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PELIGRO POR DESLIZAMIENTO
SECTORES GARRUCHAS Y 7 DE AGOSTO
(Distrito San José de Lourdes, provincia San Ignacio, Departamento Cajamarca)

I.  INTRODUCCION

Las zonas montafiosas tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de
deslizamientos de tierra (Suarez, J. 1998), principalmente en sectores de laderas con
pendientes mayores a 15° y con substrato de mala calidad (altamente meteorizado) o
depdsitos de procesos de movimientos en masa antiguos de facil remocién. Siendo el factor
detonante lluvias intensas o sismos de gran magnitud.

En muchos casos se tienen poblaciones asentadas sobre cuerpos de deslizamientos
antiguos, estos sectores se consideran como de muy alto peligro, porque estan sobre
terrenos muy fragiles propensos a sufrir reactivaciones y/o reacomodos. Los pobladores
que viven en estos lugares por mucho tiempo, es dificil su reubicacion definitiva.

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

1.1  ANTECEDENTES

Mediante Oficios N°301-2015-MDSJL.A de fecha 13 noviembre 2015 y N° 228-
2016-MDSJL.A de fecha 02 setiembre 2016, el alcalde de la Municipalidad Distrital de San
José de Lourdes, se dirigié al Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico
Minero y Metallrgico-Ingemmet, solicitando inspecciones geoldgicas para los sectores
Garruchas y 07 de Agosto, respectivamente.

Atendiendo ambas peticiones, el Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del
Ingemmet, comisioné a los Ingenieros. Segundo Nufiez Juarez y Magdie Ochoa Zubiate,
para realizar trabajos de campo en las zonas en mencion. La visita se ejecuto del 10 al 12
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 geolégicos que han afectado y
podrian seguir afectando a los sectores mencionados; asi como determinar las causas de
su ocurrencia. La informacién que se consigna en este informe servira para que las
autoridades puedan actuar adecuadamente en la prevencién y mitigacion de desastres de
los sectores evaluados.

1.3 ESTUDIOS ANTERIORES
Desde el punto de vista geoldgico relacionado con la geodinamica tenemos trabajos
anteriores en las siguientes citas bibliograficas:
e “Geologia de los Cuadrangulos de Rio Santa Agueda, San Ignacio y Aramango
(De La Cruz, 1995), donde sefiala que las unidades geoldgicas regionales que
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afloran en el area, son el Grupo Goyllarisquizga (areniscas cuarzosas) y el
Volcénico Oyotun (lavas afaniticas con intercalaciones de limoarcillitas).

e Geologia del cuadrangulo de Huancabamba, realizado por Caldas y Reyes (1987),
sefiala que el sector comprendido entre el rio Chinchipe y Garruchas se encuentran
afloramientos del volcanico Oyotun,

¢ Riesgo Geologico en la Regidon Cajamarca, realizado por Zavala y Rosado (2011),
sefialan que el sector de se encuentra en un area de alta y media susceptibilidad
a movimientos en masa.

1.4  ASPECTOS GENERALES

Los poblados de Garruchas y 07 de Agosto se encuentran al norte de San Ignacio,

al noroeste de San José de Lourdes respectivamente; el primero en la margen izquierda
del rio Chinchipe y el segundo en la margen izquierda de la quebrada San Francisco.

Se localizan entre las coordenadas UTM (figura 1):

Sector Garruchas Sector 07 de Agosto
Norte Este Norte Este
9442650 721380 9448270 721260
9444090 719990 9448110 721840
9445840 722390 9448490 722780
9445230 723340 9449160 721850
Altitud promedio de 970 m.s.n.m. Altitud promedio de 850 m.s.n.m.

Se accede desde Lima de la siguiente manera:

Panamericana Norte, Lima-Chiclayo, 770 km (via asfaltada)
Carretera Chiclayo-Jaén, 275 km. (via asfaltada).
Jaén-Puerto Chinchipe, 80 Km (via afirmada).

