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1. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), dentro de sus funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar
aquellas zonas urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fen6menos
geologicos que pudiera desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos
principalmente como herramientas de apoyo a la planificacion territorial y la gestion del
riesgo (planes de emergencia), son publicados en boletines, y reportes técnicos. Esta
labor es desarrollada, principalmente, por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico.

El objetivo principal del presente informe es realizar un estudio sobre el deslizamiento
ocurrido en el sector Matarani, ubicado en el distrito Quilahuani, provincia Candarave,
region Tacna. La informacién se basa en una inspecciéon de campo y entender los
factores que desencadenaron este evento que produjo el colapso de
aproximadamente 4.35 hectareas, donde se determiné pérdida de terrenos de cultivo y
obras de infraestructura que afectan el desarrollo cotidiano de la poblacién en dicha
zona.

Los sectores Matarani y Quilahuani se encuentran en una zona de alto peligro, porque
estan ubicados sobre cuerpos de deslizamientos.

Durante el trabajo de campo realizado los dias 14 y 15 de marzo, se identificaron
areas con contenido de humedad, por la filtracion de agua proveniente de la parte alta.
También se observo grietas tensionales de hasta 80 cm de ancho, el deslizamiento
Matarani presenta un escarpe principal que tiene entre 5y 8 m de altura, la cabecera
posee 200 m y la distancia desde la cabecera al pie de deslizamiento de 180 m, ha
afectado aproximadamente 4.35 hectareas de cultivo

Durante la reunién del dia 14 de marzo, organizada por el COER-Tacna en el distrito
Quilahuani, se traté sobre deslizamiento del Matarani. Participaron representantes de
Electrosur, Sector Agricultura, Autoridad Nacional del Agua (ANA), Proyecto Especial
Tacna, Recursos Naturales, Municipalidad distrital de Quilahuani, Municipalidad
provincial de Candarave y la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de
Tacna. Cada institucion realizé una exposicion acerca de la zona afectada y por parte
de INGEMMET se mostr6 todos los trabajos realizados en la zona.

Es importante mencionar que el INGEMMET realiza evaluacion de peligro geolégico a
nivel nacional, mas no evaluacion de riesgos.

Se designé a los ingenieros Yhon Soncco y Nélida Manrique, para realizar la
evaluacion de peligro por deslizamientos en el sector de Matarani.
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2. GENERALIDADES

2.1 Antecedentes

En la zona del deslizamiento de Matarani, no se tiene registro de otros
importantes movimientos en masa en los ultimos afos, sin embargo, podemos
mencionar como antecedentes y trabajos anteriores:

- El mapa de susceptibilidad de movimientos en masa generado por el Ingemmet
(http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/), muestra los sectores de
Quilahuani y Matarani estan dentro de la zona de peligro alto y muy alto

- La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, mediante un primer
reporte titulado “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la region Tacna”
realizado por Luque, G., (2016), menciona que en el sector Quilahuani, el &rea
esta sujeta a caida de rocas, derrumbes, huaicos y deslizamientos. Ademas,
describe que el poblado de Quilahuani se encuentra asentado sobre el cuerpo
de un mega-deslizamiento, recomienda reubicar las viviendas, mejorar las
técnicas de riego y el sistema de drenaje.

- El Director de la Oficina de Seguridad Defensa Nacional y Civil del Gobierno
Regional de Tacna, mediante oficio N° 090-2018-OSDNCI/GOB.REG.TACNA,
de fecha 27 de febrero del presente, dirigido al Presidente de Consejo Directivo
del Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, solicité una visita,
evaluacién de la zona de deslizamiento y asimismo brindar asistencia en la
reunion que se llevo el dia miércoles 14 de marzo del presente a las 9:00 horas
en la sala de reuniones de la municipalidad de distrital de Quilahuani.

2.2 Objetivo

» Realizar una evaluacion de peligros por movimientos en masa en el sector
Quilahuani de la provincia Candarave, Tacna.

