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PELIGRO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR LA PAMPA,

COMUNIDAD HUANGAMARQUILLA
(Distrito Chalamarca, Provincia Chota, Departamento Cajamarca)

I.  INTRODUCCION
Nuestro pais por su ubicacién en la parte central de los Andes, es uno de los paises
con mayor incidencia en peligros geoldgicos (Benavente, C. 2007).

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

En muchos casos, se tienen poblaciones asentadas sobre cuerpos de antiguos
deslizamientos, en su superficie plano ondulada (escasos en los Andes), sin comprender
gue son zonas inestables, principalmente por su composicion y formacion; son terrenos
con mala respuesta a sismos, intensas precipitaciones, cambios antropicos en su
superficie, entre otros. Cuando se generan reactivaciones del deslizamiento, sucede que
los pobladores que viven en estos lugares por mucho tiempo, se resisten a ser trasladados
y/o reubicados.

En este informe se presentan los hallazgos y conclusiones de la visita de campo, asi como
recomendaciones con el fin de reducir la vulnerabilidad y evitar pérdidas de materiales o
humanas.

1.1 ANTECEDENTES

Mediante Oficio N°206-2016/CENEPRED/DFIAT-1.0 de fecha 10 agosto 2016, el Jefe del
Centro Nacional de Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED, se
dirige a la Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geolégico Minero y Metalurgico-
Ingemmet, solicitando una opinidon técnica sobre un sector de la comunidad de
Huangamarquilla, provincia Chota, Departamento Cajamarca, afectado por procesos
geodinamicos.

Atendiendo la peticion, el Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del
Ingemmet, comisioné a los Ingenieros Segundo Nufiez Juarez y Magdie Ochoa Zubiate,
para realizar trabajos de campo en la zona en mencion. La visita se realiz6 los dias 16 y
17 de Octubre del 2016. Durante los trabajos de campo, estuvieron presentes autoridades
del lugar asi como moradores.

1.2 OBJETIVO

El objetivo de este informe es evaluar los peligros geoldgicos que vienen afectando y a la
localidad de Huangamarquilla y determinar las causas de su ocurrencia. La informacién
servird para que las autoridades puedan actuar adecuadamente en la prevencién y
mitigacion de desastres del sector evaluado.
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1.3 ESTUDIOS ANTERIORES
Estudios geoldgicos efectuados con anterioridad, que tratan algunos aspectos
sefalados en el presente informe son:

“Geologia de los Cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya Grande,
Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar por Sanchez, A. (1995), donde se
sefialan las unidades geoldgicas regionales, estando el area de Huangamarquilla
sobre las Formaciones Chulec (calizas con areniscas) e Inca (calizas areniscosas)
y Goyllarisquisga (areniscas cuarzosas).

Riesgo Geologico en la Regién Cajamarca, realizado por Zavala y Rosado (2011),
sefalan que el sector de Huangamarquilla se encuentra en un area de alta
susceptibilidad a movimientos en masa. Ademas, menciona que se encuentra
sobre un deposito coluvio-deluvial, es decir sobre un antiguo depdsito de
deslizamiento; en el inventario de peligros geolégicos lo describen como un
deslizamiento-flujo antiguo.

Evaluacién de Riesgo Deslizamiento La Pampa ElI Potrero-Comunidad de
Huangamarquilla. Distrito de Chalamarca, provincia Chota; estudio realizado por
Rodriguez y Torres (2004), menciona que la zona La Pampa se encuentra en un
peligro latente por deslizamientos y recomienda reubicar definitivamente a las
familias que se encuentran en este sector.

Informe Geoldgico de la localidad de Huangamarquilla-Sector La Pampa. Provincia
de Chota-Cajamarca, realizado por Tafur (2016). Recomienda no construir
viviendas en zonas de riesgo y realizar un estudio de estabilidad de taludes.
Estudio de Mecanica de suelos. Estimacion de riesgo en la localidad de
Huangamarquilla. Provincia de Chota-Cajamarca, realizado por Lezama (2016).
Solamente realiza una evaluacién de los suelos desde el punto de vista de
cimentaciones, mas no involucra la parte geodinamica.