Puerto Chinchipe — Garruchas, 27 km (Carretera afirmada).
Puerto Chinchipe - 7 de Agosto, 35 Km (Carretera afirmada).

El traslado en camioneta desde Chiclayo hasta Jaén se realiza en seis horas; de Jaén a
Puerto Chinchipe, 1hora, de este ultimo sitio a Garruchas, 1 hora. Del puerto Chinchipe
a 07 de Agosto 1h20m. Para trasladarse del puerto Chinchipe a Garruchas o 7 de
Agosto, se tiene que cruzar el rio Chinchipe por medio de balsa cautiva.
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Il. ASPECTOS GEOLOGICOS
Tomando como referencia los mapas geoldgicos correspondientes a las hojas de San
Ignacio y Rio Santa Agueda (De La Cruz, 1995), en las areas afloran unidades geoldgicas
de edad Jurasica, Cretéacica y depdsitos del Cuaternario reciente, las cuales corresponden
a las siguientes unidades:

a)

b)

Formacion Oyotan (J-o0): Constituida por lavas color gris, con intercalaciones de
limoarcillitas (fotos 1y 2). En el sector de 7 de Agosto hay un mayor predominio de
afloramientos de limoarcillitas.

Grupo Goyllarisquizga: Afloramientos de areniscas cuarzosas, color
blanquecinas, con tonalidades grisaceas, en conjunto masivas (foto 3).

Depésito coluvio-deluvial (Qh-cd): Depodsito proveniente de un deslizamiento
antiguo, donde se encuentra parte del poblado Garruchas. Estd conformado por
bloques, gravas de formas angulosas, distribuidas en forma cadtica, se muestra una
matriz areno-limosa (foto 3).

‘o G P
Foto 2. Afloramientos de limoarcillitas meteorizadas (sector 7 de Agosto).
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Foto 3. Hacia la parte superior se aprecia afloramientos de capas horizontales del Grupo Goyllarisquizga con
fuerte inclinacion en sus ladertas. En la parte inferior material proveniente de un movimiento en masa en

donde se distinguen algunos bloques de roca (A).

IIl. GEOMORFOLOGIA

a) Piedemonte coluvio-deluviales.
Depdsitos generados por movimientos en masa (deslizamiento), en el sector de Garruchas
llegaron hasta el rio Chinchipe (figura 2).

En el sector de 07 de Agosto, el depdsito tiene forma ovalada, se encuentran a media
ladera, cercano al poblado (figura 2). La pendiente del terreno es menor a 15°.

b) Piedemonte coluvial.
Esta unidad, esta relacionada con los depoésitos dejados por caidas de rocas, se
encuentran en el sector Garruchas, en la parte superior de la ladera (figura 2), se aprecian
bloques de hasta 5 m de diametro. Los depdsitos no tienen mucho recorrido, tienen formas
angulosas.

Garrruchas

e

Foto 6. Pendiente del terreno en secuencia volcanica-sedimentaria (sector Garruchas).
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7 de Agosto

IS

Foto 7. Ladera con pendiente, sector 7 Agosto.

IV. PELIGROS GEOLOGICOS
En el estudio de Riesgos Geoldgicos en la Region Cajamarca (Zavala y Rosado 2011),
sefalan al area de Garruchas como de alta a media susceptibilidad a movimientos en masa

y el sector 7 de Agosto de media a alta (figura 3).

7 de Agosto

o

Foto 7. Ladera con pendiente, sector 7 Agosto.

El sector Garruchas presenta procesos de movimientos en masa recientes y antiguos
(figura 4), que han modificado el relieve. Se diferencian deslizamientos y caida de rocas,
siendo los primeros los principales. En el sector 7 de Agosto se identificé solamente un
deslizamiento reciente (figura 5).
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4.1 DESLIZAMIENTO-FLUJO DE GARRUCHAS

El evento identificado en Garruchas, es un deslizamiento rotacional-flujo antiguo,
en proceso de reactivacion desde el afio 2015, afecta viviendas, terrenos de cultivo,
postes de tendido eléctrico y via de acceso.

