestra la situaciéon de las viviendas (1, 2, 3, y 4) y la casa (5) destruida completamente, ocasionado por el
deslizamiento que se produjo el 15 de mayo.
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Causas del deslizamiento

De acuerdo a las caracteristicas del movimiento, las causas son:

o Por el reboce del tanque de agua, se humedece el terreno. la estructura
se encuentra ubicada fuera del cuerpo del deslizamiento (foto 28) a 30 m
en direccion al NO de la escarpa principal.

e Rocas de mala calidad, conformadas por margas y limoarcillitas.
Inestables, saturadas con agua. Las fracturadas permiten la infiltracién
de agua al subsuelo y por su naturaleza permite la retencién del agua.

e Pendiente del terreno menor a 20°.

o Deforestacion de la zona, que permite la infiltracion de agua al subsuelo.
El factor detonante son las precipitaciones que se presentaron en el mes de
abril del 2015.

Foto 28. Tanque de agua ubicado en la parte superior del deslizamiento.

Caracteristicas del deslizamiento 2.
En este deslizamiento (ver figura 4) el desplazamiento de la masa es en sentido
sureste al noroeste, hacia la zona poblada de Mesarrume (foto 29).

Se trata de un deslizamiento tipo rotacional, con una corona de longitud de 30 m
y salto de 1 m, de disposicion semicircular e irregular (foto 29), el plano inclinado
de la superficie de la escarpa es plana con pendiente de 70° con tendencia a
concavo en profundidad. Al parecer el movimiento que se presenta es es muy
lento.

La masa deslizada se estima de un volumen de 920 m®, el area afectada es
1,835 m?.
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Foto 29. Vista de la escapa principal hacia el poblado de Mesarrume.

Este deslizamiento afectdé una vivienda, pero de seguir en movimiento afectaria
mas viviendas que se encuentran en la parte inferior del pie del deslizamiento
(fotos 30y 31).

Foto 32 Vlsta en dlreCC|on noroeste hacia el poblado de Mesarrume. Se aprecia las
viviendas que se encuentran por debajo del pie del deslizamiento.

26



AR uIcTMMET INFORME TECNICO N° 6684

Causas del deslizamiento son:

e Rocas de mala calidad, conformadas por margas y limoarcillitas.
Inestables, saturadas con agua.

¢ Rocas fracturadas que permite la infiltracion de agua al subsuelo.

¢ Pendiente del terreno menor a 15°.

o Deforestacion de la zona, que permite la infiltracion de agua al subsuelo.

El factor detonante son las precipitaciones que se presentaron en el mes de

abril del 2015.

Se identific6 otro deslizamiento (3), ubicado por debajo del poblado de Mesarrume (foto
33), es de tipo rotacional, de seguir el movimiento con avance retrogresivo, es muy
probable que afecte a viviendas ubicadas en la parte superior.

Foto 33 Vista del poblado de Mesarrume, delimitado con linea roja se aprecia la cabeza del
deslizamiento, formado por debajo del poblado. El avance retrogresivo de este deslizamiento
comprometeria las viviendas inmediatas a la escarpa principal.

5.2 PROCESOS DE EROSIONES EN CARCAVAS.

Las carcavas pueden definirse como zanjas o zanjas 0 conjuntos de canales que se
desarrollan sobre capas de materiales no consolidados de la superficie terrestre. Pueden
medir desde aproximadamente 30 centimetros hasta varias decenas de metros de
anchura. Al principio son surcos ramificados que progresivamente van creciendo en tres
dimensiones: vertical, longitudinal y lateralmente, hasta convertirse en torrentes (Santiago,
J. 2007). Ver figura 8.
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Figura 8. Forma como se manifiesta la
erosidén en carcavas (Santiago, J.
2007

Se identificaron dos lugares con procesos de erosiones en carcavas, uno por la calle
Mesones Muro y otro cerca del centro educativo de Mesarrume. El primero tiene una
profundidad vertical de 4 m. y amplitudes de hasta 11 m (foto 34), de avance retrogresivo,
estd generando derrumbes en los lados laterales. ElI segundo proceso tiene una
profundidad de 8 m con amplitudes hasta de 15 m (foto 35). De seguir los procesos
afectarian la trocha de acceso y viviendas aledafas.

esta incrementando su ensanche. Vista cercana a las viviendas de la Calle Mesones Muro.
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Foto 35. Otro sector con erosién en carcava, de seguir el proceso, va afectar a vivienda. Vista
cercana al centro educativo de Mesones Muro.