2.3 Ubicacion

El sector Matarani (17°19'56.10"S y 70°15'13.24"0) se localiza en el distrito
Quilahuani, provincia Candarave, departamento de Tacna, en la carta geogréfica
nacional Tarata (35-v), al Sur del volcan Yucamane, (figura 1).
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3. GEOMORFOLOGIA

En Quilahuani y alrededores se ha diferenciado unidades geomorfoldgicas

(figura 2), de acuerdo a sus principales caracteristicas.
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Figura 2. Unidades geomorfoldgicas en el sector Quilahuani
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3.1 Colinas de Ignimbritas (C-ig)

Corresponden a colinas que presentan laderas con pendientes de (15-30°). La
cima de estas colinas poseen pequefias planicies poco onduladas, conformadas de
una secuencia pseudoestratificada de depoésitos de flujos de pémez y ceniza rioliticas,
soldadas y consolidadas, que ocupan una extensa area al norte del distrito de
Quilahuani. Las colinas de Ignimbritas estan caracterizadas por presentar
promontorios poco resistentes. Es en estas colinas donde se presentan los escarpes
de deslizamiento, con pendientes de hasta 75° (figura 3).

Colinas ignimbriticas (C-ig)

Figura 3. Colina de Ignimbrita, ubicada en la parte alta del poblado de Palla.

3.2 Altiplanicie Ignimbritica (A-ig)

Corresponde a zonas cuya superficie presenta ondulaciones poco
pronunciadas, estas zonas poseen pendientes subhorizontales de (10°), esta
altiplanicie es conformada por varios depositos de flujos de pémez y ceniza de color
gris claro, bastante voluminoso que aflora en la parte alta de Aricota, en el margen
derecho del rio Callazas y en la parte alta de distrito de Quilahuani. (Fig. 4).

Figura 4. Altiplanicie Ignimbritica, ubicada en el sector del rio Callazas
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3.3 Abanico aluvial (A-al)

Corresponden a las partes bajas de los valles, presentan relieve plano de
pendiente moderado (5°-10°), se localizan en los fondos de los valles, ademas estan
disectadas por quebradas poco profundas, el sector de Aricota esta disectada por el
rio Callazas (figura 5)

Figura 5. Abanico aluvial, en el sector Aricota
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4. GEOLOGIA
Se describen las unidades geolégicas que afloran en el sector de Quilahuani y
sus alrededores (figura 6).
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Figura 6. Unidades geoldgicas en el sector Quilahuani. Modificado de Vela., (2015)
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4.1 Formacion Labra (Js-La)

Estos depdésitos afloran en inmediaciones del poblado de Marjani, en ambas
margenes del rio Callazas, se distinguen afloramientos de areniscas cuarzosas
blanquecinas y grises, dispuestos en capas con espesores de hasta 4 m, con
intercalaciones de areniscas y lutitas carbonosas, de color gris oscuro a negro (figura
7). En la base predominan secuencias de areniscas Y lutitas carbonosas gris oscuras.
Estas secuencias han sido asignadas a la Fm. Labra del Grupo Yura (De la Cruz,
2000).

h. Fm. Labra

Figura 7. Secuencia de areniscas cuarzosas de la Fm. Labra (Grupo Yura) en el
sector Marjani.

En el tope se observan algunos niveles de calizas de color marron grisaceo que tienen
hasta 3 m de espesor intercalados con capas de areniscas cuarzosas, con un espesor
total mayor a 80 m. Las capas muestran predominantemente un fracturamiento
vertical. Estas secuencias en general muestran ligero plegamiento y forman paredes
escarpadas