II. ASPECTOS GENERALES
Huangamarquilla se encuentra en el sector norte de la regiébn Cajamarca, al noreste de
Chota, a 175 km, en la margen izquierda del rio Llaucano.
Se localiza entre las coordenadas UTM (figura 1): 9281950 N, 783310 E, con a una altitud
promedio de 1845 m.s.n.m,
Se accede desde Lima la siguiente manera:
Panamericana Norte, Lima-Chiclayo, 770 km (via asfaltada)
Carretera Chiclayo-Chota-Bambamarca, 246 km. (via asfaltada).
Bambamarca-Paccha, 33 Km (via afirmada).
Paccha — Huangamarquilla, 4.5 km (Camino de herradura).
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El traslado desde Chiclayo hasta Bambamarca en camioneta, es de aproximadamente
seis horas; de Bambamarca a Paccha, es 1h 30m, y de este ultimo a Huangamarquilla
en acémila en 20 minutos.

lIl. ASPECTOS GEOLOGICOS
Tomando como base el mapa geoldgico de la hoja de Longa Grande (Sanchez, 1995), en
el area evaluada afloran materiales cuya edad va desde el Cretaceo al Cuaternario
Reciente, las cuales corresponden a las siguientes unidades:

a) Formacion Inca (Km-i): Conformada por calizas areniscosas de color amarillento.

b) Formacién Chulec: Estd conformada por calizas, margas beige, cremas, con
estratos delgados de 5 a 10 cm. de grosor, con intercalaciones de limoarcillitas
grises a gris verdosas (foto 1).

¢) Grupo Goyllarisquizga: Afloramiento de areniscas cuarzosas, color blanquecinas,
con tonalidades grisaceas, en conjunto son masivas.

d) Depésito coluvio-deluvial (Qh-cd): Depésito proveniente de un deslizamiento
antiguo, donde se encuentra el poblado de Huangamarquilla. Esta conformado por
blogques, gravas de formas angulosas, en matriz limosa, distribuidas en forma
caodtica (foto 2).

Formacion

Inca
Grupo g =
Goyllarisquizga .~

ot

Formacién
Chulec

Deposito
coluio-deluvial

Foto 2. Material proveniente del deslizamiento (depésitos coluvio-deluviales)
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IV. GEOMORFOLOGIA

Se han diferenciados las siguientes unidades:
a) Relieve montafioso en rocas sedimentarias.

Esta unidad se caracteriza por presentar topografia abrupta, las laderas muestran
pendientes comprendidas entre 25° a 45° (foto 3). Las formas de las cumbres de los cerros
son variables, abruptas cuando se encuentran sobre afloramientos de areniscas cuarzosas
y calizas areniscosas y moderadas en afloramientos de calizas y margas. Foto 1.

Foto 3. Diferentes pendientes que presentan las laderas.

b) Piedemonte coluvio-deluvial.

Depositos generados por movimientos en masa, el mas representativo es el material
dejado por el deslizamiento, que llego hasta el rio Llaucano. (Figura 2).

Ménfana ||
’ _ Sedimentaria

/ 7 Piedembeit
coluvio-deluvial »

Pijedemodnte
colyvio. .
; delGeegk Eatth
5 30 i s 0p 3521 O

Figura 2. Se aprecian las diferentes unidades geomorfoldgicas.

c) Piedemonte proluvial.
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Esta unidad, esté relacionada con los depdésitos dejados por huaicos pasados, tienen forma
de abanico (figura 3), el espesor estimado del depdsito es de 1 a 5 m.

Los depdsitos llegan hasta el curso del rio Llaucano y siendo erosionados por la accion
dinamica de este.

Google Earth

O

Figura 3. Deposito de piedemonte proluvial, tiene forma de abanico (linea amarilla).

En base a la interpretacion de imagenes satélites (Google Earth, afio 2011), se ha
determinado la presencia de un abanico proluvial (formado por huaicos) en desembocadura
de la quebrada s/n.