4.1.1 CARACTERISTICAS DEL DESLIZAMIENTO-FLUJO ANTIGUO

Presenta una corona principal con una longitud de 1200 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 2,700 m de forma circular y
ligeramente ancha (figura 6).

El cuerpo del deslizamiento tiene forma elongada y termina en forma ovalada (figura 7),
se aprecian lomerios, escarpes secundarios, encubiertos por la vegetacion, esto son
producto del empuje y dindmica del deslizamiento.

La masa del deslizamiento antiguo lleg6é en forma de flujo al cauce rio Chinchipe, el
represamiento fue por corto tiempo (?), como evidencia tenemos la migracion del cauce
del rio hacia la margen derecha y aguas abajo la formacién de una terraza (figura 7).%
Esta dltima, se ubica en la margen izquierda tiene una longitud maxima de 550 y un
ancho méaximo de 170 m.

Como evidencias del deslizamiento-flujo antiguo, tenemos las formas coéncavas-
convexas, la parte inferior del deslizamiento tiene forma peculiar como de un abanico
deformado. La masa del deslizamiento lleg6 a desviar al cauce del rio Chinchipe en un
tramo de 1630 m. En la parte superior del cuerpo del deslizamiento se tiene una laguna
gue tiene una longitud maxima de 50 m (foto 8), en proceso de eutrotificacion, por su
coloracién verdosa.

Una de las causas principales del deslizamiento, es el fracturamiento en los estratos a
favor de la pendiente?. Esto se evidencia en la cabecera del deslizamiento.

El cuerpo del deslizamiento antiguo, empieza en la cota 1330 y termina en la 620 (cauce
del rio), lo que hace una diferencia de cotas de 710 m y la longitud del cuerpo es de
2570 m, con una pendiente promedio del terreno de 16° (figura 8).

En el cuerpo del deslizamiento se observan bloques de roca de forma angulosa, con
tamanios hasta de 5 m (foto 9).

El cuerpo del deslizamiento involucra un area de 128 hectareas, haciendo un volumen
de 20 millones metros cubicos®.

1 Segln la clasificacién de Costa y Schuster (1988), seria de tipo lll.
2 Rumbo predominante Norte-Sur, buzamiento 45 a 55 al oeste.
3 Datos aproximados.

11
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Figura 6. Imagen del Google Earth, se aprecia la forma de la escarpa del deslizamiento antiguo (linea
amarilla).

Image © 2016 CNES/AStaUm Google Earth
-
P | « Fechasd nes: 8/22/2014 17,M 72 n E 9443752.95m S’ ele 2m ak ojo 277 kmQ
Figura 7. Parte del cuerpo del deslizamiento-flujo y su pie (linea amarilla) y la terraza formada aguas
arriba (T).

i

Foto 8. Laguna en el sector de Garruchas.

12



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO | n fo rme Té cn | co N ° 67 43

Inicio de cuerpo

3__ 4 del delizamiento
o 2 o
Sfe Rio Chinchipe
oo
28R
[=}
Substrato rocoso

oV
N
(o]

< 2570 m >

Figura 8. Pendiente del cuerpo del deslizamiento

Foto 9. Bloque de roca dentro del cuerpo del deslizamiento.

4.1.2 REACTIVACIONES DEL DESLIZAMIENTO-FLUJO DE GARRUCHAS
Se identificé dos reactivaciones recientes, que afectan viviendas, terrenos de
cultivo, postes de tendido eléctrico y carretera de acceso a Garruchas.

a) Causas:

e Material inconsolidado, conformado por gravas, blogues, englobados en matriz
limosa. La matriz permite retencién del agua, por lo tanto contribuye con la
saturacion del terreno.

e Pendiente del cuerpo del deslizamiento, 16°. Esto permitié que el depdsito suelto
gue se encontraba sobre la superficie del terreno, pierda estabilidad y se movilice
pendiente abajo, formandose el deslizamiento.