4.2 Grupo Toquepala (Cretaceo Superior - Eoceno) (KsP-To)

Corresponde a una secuencia estratificada de depdsitos de flujos piroclasticos
de color blanquecino, depdsitos de lahares y niveles de areniscas y limolitas que se
presentan en capas, ligeramente deformadas. Este grupo se emplazé en el sur
peruano entre 95 y 41 Ma (Mamani et al., 2010). El espesor total de la secuencia se
estima en aproximadamente 1800 m. Esta secuencia aflora alrededor de la laguna
Aricota, al suroeste del distrito de Quilahuani (figura 6). Infrayace a las ignimbritas de
la Formacion Huaylillas. Los depdésitos de flujos piroclasticos estan compuestos de
fragmentos liticos y pémez incluida dentro de una matriz fina bastante alterada. Los
depositos son de colores beige, verde y violeta. Se intercalan niveles de lahares de
color gris-marrén, compuestos de bloques polimicticos, la mayoria de origen volcanico
englobados en una matriz de arena gruesa. Estos depoésitos estan intercalados con
estratos lenticulares de limolitas grises y areniscas finas. Las ignimbritas de la
Formacion Huaylillas yacen en ligera discordancia angular sobre las capas del Grupo
Toquepala.
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4.3 Formacion Huaylillas (Mioceno inferior-superior) (Nm-Hu1-3)

Corresponden a depdsitos ignimbriticos que afloran en la Pampa Pagrilaca,
sector ubicado en la parte alta de distrito de Quilahuani y los poblados Pallata y
Talaca (figura 8). Estos depositos son de colores blanco rosaceo a rojo palido, de
composicién dacitica a riolitica, dispuestos en capas sub horizontales, con espesores
individuales superiores a 6 m y un espesor total entre 80 y 400 m. Estos depdsitos se
encuentran bastante consolidados y a veces soldados. Infrayacen en discordancia
angular a rocas volcénicas del Grupo Barroso.

Figura 8. Secuencias ignimbriticas de la Fm. Huaylillas, visibles en la margen derecha
del rio Callazas, sectores Pallata y Talaca.

A nivel regional, la Formacion Huaylillas corresponde a una secuencia de depdsitos
ignimbriticos de composicién dacitica a riolitica, emplazadas entre 10 a 24 Ma, que
afloran en la zona altoandina de las regiones de Tacna y Moquegua, prolongandose
hasta el territorio chileno (Mamani et al., 2010; Worner et al., 2002). Estas ignimbritas
en su mayoria fueron generadas durante un volcanismo altamente explosivo asociado
a la formacion de calderas volcéanicas.

Estas rocas fueron ampliamente estudiadas y datadas, a 30 km al sureste del
complejo volcanico Yucamane-Calientes, rocas de la Fm. Huaylillas han sido datadas
por el método K/Ar en 21.6 + 0.7 Ma por Tosdal et al. (1981), y a 35 km hacia el Oeste
del complejo volcanico Yucamane-Calientes también se ha datado en 14.2 £+ 0.2 Ma y
18.9 + 0.3 Ma por el método K/Ar (Quang et al., 2005).

4.4 Calientes Il (PI-Ca2): Depésito de flujo de pomez y ceniza “Basal”
(Pleistoceno Superior)

Corresponde a una secuencia de depositos de flujos piroclasticos de pémez y
ceniza que aflora a aproximadamente 4-5 km al este del distrito de Quilahuani y
extiendiéndose a lo largo del margen izquierdo del rio Callazas hasta cerca de la
laguna de Aricota. Estos flujos son poco endurecidos, de color ocre a beige, con un
espesor total de 80-100 m. Esta unidad fue datada por France (1985) en 0.54 + 0.17
Ma (método K/Ar). Estos flujos de pémez y ceniza estan cubriendo parcialmente las
lavas del periodo “Calientes 1", tal como es apreciado en el sector oeste del volcan.
Estos flujos rellenaron un paleo relieve de la Fm. Huaylillas y de las secuencias
sedimentarias del Grupo Yura. Dado el importante volumen de estos depdsitos de

10
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flujos piroclasticos se asume que esta secuencia fue emitida durante una erupcién
importante con el emplazamiento de depdsitos ignimbriticos, ligado a un colapso de
caldera.

4.5Depdsitos coluviales (Qh-al) y aluviales (Qh-al)
Los depdsitos coluviales se caracterizan por presentar acumulaciones de
blogues, gravas, arenay limos en las laderas de los cerros y valles.