El depésito tiene las siguientes dimensiones:
a) Del apice al lado mas distal 25 m
b) Longitud del depdsito 120 m? (figura 4).

" .‘i\” \ AN ‘Gciog-‘eEkarth

A JE im0 5/21/2085 171 1736.92 : 7 km O
Figura 4. Dimensiones del ultimo depésito. (a) Longitud desde el apice al lado mas distante (linea azul),
(b) longitud del depésito (linea roja).

! Datos obtenidos del Google Earth.
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V. PELIGROS GEOLOGICOS

En el estudio de Riesgos Geoldgicos de la regién Cajamarca (Zavala y Rosado 2011),
sefialan al area de Huangamarquilla como de alta y muy alta susceptibilidad a movimientos
en masa (figura 5). Principalmente por tener un substrato rocoso de mala calidad, terrenos
con pendiente moderada. Identificando el deslizamiento-flujo del estudio.

-

LEYENDA
Susceptibilidad alta: Confluyen la mayoria de condiciones del terreno favorables a generar movimientos en
masa, cuando modifican sus taludes. colindan con zonas de muy alta susceptibilidad.

Susceptibilidad muy alta: Condiciones del terreno muy favorables para generar movimientos
en masa. Se concentra donde ocurrieron deslizamientos en el pasado o recientes
reactivaciones de los antiguos.

Susceptibilidad media: El terreno presenta algunas condiciones favorables para producir
movimientos en masa.

Susceptibilidad baja: El terreno presenta condiciones intrinsecas no propensas para generar
movimientos en masa.

Figura 5. Susceptibilidad por movimientos en masa tomada del mapa regional, donde se aprecia que el area
de Huangamarquilla se encuentra en un area de alta susceptibilidad (circulo verde).

En Huangamarquilla, por los trabajos de campo realizados, se han identificado procesos
de movimientos en masa recientes y antiguos (figuras 6 y 7), que han modificado el relieve.
Se diferencian deslizamientos, derrumbes y flujos de detritos, siendo los primeros los
principales.
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5.1 DESLIZAMIENTO DE HUANGAMARQUILLA

El evento identificado en Huangamarquilla, es un movimiento en masa tipo
deslizamiento-flujo (Zavala y Rosado, 2009), que ha presentado reactivaciones en el
tiempo, siendo la mas importante el del afio 1994, porque destruyé el sector La Pampa-
Huangamarquilla, terrenos de cultivo y repres6 al rio Llaucano.

Caracteristicas del deslizamiento antiguo

Presenta una corona principal con una longitud de 1500 m, el salto principal no se puede
apreciar por estar erosionado, pero se presume que debe ser entre 100 a 150 m. La
distancia de la escarpa al pie del deslizamiento es 2,200 m. La escarpa tiene forma
semicircular y ligeramente alargada (figura 8).

El cuerpo del deslizamiento tiene forma cénica (figura 9), presenta lomerios (foto 4),
escarpes secundarios y agrietamientos, producto del empuje y movimiento de la masa.
Muestra un ancho maximo de 1500 m y el 4pice tiene una longitud de 150 m (figura 9).

La masa del antiguo deslizamiento cuando lleg6 al cauce rio Llaucano, es muy probable
gue lo haya represado momentaneamente, porque en el cauce del rio aguas arriba de
la zona afectada, no hay evidencias de represamientos de largo tiempo, como formacion
de laguna o terrazas con depdsitos lagunares. Pero si se puede afirmar que el rio migré
hacia la margen derecha “empujado” por los materiales del deslizamiento.

El cauce en forma general tiene forma de media luna, con algunos l6bulos, producto de
la erosion fluvial. La longitud del cauce del rio afectado es 1890 m. (figura 10).

Una de las causas principales de este deslizamiento, es el buzamiento de los estratos
a favor de la pendiente, llega hasta 65° (foto 5 y 6). Esto se evidencia en la cabecera y
en el pie del deslizamiento (foto 7).