Factor desencadenante, intensas precipitaciones de varios periodos lluviosos.

En el perfil geoldgico (seccion A-A’), se muestra el cuerpo del deslizamiento antiguo y
las reactivaciones que ha tenido (figura 9).

13
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Reactivacion 1:
Por informacién de los moradores la reactivacion del deslizamiento empezé durante el
periodo lluvioso del 2015.

El sector reactivado se inicia entre la cota 1120 y la culminacion en la 900
(aproximadamente), es decir con una diferencia de cotas de 220m.

En el area reactivada se aprecian lomerios, agrietamientos, escarpes secundarios con
saltos entre 1m a 5m y de longitudes entre 20 a 150m, (fotos 10 y 11). El pie del
deslizamiento reactivado no se puede apreciar por la presencia de vegetacion.

En el cuerpo reactivado, su parte media esta ocupado por viviendas, terrenos de cultivo,
postes de tendido eléctrico y via de acceso (fotos 12 y 13), que han sido afectados por
el movimiento del terreno.

Los moradores, mencionan que los desplazamientos del terreno (aberturas), no
perciben facilmente, hasta pasado un lapso de tiempo; entonces se puede decir que la
reactivacion del deslizamiento, tiene velocidades lenta a muy lenta®. Ademas mencionan
gque los movimientos del terreno, solamente se ha generado durante en el periodo
lluvioso.

El desplazamiento del terreno es en sentido sur-oeste.

Foto 10. Se aprecia la linea de escrape secundario.

4 Basado en la claficacion de las velocidades de los movimientos en masa de Varnes y Cruden
(1996).

15
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Foto 11. Agrietamientos del terreno.

En la parte media de la zona reactivada, se aprecia agrietamientos en forma
transversales, con sepraciones del orden de los centimetros (menores de 15 cm),
desplazamientos en la cuneta de la carretera, arboles inclinados, que nos indica el
movimiento del terreno.

-
-

'}' ‘.\:;) —"L % ;‘r ; : \ < :~~‘~:

Foto 12. Grieta que esta afectando el piso y pared de vivienda.

16
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inclinado.

Reacticvacion 2

Esta se encuentra en la parte inferior del mega deslizamiento, a manera de
deslizamiento rotacional, su corona es de forma semicircular con longitud de 150 m, no
se puede apreciar el salto del escarpe por la presencia de vegetacion, se presume que
debe estar entre 5 a 10 m. La distancia entre la corona al pie del deslizamiento es 770
m. la longitud del pie es 400m.

4.2 DESLIZAMIENTOS EN FORMACION EN EL SECTOR GARRUCHAS
Estos se encuentran en las inmediaciones del sector Garruchas, donde se estan
formando escarpes con saltos hasta de 20 cm (foto 14).

Estos eventos colindan con el flanco derecho del megadeslizamiento-flujo antiguo.

Uno de ellos afecta a la iglesia y centro educativo (fotos 15 y 16), en las paredes y piso
de la iglesia se aprecia agrietamientos con desplazamiento milimetrico, al igual que en
un aula del centro educativo, en este Ultimo de menor dimension.

No se aprecié el pie del deslizamiento, por la presencia de vegetacion, pero se presume
gue debe estar llegando o llegard hasta las inmediaciones del deslizamiento-flujo

antiguo.

El otro esta afectando a viviendas que se encuentran cercanas al evento en formacion.
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Foto14. Parte donde se esta formando el deslizamiento, cercana Foto 15. Pared del centro educativo, con
al centro educativo (Linea amarilla). fisuramientos en la pared.

Fotol6. Agrietamientos en la pared y piso
de la iglesia.