Los depodsitos aluviales se caracterizan por presentar acumulaciones de arenas y
limos depositados en terrazas recientes, se localizan en los fondos de los valles.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el area de estudio, estan asociados
principalmente a movimientos en masa (figura 9). 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 geoldgicos superficiales, que involucran
la remocibn de masas rocosas con caracteristicas inestables, depdésitos
inconsolidados de diferente origen, competencia y grado de cohesion, o la
combinacion de ambos, por efecto de la gravedad, Medina., (2014).

En el area de estudio, los movimientos en masa, estan estrechamente ligados a
factores detonantes como fallas geoldgicas, lluvias de gran intensidad o gran duracién
asociadas a eventos excepcionales y al sistema de riego. 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.

Los principales peligros geoldgicos a los cuales esta expuesto la zona de estudio son
a movimientos en masa del tipo: Deslizamiento y caida de rocas.

& GEOCATMIN
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- & suscephibilidad a Mov. en Masa
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W Baia
W vesa
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Figura 9. Susceptibilidad de movimientos en masa, muestras las zonas de peligros
muy baja, baja, media, alta y muy alta. El sector Quilahuani se encuentra en la zona de
peligro alta y muy alta. Fuente (http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/).

5.1 Deslizamiento

Los fendmenos de ladera o movimientos de ladera son desplazamientos de
masas de tierra 0 de rocas que se encuentran en pendiente, se entiende como
movimiento del terreno o desplazamientos que afectan a los materiales en laderas o
escarpes. Estos desplazamientos se producen hacia el exterior de las laderas y en

11
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sentido descendente como consecuencia de la fuerza de la gravedad (Corominas y
Garcia Yague, 1997).

La nomenclatura de los elementos morfoldgicos y morfométricos de un movimiento de
ladera tipo rotacional (figura 10) ha sido desarrollada por la Asociacién Internacional
de Geologia Aplicada a la Ingenieria (IAEG, 1990).

Deslizamiento rotacional, es cuando la superficie de rotura es una superficie concava.
Los deslizamientos rotacionales se producen fundamentalmente en materiales
homogéneos o en macizos rocosos muy fracturados, Antoine., (1992), se suelen
diferenciar por una inclinacién contrapendiente de la cabecera.

Entonces ¢que los produce?, mencionaremos algunos de los factores que
desencadenan los deslizamientos: rocas muy fracturadas y alteradas o suelos poco
coherentes, saturacion de suelos o roca alterada por intensas lluvias, deforestacion de
tierras, erosion fluvial, erosién de laderas (carcavas), modificacion de taludes de corte,
actividad sismica y volcanica.
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Figura 10. Elementos morfoldgicos y morfométricos de un deslizamiento, tomado de
Gonzalez de Vallejo., (2002).

5.1.1 Deslizamiento Antiguo

En el sector Quilahuani, se evidencia un mega-deslizamiento que presenta una
corona con forma irregular y continua (figura 11), con longitud de 10 km; el salto de la
escarpa principal no se observa nitidamente por estar erosionada. Su masa
desplazada lleg6 hasta el cauce del rio Callazas. En el cuerpo del deslizamiento se
aprecian lomerios y quebradas profundas, estas Ultimas por la accién de filtracion

12
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agua y aparentemente por una falla que cruza este sector, el cual posee un rumbo
aproximado de N10°E.

: ) Direccion del
desplazamiento
Escarpe de deslizamiento g

antiguo

Figura 11. Se muestra el escarpe de un mega-deslizamiento antiguo que se encuentra
en el sector Quilahuani

5.1.2 Deslizamiento Principal

Este deslizamiento se ubica en inmediaciones del distrito de Quilahuani, se
extiende desde la parte alta del distrito de Quilahuani hasta la parte baja, llegando casi
al sector del rio Callazas.