El cuerpo del deslizamiento antiguo, empieza en la cota 2400 (corona) y termina en la
1620 (cauce del rio; pie), lo que hace una diferencia de cotas de 780 m y la longitud del

cuerpo es de 2080 m, con una pendiente promedio del terreno de 20° (figura 10).

El cuerpo del deslizamiento involucra un area de 122 hectareas, con un volumen
aproximado de 30,5 millones de metros cubicos.

10
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Figura 8. Forma de la escarpa del deslizamiento antiguo (linea amarilla).

Google Earth
es: 6/21/2015 7 M nE 928218661 m S ele 83'm alt aakm Q
Figura 9. Cuerpo del deslizamiento antiguo en forma conica (linea amarilla).

11
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Figura 10. Pendiente del cuerpo del deslizamiento

Foto 7. Afloramiento y masa del deslizamiento.

5.2.1 REACTIVACIONES DEL DESLIZAMIENTO DE HUANGAMARQUILLA

Se han identificado, dos reactivaciones en el tiempo, siendo la mas importante la que
sucedié en afio 1994, porque afecté al caserio de Huangamarquilla-sector La Pampa,
destruyendo viviendas, terrenos de cultivo y represo al rio Llaucano por corto tiempo

12
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Reactivacion del afio 1994

Rodriguez y Torres (2004), menciona que, en el afio 1994 en el sector de
Huangamarquilla, se origind un deslizamiento de movimiento rapido que deformé el
cono aluvial®. Lleg6 a represar al rio Llaucano.

Tafur (2016), sefiala que la reactivacion del deslizamiento se dio como consecuencia de
intensas lluvias del periodo lluvioso de noviembre 1993 a abril 1994 y por infiltraciones
de agua provenientes del canal de regadio sin revestimiento, que cursaba desde el apice
hasta la zona basal del cono.

Los moradores mencionan que la reactivacion del deslizamiento se generd en el mes
de abril 1994 y el movimiento duro aproximadamente 6 dias, por la forma como lo
describen la movilizacién de la masa del deslizamiento y de acuerdo escala de
velocidades de los deslizamientos propuesta por Cruden y Varnes (1996), se le puede
catalogar como de movimiento rapido a moderado.

Por versiones orales de Medina (2016)3, menciona que este deslizamiento represé al rio
Llaucano, originado una laguna, por un periodo aproximado de 1 mes, su desembalse
fue violento.

a) Causas:

e Canal de regadio sin revestimiento, ubicado en la parte superior del
deslizamiento que permitié que el agua se infiltre en el terreno.

¢ Material inconsolidado, conformado por gravas, bloques, que estan englobados
en matriz limosa. La matriz permite retencion del agua, por lo tanto contribuye
con la saturacion del terreno y aumento de peso del material.

¢ Riego por gravedad, no hay control del agua, lo que contribuye con la saturacion.

e Pendiente del cuerpo del deslizamiento, 20°. Esto permitié que el depdsito suelto
gque se encontraba sobre la superficie del terreno, pierda estabilidad y se movilice
pendiente abajo, formandose el deslizamiento.

b) Caracteriscas de la reactivacion:

La reactivacion del deslizamiento empieza desde la cota 2025 m y culmina en la 1620
m (cauce del rio Llaucano), es decir con una diferencia de cotas de 405 m, esto nos da
una pendiente general de 16° (figura 11).

En el cuerpo de la zona reactivada se aprecian lomerios, producto del empuje del
terreno. Tambien se observan escarpes secundarios rotacionales (fotos 8 y 9), con
longitudes variables entre 20 a 50 m y con saltos variables entre 5 a 10 m.

El area afectada es de 30.6 hectareas, haciendo un volumen de 7,6 millones de metros
cubicos.

2 El autor denomina cono aluvial, al depésito del antiguo deslizamiento.
3 Medina, J. realizd una inspeccién en el sector de Huangamarquilla, en el afio 1994. El informe realizado
se extravio.

13
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Figura 11. Perfil de la zona reactivada.

Foto 8. Se aprecian las escarpas secundarias (lineas rojas), ubicadas
reactivado.