Causas:
- Filtraciones provenientes de agua de tuberias de agua.
- Material inconsolidado (relleno).
- Pendiente del terreno.
- Intensa deforestacion de la zona que permite la erosion.
- Paso de los vehiculos motorizados (camiones, camionetas), que de una
manera u otra ejercen un peso al transportarse.
Factor detonante las precipitaciones pluviales.

Segun manifiestan los pobladores, en las viviendas zonas aledafias a estos procesos, se
estan presentando agrietamientos en las paredes en forma muy tenue (fotos 36 y 37).
Puede ser que las viviendas se han asentado, como también es muy probable que se esté
formando un nuevo deslizamiento, se tiene que hacer un constante monitoreo del area.
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Fotos 36 y 37. Agrietamientos en las paredés de viviendas, de la calle Mesones Muro.

La parte afectada del poblado debe ser reubicado, en forma paulatina, especialmente las
zonas que se encuentran bajo influencia de los deslizamientos ocurridos recientemente.

6. CONDICIONES ACTUALES DEL SECTOR DEL CASERIO DE MESARRUME
En este caserio se han presentado recientemente tres procesos de deslizamientos y la
reactivacion de dos eventos de erosiones de ladera.

Por las condiciones de litologia (rocas de mala calidad), pendiente del terreno, terreno
saturado de agua, es muy probable que los peligros identificados sigan en actividad,
cuando se presentan lluvias intensas. Esta zona se considera como zona critica por
movimiento en masa. Asi mismo la pérdida de agua paulatina durante el periodo de
estiaje hard que se produzca una disminucién de la presion de poros y por la tanto se
generen agrietamientos o asentamientos discontinuos de menores proporciones.

Los deslizamientos también se podrian reactivar o ser detonados por un evento o
actividad sismica.

En la figura 9, se muestra esqueméaticamente, la zona de posible influencia de los

deslizamientos que se han presentado recientemente y de los procesos de erosiones de
ladera.
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7. CONDICIONES ACTUALES DEL SECTOR DEL CASERIO DE SAN PABLO.
Este caserio se encuentra ubicado en la parte inferior de un deslizamiento antiguo (foto
38), proveniente de la ladera norte de los cerros Mesarrume.

San Pablo

Foto 38. Vista del deslizamiento antiguo, donde se encuentra asentado el caserio de San Pablo.

En la escarpa del deslizamiento antiguo se aprecio, cicatrices de nuevos deslizamientos y
derrumbes de menores dimensiones, que no han llegado a afectar a poblado de San
Pablo.

Se podrian generar avalanchas de detritos (a manera de flujos en las laderas) ,
provenientes de la cicatriz antigua del deslizamiento, estos eventos si afectarian al
poblado de San Pablo.

Por otro lado, el deslizamiento reciente, al desplazarse por las inmediaciones del terreno
de San Pablo, gener6é inestabilidad, como consecuencia de ello, se formaron
agrietamientos en el terreno, lo cual afectd levemente a viviendas ubicadas en el borde.

La escarpa del deslizamiento reciente, en la zona de San Pablo, tiene una altura promedio
de 10 m (foto 39).
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Foto 39. Altura de la escarpa del deslizamiento reciente en el sector de San Pablo.
Por los agrietamientos del terreno que se encuentran en el borde del terreno, por fines
preventivos, las viviendas ubicadas en este sector, deben ser reubicadas.

6.1 Medidas correctivas para el sector de San Pablo

- El cuerpo del deslizamiento, debe ser reforestado, con la finalidad de no permitir la
infiltracién de agua al subsuelo.

- Evitar la tala de arboles.

- Hacer un sistema de drenaje pluvial, en la urbana de San Pablo, para evitar la
saturacion del suelo durante el periodo de lluvias estacionales.

- Canalizar los afloramientos de agua, para evitar la infiltracion de agua al subsuelo.

- Paralas zonas inestabilizadas, se debe hacer una constante observacion.

- De presentarse agrietamientos en la ladera superior, el area urbana debe ser
evacuada.

8. EVALUACION DE LOS LUGARES PROPUESTOS PARA LA REUBICACION
7.1 SECTOR DE QUINTABAMBA

Este sector se encuentra entra las siguientes coordenadas aproximadamente:
- 746710 E, 9342070 N
- 746640 E, 9342140 N

La cual ocupa un area de 8,000 m?, a una cota de 1360 m.s.n.m.