- Caracteristicas del deslizamiento

Se trata de un deslizamiento tipo rotacional, con avance lento
retrogresivo. La corona del deslizamiento no es clara, debido a que la zona es
afectada por un alto grado de erosion. Aproximadamente esta corona mide 3
Km, es de forma semicircular y continua, la distancia del escarpe hasta el pie
del deslizamiento es de 4.8 km. Este evento estd comprendido entre las cotas
3900 a 2800 m.s.n.m. es decir presenta un desnivel de 900 m. la masa
movilizada se estima que afecto un area 4.4 km? y el volumen movilizado fue
de 1 km?® (figura 12). Por lo observado en las imagenes satelitales del Google
Earth de los afios 2002 al 2016, se aprecia un deslizamiento lento. (figura 13)

13
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Figura 12. Se muestra el mega-deslizamiento principal sobre el cual se ubica el distrito

de Quilahuani
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Figura 13. Se muestran imagenes satelitales del Google Earth de los afios 2002, 2006, 2011 y 2016, del sector de Quilahuani, donde se
muestra los incrementos lo longitud que ha tenido desde la escarpa principal (lineas rojas) hasta pie del deslizamiento (lineas amarillas).
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La direccion del desplazamiento de la masa es hacia el Sureste, es decir hacia el valle
del rio Callazas. A lo largo del deslizamiento se distinguen una serie de estructuras
concavas y convexas de tipo lomerios, los cuales son evidencia de empuje del terreno.
Ademas, se ha encontrado mdultiples deslizamientos en la parte baja del distrito de
Quilahuani, los cuales presentan mayor movimiento con respecto al deslizamiento
principal.

- Causas del deslizamiento
Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la
litologia del substrato, pendiente del terreno, presencia de agua en los
materiales (rocas y suelos), la escasa cobertura vegetal y la presencia de una

falla geoldgica que cruza el sector.

Las causas son:

>

Y VVYVY

Rocas de mala calidad, conformadas por flujos piroclasticos alterados e
hidrotermalizadas, ademas de gravas, arena y limos. Inestables si se saturan
de agua.

Pendiente del terreno, entre 15° a 20°.

Deforestacion en la zona, que permite la filtracion de agua al subsuelo.
Cuando se originé el deslizamiento, el terreno se debilitd, ayudando para
humedecer el terreno.

La falla geoldgica que cruza este sector, el cual presenta un rumbo de N10°E.

5.1.3 Deslizamiento en el sector Matarani
El deslizamiento Matarani, es un movimiento en masa del tipo rotacional,

debido a que posee una superficie de rotura concava, el cual se desarrollé6 en material
relativamente homogéneo, caracteristico de este tipo de deslizamiento.

- Caracteristicas del deslizamiento

Se trata de un deslizamiento de tipo rotacional, el cual presenta un
escarpe de forma semicircular, la cabecera posee 200 m y la distancia desde la
cabecera al pie de deslizamiento es de 180 m (figura 14). El escarpe principal
tiene entre 5 y 8 m de altura y el cuerpo del deslizamiento muestra una
cantidad importante de grietas y bloques basculados de suelo rotados. Se ha
observado grietas tensionales en la parte superior del deslizamiento, las grietas
presentan aberturas que llegan hasta 80 cm (figura 15), siguiendo la misma
direccién del escarpe principal, lo que las hace de gran importancia para
estudio de vulnerabilidad de las zonas aun estables
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DESLIZAMIENTO

Cabecera de deslizmi.énto
Cuerpo principal

/ del deslizamiento

N

Figura 14. Deslizamiento Matarani, se puede distinguir las principales caracteristicas
del deslizamiento.

- Causas del deslizamiento
Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la
litologia del substrato, pendiente del terreno, presencia de agua en los
materiales (rocas y suelos), la presencia de un mega-deslizamiento.

Las causas son:

» Rocas de mala calidad, conformadas por flujos piroclasticos alterados e
hidrotermalizados. Inestables si se saturan de agua.

Pendiente del terreno, entre 15° a 20°.

Filtracion de aguas superficiales, por canales de riego y escorrentia sin
tratamiento de impermeabilizacién

Inadecuado tratamiento de las aguas servidas de Quilahuani.

Formar parte del mega-deslizamiento Principal (Descrito arriba)

VV VYV
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Figura 15. Grietas tensionales, se ubican en la parte alta del escape principal del
deslizamiento.