SEES .

en el cuerpo del deslizamiento

¢) Represamiento
La masa del deslizamiento al llegar al cauce del rio Llaucano, lo represa.
De acuerdo a lo observado en campo y de las imagenes satelitales del Google Earth,
las dimensiones de la masa que obtur6 al cauce, son:
a) Longitud del cauce del rio represado: 620m.
b) Altura del represamiento: 20 m (Aprox.).
c) Duracion de represamiento, 1 mes (versiones de moradores).
d) El material proveniente del deslizamiento, llega a cubrir la margen derecha del
rio Llaucano, hasta un tramo de 20 m.

Durante el represamiento, se formd una laguna, recibiendo aportes de sedimentos
provenientes del rio, por ello que después del desembalse, en la margen derecha del
rio Llaucano, se aprecia una terraza amplia (figura 12). La terraza formada tiene una
longitud méxima de 300 m y un ancho maximo de 85 m.
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(A) Terraza
(B) Zona donde se inicio el embalse
(C) Area afectada por derrumbe

| i Google Earth
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Figura 12. Se muestra la terraza, formada después del embalse.

Dafios
El afio 1994 afectd viviendas del caserio (fotos 9 y 10), postes de tendido eléctrico,
canales de regadio, terrenos de cultivo y llego a represar al rio Llaucano (figura 13).

¢ \ K i
&7 41 iy

Foto 9. Sector donde se ubicaron viviendas del sector La Pampa-Huangamarquilla. Se aprecia parte de
escarpa secundaria (linea amarilla).y palmera inclinada (basculada en direccién opuesta al movimiento).
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Figura 13. Vista aguas arriba del rio Llaucano
donde se aprecia lo siguiente:

(A) zona represada.

(B) Sector donde se formd la laguna

(C) Zona de derrumbes.

Image © 2016 DigitalGlobe
Google Earth

ion 1614 m  alt. ojc km O

T

Foto 11. Se muestra con linea amarilla, la zona de represamiento.
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Reactivaciones post represamiento
- Sector (A)
Este sector se reactivd en forma de deslizamiento rotacional y derrumbes en el pie del
deslizamiento con alturas hasta de 50 m (figura 14). Este evento afectd terrenos de
cultivo.
Presenta las siguientes dimensiones:
a) Corona con longitud de 250 m y salto entre 15 a 20 m (foto 12)
b) Longitud de la escarpa principal al pie del deslizamiento: 470 m,
c) Area afectada 13.8 hectareas.

Ademas, se observo arboles inclinados que muestran la inestabilidad del terreno.

; % % 2 q R 4\
Figura 14 Zona reactivada posterior al afio 1994. Las lineas roja punteada muestra la zona del derrumbe,
las lineas amarillas la del deslizamiento, las flechas rojas indican la accién erosiva del rio.

2

Foto 12. Parte de la escarpa del area reactivada (A), demarcada con linea amarilla.
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Causas de la reactivacion

a) Erosion fluvial en la margen izquierda, por parte del rio Llaucano. Esto socaba el
pie del deslizamiento y hace que pierda estabilidad.

b) Malas técnicas de regadio (riego por inundacion), el cual consiste en dejar correr
el agua sobre la superficie del terreno sin control del agua, esto satura al terreno
y le da mayor peso.

c) Material del depoésito del deslizamiento conformado por blogues y gravas
englobados con limo, este tipo de matriz retiene el agua.

d) Pendiente del terreno que permite que la masa inestable ubicada en la superficie
se desplace cuesta abajo.

e) Cuando se formé lalaguna, durante el embalse, el espejo de agua subio de nivel,
humedecié los lados laterales. La margen izquierda por estar compuesto por un
material proveniente de un deslizamiento antiguo, se saturé, al bajar el nivel de
agua, perdi6 cohesién, generando una mayor desestabilizacion.

- Sector (B)

Este lugar se reactivd en forma de deslizamiento rotacional y en su pie se tiene un
derrumbe (figuralb). El evento afecté terrenos de cultivo.