4.2.1 CONDICIONES DE ESTABILIDAD EN EL SECTOR GARRUCHAS

El sector comprendido dentro del deslizamiento-flujo antiguo, en la parte
reactivada, las condiciones de inestabilidad persisten, suelo conformado por bloques,
gravas englobados en matriz arenosa, ladera de pendiente menor a 16° y agrietamientos
del terreno se infiltra agua. Es muy probable que los movimientos se acentuen en el
periodo lluvioso o en caso de sismos.

Las viviendas afectadas y no afectadas, que se encuentran dentro del cuerpo del antiguo
deslizamiento-flujo, con fines preventivos, deben ser reubicadas en forma paulatina.
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El lugar donde se estan generando los nuevos deslizamientos, siguen las condiciones
de inestabilidad, como pendiente del terreno, roca de mala calidad e intensas lluvias.
Por fines preventivos es necesario que las viviendas colindantes a los eventos se
reubique, al igual que el aula del centro educativo afectada.

4.3 DESLIZAMIENTO 7 DE AGOSTO

Este deslizamiento se inicio en el periodo lluvioso del afio 2007. Las autoridades
del lugar, en el afio 2008, con fines preventivos reubicaron las viviendas al sector con
coordenadas 721571E, 9448432N (WGS-84). Como el deslizamiento se estabilizé, los
moradores nuevamente regresaron a la zona declarada como inestable, con las
consecuencias ya conocidas.

Este delizamiento de tipo rotacional (figura 10), presenta las siguientes caracteriticas:

- Longitud de corona principal: 60m

- Forma de corona: semicircular.

- Salto principal (Escarpe): 5a 10 m.

- Longitud desde el escarpe principal al pie de deslizamiento: 200 m.

- Longitud del pie del deslizamiento: 110 m.

- Escarpes secundarios con saltos entre 1 a 5 m (foto 17).

- En el cuerpo del deslizamiento se tienen arboles inclinados, que muestran la
inestabilidad del terreno (foto 18).

Causas:

- Canal de regadio sin revestimiento, ubicado en la parte superior, que posibilitd que
el suelo se sature en el tiempo (foto 19).

- Roca volcéanica-sedimentaria (tobas con limolitas) muy meteorizada, de mala
calidad, permite infiltracion y retencion del agua.

- Buzamiento de las capas a favor de la pendiente (25°NO)

- Pendiente del terreno, 20°. Con ello la masa inestable que se encuentra sobre la
superficie, tiende a desplazarse cuesta abajo.

El factor desencadenante fueron las precipitaciones pluviales extraordinarias del afio

2007.

"*‘,k’ £ N

Foto 17. Escarpe secundario
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FEAL S

Foto 18. Arboles inclinados que muestra la inestabilidad del terreno

La zona por estar cubierta por vegetacion, es dificil observar los agrietamientos del
terreno. Se identificé la escarpa principal y dos secundarias. En el cuerpo del
deslizamiento se observan arboles inclinados en direccién opuesta al moivimiento, lo
cual evidencia este proceso.

El material deslizado afect6 terrenos de cultivo, no llego hasta el area urbana.

4.3.1 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL DESLIZAMIENTO 7 DE AGOSTO.

El deslizamiento se llego a estabilizar con la clausura del canal de regadio.
La ladera que colinda con el sector de 7 de Agosto, presenta una pendiente de 20°,
sobre ella se encuentra material suelto y colgado (producto del deslizamiento). este
material es susceptible de ser removido, si las condciones de estabilidad cambian.
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Inmediantamente después del pie del deslizamiento en direccion al centro poblado, el
terreno esta deforestado®. Esto le ha eliminado la defensa natural que contaba el centro
poblado (foto 20).

Si bien es cierto el deslizamiento esta estabilizado momentaneamente, es muy probable
gue sufra reactivacion con intensas precipitaciones pluviales y/o interraccién humana.
Podria comportase como deslizamiento o flujo no canalizado, que comprometeria el
centro poblado. Ademas hay que mencionar que la zona es de clima tropical, donde se
presentan lluvias intensas.

Por fines preventivos es necesario que las viviendas ubicadas en la parte baja, regresen
hacia la zona de reubicacion.