Entre 50 y 100 metros por encima de la zona donde se desarrolla el deslizamiento de
Quilahuani, se ha encontrado muchos canales de riego, los cuales carecen de
revestimiento que evite filtracion de agua (figuras 16 y 17), este es uno de los factores
gue impulsaron la generacion del deslizamiento Matarani.

En la parte baja del distrito de Quilahuani, se ha encontrado filtracion de agua, el cual
posee un caudal de 7159.4 cm®/s, aparentemente son aguas servidas provenientes del
distrito de Quilahuani, presenta olor desagradable y coloracién gris.

La zona de filtracibn de las aguas servidas estd ubicada en la parte alta del
deslizamiento de Matarani (figura 17), aparentemente estas filtraciones de agua,
contribuyeron para la saturacién del terreno en las partes bajas.

3957 Deslizamiento Matarani Filtracion de aguas servidas Quilahuani
320 ”

310 Canales e riego

300 f

0.5 5
Figura 16. Perfil, que muestra el deslizamiento Matarani, la zona donde estan
ubicadas los canales de riego y zona de filtracién de aguas servidas.
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Quilahuani

Figura 17. Muestra en a y b) canales de riego, ubicados en la parte alta del
deslizamiento Matarani, en c y d) se observa la filtracion de aguas servidas
provenientes del distrito de Quilahuani.

El deslizamiento Matarani ha afectado aproximadamente 4.35 hectareas de cultivo,
este valor podria aumentar debido al comportamiento posterior del deslizamiento,
ademas se ha visto afectada la red de trasmision de energia eléctrica que cruza este
sector (figura 18), se puede observar que los cables de alta tension estan colgados a
poca altura, debido a que el poste que los mantenia alto fue movido y roto, cuyos
accesorios estan esparcidos en el piso. Se observan grietas que con posterioridad
afectaran a los postes que aun estan en pie.

Figura 18. Lineas de transmision eléctrica afectadas por el deslizamiento. Se
observan postes rotos y grietas que afectaran algunos postes que aun siguen en pie.
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5.1.4 Deslizamiento sector Charaja
El deslizamiento Charaja, es un deslizamiento de tipo rotacional, debido a que
posee una superficie de rotura concava.

- Caracteristicas del deslizamiento
Se trata de un deslizamiento de tipo rotacional, este presenta un escarpe
de forma semicircular, donde la cabecera posee 1000 m y la distancia
desde la cabecera al pie de deslizamiento de 1200 m (figura 19). El
escarpe principal tiene 200 m de altura y el cuerpo del deslizamiento
muestra una cantidad de bloques basculados de suelo rotados.

Figura 19. a) Imagen satelital, muestra la direccion de desplazamiento del cuerpo del
deslizamiento, b) muestra el escarpe del deslizamiento Charaja.

5.1.5 Deslizamiento sector Cementerio

El deslizamiento en el sector Cementerio, al igual que el deslizamiento en el
sector Matarani es un movimiento en masa del tipo rotacional, debido a que posee una
superficie de rotura concava.

- Caracteristicas del deslizamiento

Este deslizamiento rotacional presenta un escarpe de forma
semicircular, la cabecera posee 410 m y la distancia desde la cabecera
al pie de deslizamiento de 300 m (figura 20). El escarpe principal tiene
60 m de altura y el cuerpo del deslizamiento muestra una cantidad de
bloques basculados de suelo rotados.

Deslizamiento en el
sector de Cementerio

Figura 20. a) Imagen satelital, muestra el deslizamiento en el sector cementerio, b)
muestra el escarpe del deslizamiento y el salto del escarpe.
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5.1.6 Deslizamiento en el sector Pallatay Talaca

El deslizamiento en el sector Pallata, al igual que el deslizamiento en el sector
de Talaca son deslizamientos aparentemente de tipo rotacional, la superficie de rotura
no es muy clara debido a que estos deslizamientos se encuentran fuertemente
erosionados. (figura 21). El deslizamiento en el sector Pallata poseen un cabecera de
escarpe de 1.55 km y el deslizamiento en el sector Talaca posee 1.4 km

Direccion del
desplazamiento

E Direccion del
desplazamiento
Google Earth -

|4

MRS
| 400 m

Figura 21. a) Imagen satelital, muestra el escarpe del deslizamiento en el sector
Pallata, b) Imagen satelital, muestra el escarpe del deslizamiento en el sector Talaca.