Esta area se encuentra a 1 km. de Mesarrume, en direccion oeste, se accede a través
de la via Mesarrume- San Isidro-El Tumi.

El area geomorfolégicamente, se encuentra sobre un terreno de pendiente baja (menor

a 5°), es parte de una montafia sedimentaria (foto 40 y figura 10), donde actualmente
no se ha identificado procesos de movimiento en masa que le puedan afectar.
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Figura 10. Se muestra

el area de reubicacion,

dentro de una montafia
sedimentaria
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Foto 40. Se muestra parte del area de reubicacion. Vista en direccion. Vista de NO-SE.

Por lo observado en una calicata, el suelo tiene un espesor aproximado de 50 cm, es
de tipo arcilloso color oscuro y ligeramente hiumedo (foto 41).

34



AR uIcTMMET INFORME TECNICO N° 6684

5y - P, e 3.1 ; '
Foto 41. Calicata, se muestra el espesor del suelo, al fondo se aprecia el substrato rocoso de
marga (9341159 N, 748208 E).

A lo largo de la superficie del suelo se aprecian fragmentos de roca, con tamafios
predominantes de grava (margas), de formas angulosas y subangulosas.

7.2 SECTOR EL MORERO - VARGAS
Este sector se encuentra entra las siguientes coordenadas aproximadamente:
- 748208 E, 9341159 N
- 748078 E, 9341220 N
Ocupa un area de 10,000 m?, a una cota de 1300 m.s.n.m.

Esta area se encuentra a 1 km hacia el sur de Mesarrume, se accede a través de la via
Mesarrume- San Pedrillo.

Geomorfolégicamente el area, se encuentra en parte de una montafia sedimentaria
(figura 11), en un sector plano (fotos 42 y 43), en el area actualmente no se ha
identificado procesos de movimiento en masa que le puedan afectar.

Arva propuesta
para reubicacion

Foto 42. Vista tomada hacia el noroeste de la zona de reubicacién
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Foto 43. Vista hacia el oeste de la zona de reubicacion.
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Se aprecié un afloramiento de margas (foto 44), presentan un rumbo S62°W y Buz.
26°SE. En la superficie del terreno se aprecian bloques sueltos de margas.

J'.
P ‘ . ) LN « <

i

Foto 44. Afloramiento de margas en el sector denominado como Vargas.

En el sector de Morero, el suelo es tipo arcilloso, con tonalidades oscuras y
ligeramente humedas.

7. 3 MEDIDAS A CONSIDERAR EN LOS TERRENOS DE REUBICACION

a) En el terreno se debe construir drenajes pluviales para evitar la infiltracion de agua
al subsuelo, hay que tener en cuenta que las rocas que conforman al terreno son
de mala calidad, similares a donde se presentaron los deslizamientos del presente
afio.

b) EIl futuro drenaje de aguas servidas debe hacerse antes que sea habitado, con la
finalidad de evitar la infiltracion de agua al subsuelo.

¢) Realizar un estudio de suelos, para determinar los tipos de edificaciones que se
van a realizar y la profundidad de cimentacion.

d) Reforestar las zonas aledafias al area de reubicacion, con la finalidad de no
romper la estabilidad del terreno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Para el sector de San Pedrillo-San Pablo.

El 24 de marzo del 2015, entre los caserios de San Pedrillo y San Pablo, se generd
un deslizamiento-flujo que destruy6 25 viviendas (INDECI, 2015) y vias de acceso.
Desapareciendo completamente las viviendas de San Pedrillo y parte de San Pablo.
Las manifestaciones del proceso se dieron repentinamente. Esta zona se le
considera como zona critica 'y de Peligro Inminente.

El deslizamiento de San Pedrillo-San Pablo, tiene una corona principal con longitud
de 700 m y salto de 150 m, presenta escarpas secundarias con longitudes de hasta
200 m y saltos de 80 m, la masa deslizada se estima de un volumen de 44'075,990
m®. En el cuerpo del deslizamiento se han formado en forma discontinua lomerios,
como también lagunas. El deslizamiento al ingresar a la quebrada Santa Maria,
termina y su avance se torna en forma de flujo.

Al paso de la masa principal del deslizamiento de San Pedrillo-San Pablo,
desestabilizé parte del terreno donde estd asentado el poblado de San Pablo, por
ello se deben reubicar las viviendas ubicadas en el borde del talud.