Presenta una corona con una longitud de 300 m, con un salto entre 10 a 15 m. la longitud
de la escarpa principal al pie del deslizamiento es 370 m, el area afectada es 13.8
hectareas.

La principal causa de este evento es la erosion fluvial del rio Llaucano, que incide sobre
la margen izquierda, el cauce del rio se encuentra estrecho.

Figura 15. Se aprecian
derrumbes en ambas
mérgenes del rio Llaucano.

Google Earth
alt. ojo 2.12km Q
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5.2 DERRUMBES
A parte de los derrumbes colindantes al cuerpo del deslizamiento, también se apreciaron

en la margen derecha (figura 15) los cuales tienen alturas hasta de 50 m, con longitudes
hasta de 600 m.

Causas:

- Erosion fluvial.

- Estrechamiento del cauce del rio Llaucano.

- Roca de mala calidad, susceptible a ser erosionado por la accion hidrica del rio
Llaucano.

Ademas, se identificaron otros procesos de movimientos en masa como una avalancha
de roca, flujos de detritos y erosiones de ladera (carcavas), que no influyen en
importancia directa al sector de Huangamarquilla. También se identificé un sector con
caida de rocas, en las inmediaciones de El Potrero.

VI. CONDICIONES GEODINAMICAS EN EL SECTOR LA PAMPA

El sector La Pampa presenta las siguientes caracteristicas y procesos:

- Antecedentes de reactivaciones del deslizamiento antiguo.

- Canales de regadio sin revestimiento (foto 13)

- Pendiente del terreno, promedio de 16°.

- Material del depésito conformado por bloques, gravas, englobados en matriz limo-
arcilloso, inconsolidado y mueble en presencia de agua y/o saturacion.

- Regadio por gravedad de los terrenos de cultivo.

- El sector no presenta un drenaje pluvial.

Estos condicionantes, generan inestabilidad en la ladera, en este caso nuevamente se
puede reactivar el deslizamiento, los factores desencadenantes puede ser intensas
lluvias 0 movimientos sismicos.

W - :'/ ' S 7 ;-e‘; 1" I
Foto 13. Canal de regadio sin revestim

iento.
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Por medidas preventivas, la poblacién que se ubica sobre el cuerpo del deslizamiento
debe ser reubicada. Este sector debe ser declarado intangible no apto para vivienda,
solamente se puede desarrollar actividad agricola, con restricciones, deben realizar
cultivos que necesiten poca agua y reforestacién con arboles locales.

VIl. EVALUACION DEL AREA DE REUBICACION (POTRERO)
El area de reubicacion propuesta por los lugarefios (Ronda Campesina), es el sector
Potrero, este lugar puede servir también como &rea de expansion urbana.

Geomorfolégicamente se encuentra sobre una ladera con pendiente menor a 15° (foto
14), presenta un suelo limoso. Hacia el sur-oeste se aprecian cerros con pendiente hasta
de 65° (figura 16).

Cerro
Gavilanushco
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Se presentan afloramientos de la Formacién Chulec, constituida por calizas, en bancos
masivos, con intercalaciones de brechas piroclasticas andesiticas asi como lavas de
esta misma composicion.

En el pie del cerro Gavilanushco, se localizdé una caida de rocas (bloques). Esta no
afectd al sector propuesto para la reubicacion.

7.1 MEDIDAS A CONSIDERAR EN LA ZONA DE REUBICACION
Antes de ser habilitado el terreno de reubicacion, se debe realizar lo siguiente:
a) Forestar toda la zona aledafa al area, con la finalidad de darle una mejor
estabilidad al terreno (figura 17).
b) Construir drenaje pluvial para evitar el humedecimiento del terreno destinado
para la reubicacion.
¢) Por ningln motivo el 4rea destinada a viviendas se debe orientar hacia los
bordes de las quebradas, estas deben quedar como areas verdes.
d) En las inmediaciones de la ladera del cerro Gavilanushco, realizar forestacion,
con arboles locales, con la finalidad de prevenir algin evento que se pueda
suscitar en la ladera (caida de rocas).