5.2 Caida de rocas.

Son movimientos que consisten en el desplazamiento de bloques de roca por
efecto de la gravedad a lo largo de pendientes empinadas, cuyos movimientos
dependiendo de la pendiente del talud pueden ser del tipo caida libre, saltos,
rodamiento o deslizamiento. Varnes., (1978) (figura 22).
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Caida de Rocas en taludes

Rodamiento

Erosion / Deslizamiento

Rodamiento de Bloques

Discontinuidades

Caida de Bloques

&

Discontinuidades

Macizo
Rocoso

Volcamiento

Blogues
Inestables

Figura 22. Esquemas de los tipos de movimientos de los bloques que realizan sobre el

talud dependiendo de su pendiente y su origen. Modificado de Pimentel, (2011).

Este tipo de movimiento en masa es uno de los mas impredecibles en cuanto a la
velocidad, trayectoria que siguen los bloques y la distancia que ellos pueden alcanzar,
dependiendo estas de la morfologia del terreno.

Segun Pimentel., (2011), las caidas de rocas se deben principalmente a la
meteorizacion fisico-quimico y bilégico de las discontinuidades pre-existente de las
rocas, tales como fallas, junturas, estratificacién, bandeamiento y esquistosidad. Asi
mismo la rugosidad, persistencia, abertura y relleno son estructuras que contribuyen
de manera decisiva en el origen de las caidas de rocas.

5.2.1 Caidaderocas en el sector Quilahuani
Las caidas de rocas se producen en los escarpes de los deslizamientos en los
sectores Talaca, Pallata y en la carretera que une los distritos Candarave y Quilahuani,

(figura 23)

22



Sector Energia y iras

IXHNGEMMET Informe técnico A6833

Instituto Geoldgico Minero y Metallirgico

Actualmente sobre la superficie se tienen bloques sueltos, producto de la caida
de rocas anteriores, que podrian ser removidos ante movimientos sismicos o lluvias.

Fracturas

Figura 23. Muestra sectores afectados por caida de roca, a) en la parte baja de
Talaca, b) en la parte alta de Pallata, c) en la carretera Candarave — Quilahuani, d)
cultivos afectados en la parte baja del poblado de Talaca.

- Caracteristicas de la caida de rocas

Esta zona con caida de rocas actualmente se encuentra inestable,
presentandose blogues sueltos, que podrian generar eventos mayores
afectando tramos de la carretera que une los centros urbanos Candarave y
Quilahuani.

Los bloques llegan a medir desde algunos centimetros hasta varios metros de
tamafo, ademas son angulosos y se encuentran en las partes altas.

- Causas de lacaida derocas
Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la litologia

del substrato, pendiente del terreno, presencia de meteorizacion (rocas), la
escasa cobertura vegetal y la presencia de mdltiples fracturas y juntas.

Las causas son:
» Rocas de mala calidad, conformadas por flujos piroclasticos alterados e
hidrotermalizadas,
» Pendiente del terreno, entre 40° a 50°.
» Cuando se origin6 el mega-deslizamiento antiguo, el terreno se debilitd,
generandose caida de rocas en ciertos sectores.
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6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Con la finalidad de controlar los movimientos del deslizamiento realizar lo siguiente:

» Monitorear permanentemente el deslizamiento utilizando metodologia
geodésica, de ser necesario el instrumental, con el propésito de determinar la
tasa de movimiento de la masa “movil”.

» Realizar estudios de gedfisica, con la finalidad de determinar el verdadero
espesor de la masa inestable 0 masa movil y la posible presencia de agua
subterranea, asi como la magnitud posible de ésta.

» Hacer un drenaje en tipo “espina de pez” en el cuerpo del deslizamiento con la
finalidad de evitar la filtracion de agua (figura. 24).