En la escarpa antigua del deslizamiento de San Pablo, se ha identificado derrumbes
antiguos y recientes que no han llegado afectar al poblado. Para evitar que se sigan
avanzando estos procesos o0 se reactiven, es necesario reforestar la zona y realizar
un sistema de drenaje pluvial.

En caso de presentarse agrietamientos en el terreno de los cerros Mesarrume, es
necesario que la poblaciéon de San Pablo sea reubicada.

Las causas que originaron el deslizamiento de San Pedrillo-San Pablo son:

1. Roca de mala calidad que permite la infiltraciéon y retencién del agua, lo cual
satura al terreno.

2. Pendiente menor de 20°, lo cual permite el desplazamiento de masa inestable
de forma moderada a lenta.

3. Presencia de agua subterrdnea que aflor6 en la escarpa principal del
deslizamiento.

4. Intensa deforestacion de la zona, lo cual ha permitido a lo largo de los afos la
infiltracién de agua al subsuelo.

El factor detonante fueron las precipitaciones pluviales del mes de abril.

Las areas donde se han producido los deslizamientos de San Pedrillo y Mesarrume
no son aptos para vivienda, estos sectores se deben destinar para forestacion,
previo tratamiento del terreno (banquetas y drenaje respectivo).

Los deslizamientos antiguos identificados y los recientes ocurridos en el area,

indican que la zona es geodinamicamente activa, es susceptible a estos procesos
de movimientos en masa.
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b) Para el sector de Mesarrume

El 28 de marzo del 2015, en el caserio de Mesarrume, se presentaron dos
deslizamientos, que afectaron viviendas y postes de tendido eléctrico. De seguir los
movimientos va a seguir afectando lo que se encuentra por debajo de su pie
(viviendas y vias de acceso).

El 15 de mayo, se presentaron lluvias, haciendo reactivar nuevamente el
deslizamiento (1), por este hecho, la escarpa principal incrementé su altura en 3 m,
en el pie del deslizamiento el desplazamiento del material afect6 las viviendas
circundantes. De seguir el avance del deslizamiento, afectaria a nuevas viviendas,
es por ello que deben ser reubicadas. Por las manifestaciones del proceso esta
zona se le considera como zona critica'y con Peligro Inminente.

El deslizamiento (1), tiene una escarpa principal de 40 m, con un salto de 8 m, la
longitud de la escarpa al pie del deslizamiento es de 70 m, la masa deslizada se
estima de un volumen de 10,270 m®, el area afectada es 2,570 m? Es necesario
monitorear este deslizamiento mientras dure el proceso de reasentamiento.

Se apreci6 otro deslizamiento (2), tiene una escarpa de 30 m, con salto de 1 m, la
masa deslizada se estima de un volumen de 920 m® Este evento afectd una
vivienda, de seguir el movimiento, afectaria las viviendas y camino de acceso que
se encuentran cuesta abajo. De igual manera es necesario monitorear el
deslizamiento mientras dure el proceso de reasentamiento de la poblacion.

En Mesarrume, se identific6 dos procesos de erosiones de ladera, de seguir su
avance afectarian viviendas y via de acceso. Es necesario que estas areas sean
reforestadas para evitar el avance retrogresivo.

Por debajo del Poblado de Mesarrume se identificé otro deslizamiento (3) de avance
retrogresivo, de seguir su avance afectaria viviendas ubicadas en la parte superior.
Para atenuar su avance retrogresivo se tiene que reforestar.

Por fines preventivos se deben reubicar:
1) Las viviendas que se encuentran frente a los pies y bordes de los deslizamientos.
2) Las viviendas que se encuentran en el borde de la terraza de San Pablo.
3) Para el poblado Mesarrume, deberian ser reubicados las viviendas que se
encuentran bajo la influencia de los deslizamientos y procesos de erosiones de
ladera.

El cuerpo o zona del deslizamiento no es apto para vivienda, este sector se debe
destinar para forestacion, previo tratamiento del terreno (banquetas y drenaje
respectivo). Por lo tanto las viviendas que se encontraban en este lugar deben ser
reasentadas en las zonas de reubicacion.
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- Enlas zonas de reubicacién no se han identificado movimientos en masa; se deben
tener en cuenta las consideraciones del item 7.3, estas areas también pueden ser
usadas como zonas de expansion urbana.
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