Cerro
Gavilanushco

1719848352186, m E 9281 )4im SEelevacion: 1 r alt

Figura 17. Medidas correctivas para la zona de reubicacion
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VIill. MEDIDAS CORRECTIVAS
Con la finalidad de atenuar las reactivaciones del deslizamiento, se tiene que realizar lo
siguiente:

La poblacién que se encuentra dentro del cuerpo del deslizamiento, debe ser
reubicada.

Los afloramientos de agua deben ser drenados y transportarlos con tuberias de
PVC, para evitar la saturacion del suelo (*).

Construir canal de coronacién, para evitar la infiltracion de agua proveniente de la
superior (*).

En el cuerpo del deslizamiento realizar drenaje de tipo “espina de pez” para evacuar
y evitar la infiltraciéon de agua (figura 18). (*).

Realizar un sellado de grietas en forma técnica, con ello se evitara la infiltracion de
agua pluvial al subsuelo (*).

Monitorear permanentemente el deslizamiento utilizando métodos topograficos o
geodésicos. En lo posible implementar el método instrumental.

Reforestar con plantas nativas toda el area.

Se recomienda cambiar el método de regadio a aspersion o goteo.

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

Figura 18: Esquema de drenaje en tipo espina de pez (medida aplicada solo para
deslizamiento) (Guzman et al 2000)
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CONCLUSIONES

a) En el sector Huangamarquilla se identific6 un antiguo deslizamiento-flujo, que ha
presentado reactivaciones en el tiempo, siendo la mas importante la del afio 1994,
porque destruyd al poblado de Huangamarquilla-La Pampa, terrenos de cultivo y
lleg6 a represar al rio Llaucano.

b) Las principales causas fueron:

Canal de regadio sin revestimiento que permitio la filtracion agua por mucho
tiempo.

Suelo conformado por material de antiguo deslizamiento de mala calidad
geomecdnica y de facil remocion.

El factor desencadenante las precipitaciones pluviales periodo 1993-94.

c) Por las condiciones geoldgicas del sector Huangamarquilla-La Pampa como:

Pendiente del terreno, menor de 16°, permite que la masa inestable de la
superficie pueda ser movilizada cuesta abajo ante cualquier agente externo.
Material suelto proveniente de un deslizamiento antiguo, conformado por gravas
y bloques englobados en matriz limosa, de facil remocion.

Canales de regadio sin revestimiento, que permite que el agua se infiltre al
subsuelo, lo cual satura e incrementa el peso del suelo.

Puquiales no canalizados.

Erosion fluvial en el pie del deslizamiento, accion que desestabiliza la ladera,
dando origen a las reactivaciones del fendmeno como deslizamientos vy
derrumbes.

Este sector se considera como zona critica, de muy alto peligro por movimiento en
masa, asi como peligro inminente ante la presencia de intensas precipitaciones o
sismos de gran magnitud.
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RECOMENDACIONES.

1) Las viviendas y centro educativo que se encuentran en el cuerpo del deslizamiento,
deben ser reubicadas.

2) El &rea propuesta para la reubicacion del sector La Pampa-Huangamarquilla
se encuentra estable, retne las condiciones de seguridad fisica requerida. Se
deben tener en cuenta las recomendaciones sefialadas en el item 7.1. Ademas, no
permitir el crecimiento urbano hacia los bordes de la quebrada.

3) Para el canal de regadio, se debe revestir con tuberia de PVC.

4) Forestar la zona, con plantas autéctonas, con la finalidad de darle una mayor
estabilidad al terreno.

5) Drenar los puquiales, para que no saturen al terreno.

6) Las obras que se plantean deben ser supervisadas por especialistas.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Avalancha de detritos
Movimiento en masa tipo Flujo, muy rapido a extremadamente rapido, que se caracteriza
porgque el material se desplaza libremente ladera abajo, es decir que no se canaliza a lo
largo, por ejemplo, del cauce de un rio (Hungr et al., 2001).
Flujo no canalizado de detritos saturados o parcialmente saturados, poco profundo.
Estos movimientos comienzan como un deslizamiento superficial de una masa de
detritos que al desplazarse sufre una considerable distorsion interna y toma el caracter
de tipo flujo. Relacionado con la ausencia de canalizacion de estos movimientos, esta
el hecho de que estos movimientos presentan un menor grado de saturacion que los
flujos de detritos y que no tienen un ordenamiento de la granulometria del material en
sentido longitudinal, ni tampoco un frente de material grueso (Hungr et al., 2001).