» Realizar un sellado con arcilla las grietas con la finalidad de evitar la filtracion
de agua pluvial hacia el subsuelo.

Figura 24. Drenaje en tipo espina de pez (medida aplicada para deslizamiento)
(Guzman et al 2000).
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CONCLUSIONES

El sector de Quilahuani y sus alrededores estan asentados sobre un mega-
deslizamiento antiguo el cual posee 10 km de longitud. Este deslizamiento
aparentemente aun sigue inestable, muestra reactivaciones. En su escarpa se
presentan procesos de erosiones de ladera y derrumbes. Esta zona se le
considera geodindmicamente activa, se considera zona critica.

El deslizamiento principal en el sector de Quilahuani, es un deslizamiento de
tipo rotacional, con avance lento retrogresivo. La corona del deslizamiento mide
3 Km, es de forma semicircular, la distancia del escarpe hasta el pie del
deslizamiento es de 4.8 km. la masa movilizada se estima que afecté un area
4.4 km? y el volumen movilizado fue de 1 km?.

El deslizamiento principal en el sector Quilahuani presenta sectores donde
actualmente se estan desarrollando multiples reactivaciones a manera de
pequenos deslizamientos “sector Matarani y Cementerio”. Por lo que se
considera como PELIGRO MUY ALTO.

El distrito Quilahuani y los poblados Talaca y Pallata, estan en una zona de alto
peligro frente a procesos de movimientos en masa, y algunos sectores frente a
procesos de caida de rocas.

En el sector de Quilahuani cruza una falla geoldgica el cual presenta un rumbo
de N10°E.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar por parte del COER TACNA un sistema de
monitoreo permanente del deslizamiento, especialmente la zona donde se
encuentra asentada la poblacion de Quilahuani.

Se recomienda realizar un estudio de estimacion de riesgo por parte de las
instituciones pertinentes.

Antes de la realizacion de cualquier tipo de obras de prevencion y mitigacion en
la zona, se debe considerar realizar el estudio de suelos del deslizamiento y
alrededores.

Para considerar un lugar de reubicacion 6ptimo para la poblacién, éste deberia
ser analizado con detalle, y realizando otros estudios complementarios (estudio
de suelos y geofisicos) con la finalidad de conocer mejor las caracteristicas
geoldgicas y fisicas del terreno.

Se recomienda plantear una nueva linea de transmisién de energia eléctrica
por parte de Electrosur, una linea que evite cruzar las zonas de deslizamientos,
ya que estos deslizamientos son activos, y seguiran presentando movimientos
de terreno.

Se recomienda evitar la filtracion de agua, proveniente de los terrenos de
cultivo, esto se reduciria si se tecnifica el sistema de riego en zonas de
cabecera de ladera y en terrenos de cultivo emplazados en laderas. Se
recomienda cambiar a un sistema de riego por goteo.
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» Se recomienda realizar un mejoramiento en el sistema de drenaje, desagle y
alcantarillado del distrito de Quilahuani, llevar las aguas servidas por tuberias
hasta zonas lejanas, donde no cause algun tipo de peligro.

» En caso se requiera reubicar los poblados, se debe realizar un estudio
detallado de las condiciones fisicas del nuevo lugar de reasentamiento, que
reina las condiciones adecuadas y asegurar la ausencia de peligros
potenciales que amenacen la seguridad fisica de la poblacion

» Se recomienda realizar un estudio detallado de la actividad de la falla geologica
gue cruza este sector.
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GLOSARIO

PELIGRO: Probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafiino, de origen
natural o inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico,
con una cierta intensidad, en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

PELIGRO GEOLOGICO: Proceso natural que puede causar dafios materiales o la
pérdida de vidas, la interrupcién de actividades sociales y econémicas, asi
como también la degradacion ambiental.

DESLIZAMIENTOS: Movimientos que se producen al superarse la resistencia al corte
de un material (suelo, roca o ambos), a lo largo de una o mas superficies de
ruptura, y donde la masa original se desliza a distancias variables.
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Figura 25. Diagrama de bloque de un deslizamiento
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