Deslizamientos

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo largo
de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se puede clasificar a los
deslizamientos por la forma de la superficie de la escarpa, por la cual se desplaza el
material, en traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de
movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales altamente
fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007).

Deslizamiento rotacional

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla curva y concava (Figura 19 y 20). Los movimientos en masa rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal. 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, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades
menores a 1 m/s. (PMA: GCA, 2007).

En la figura 20, se representa las partes principales de un deslizamiento.

Figura 19. Deslizamiento rotacional
(tomado del Proyecto Multinacional
Andino, (2007).
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Buzamiento

Es angulo de inclinacion, es la linea de maxima pendiente de un estrato (Davila 1999).
Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con respecto a la horizontal
y puede variar entre 0° y 90° (PMA: GCA, 2007). (Fotos 15y 16).

g

Fotos 15 y 16. Buzamiento de los estratos (lineas amarillas indican la inclinacion).

Caida de rocas

Desprendimiento. Tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo
o roca se desprenden de la superficie de un talud, sin que a lo largo de esta superficie
ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazédndose principalmente por el aire, pero con algunos golpes, rebotes y
rodamiento (figura 21). Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de
roca, o una caida de suelo. Algunos autores, como Corominas y Yague (1997)
denominan colapso a los casos en que el material cae de manera eminentemente
vertical.
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Caida de Rocas en taludes

Discontinuidades Bloques
- 7" Inestables

Rodamiento

Caida de Bloques

Figura 21. Esquemas de los tipos de movimientos de los blogques realizan sobre el talud dependiendo de
su pendiente y su origen (Fuente: Modificado Pimentel, 2011).

Erosion

Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste del arranque y
transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el agua, el viento y el
hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se puede clasificar en edlica,
fluvial, glaciar, marina y pluvial. Por su aporte, de acuerdo a las formas dejadas en el
terreno afectado se clasifica como erosién en surcos, erosion en carcavas y erosion
laminar. (PMA: GCA, 2007).

Erosion fluvial

Las aguas continentales son un agente erosivo de primera magnitud. En forma de rios
gue discurren sobre la superficie, o de corrientes subterraneas, el agua desgasta los
materiales que hay por donde pasa y arrastra los restos en direccion al mar, dejandolos
depositados en diversos lugares, formando nuevos suelos y, en definitiva, modelando el
paisaje.

La accidn erosiva de un rio se debe a la energia del agua. Es capaz de arrancar trozos
de roca que se encuentran en las margenes del rio y ser arrastrados por la corriente.

Escarpe principal

En un deslizamiento se refiere a la parte superior vertical o semi-vertical del plano de
falla que queda expuesta en superficie por el movimiento ladera abajo del cuerpo
principal. (PMA: GCA, 2007). Figura 20

Flujos de detritos

Es un movimiento muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no
plasticos, que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al de
un fluido y transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce empinado
(flujos canalizados) Figura 22. (PMA: GCA, 2007).

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente répido, y por naturaleza son capaces de producir la muerte de
personas (Hungr, 2005).
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Flujos canalizados

Figura 22. Esquema de flujos canalizados y no canalizados, segun Cruden y Varnes (1996).

Movimiento en masa

Fendmeno de remocion en masa, se llama también movimientos de ladera, movimientos
de vertiente. Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991).

Represamiento del rio
Blogueo parcial o total de una corriente de agua debido a un movimiento en masa

Es estancar el caudal de una corriente de agua, de un rio o de una quebrada.
Se tiene los siguientes casos. (Figura 23).

I 11 I v

Figura 23. Tipos de represamiento segun la clasificacion de Costa y Schuster (1988).
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