Foto 20. Zona deforestada, hacia la parte superior se tiene el cuerpo del deslizamiento

4.4 CAIDA DE ROCAS EN GARRUCHAS
En la cumbre del cerro Shipal, se encuentra un afloramiento de areniscas, con
fracturamiento cuya inclinacién estan a favor de la pendiente.

El afloramiento es macizo y poco fracturado (espaciamiento entre fracturas es mayor de
1 m), es por ello que el depésito generado por la caida rocas, encontramos bloques
comprendidos entre 1 a 5 m de didmetro (foto 21).

Los bloques de rocas son de formas angulosas a muy angulosas, no han tenido mucho
transporte, ademas se encuentran cercanos a la linea de escarpe.

5 El terreno deforestado con la finalidad de convertirlo en terreno del cultivo
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Los cuerpos de estos eventos se encuentran cubiertos por vegetacion.

Los factores desencadenantes fueron intensa precipitacion pluviales o sismos de gran
magnitud.

Por lo observado, aun persisten las condiciones de inestabilidad: pendiente del terreno
y fracturamiento de la roca con inclinacion a favor de la pendiente.

V. AREA DE REUBICACION
5.1 SECTOR GARRUCHAS

Este sector se encuentra dentro del mismo sector Garruchas, en las
coordenadas 9444789N y 721674E (WGS84); tiene un area de 2700 m2,

Geomorfolégicamente se encuentra en una ladera volcanica-sedimentaria, con
pendiente de 10°.

Por lo observado en la calicata (foto 22) presenta suelo limoso color gris oscuro, humedo
y con espesor hasta de 70 cm. Se aprecia roca volcinica completamente meteorizada
con tonalidades amarillentas, se rompe muy falcilmente al golpe del martillo.

En la actualidad, en el area no se observé movimientos en masa que puedan afectar.

Para el sector asignado para la reubicacion se deben realizar lo siguiente:
a) Estudios de suelos para determinar la capacidad portante del suelo, con fines de
cimentacion para viviendas.
b) Realizar drenaje pluvial, para evitar la infiltracion de agua al subsuelo.
c) Reforestar las area aledanas.
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d) La futura via de acceso (trocha) debe contar con cunetas revestidas para evitar
la infiltracion de agua, las cuales deben tener un mantenimiento permamente.
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Foto 22. Calicata en el sector Garruchas (sector de reubicacién), se observé suelo limoso (a) y roca
altamente meteorizada (b).

5.2 SECTOR 7 DE AGOSTO
El sector en mencién, en el afio 2008 fue reubicado hacia el sector S/N ubicado

al suroeste del poblado 7 de Agosto, en la coordenada 721571E, 9448432N (WGS-84)

Geomoforlogicamente se encuentra sobre una ladera conformada por rocas volcénicas-
sedimentarias, con pendiente promedio de 20° (foto 23).

5.2.1 MEDIDAS CORRECTIVAS PARA EL SECTOR DE REUBICACION
En el sector asignado para la reubicacion se debe realizar lo siguiente:

a) Estudios de suelos para determinar la capacidad portante del suelo.
b) Realizar drenaje pluvial, para evitar la infiltracion de agua al subsuelo.

c) Reforestar las area aledafas.
d) La carretera de acceso debe contar con cunetas revestidas para evitar la

infiltracién de agua.
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Foto 23. Vista del area de reubicacion de 7 de Agosto.

VI. MEDIDAS CORRECTIVAS
Se tiene que realizar lo siguiente:

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

Construir canal de coronacion, para evitar la infiltracion de agua proveniente
de la parte alta (*).

En el cuerpo del deslizamiento hacer un drenaje en tipo “espina de pez” para
evitar la infiltracion de agua hacia el cuerpo del deslizamiento (figura 11) (*).
Realizar un sellado de grietas en forma técnica, con ello se evitara la
infiltracién de agua pluvial al subsuelo (*).

Monitorear permanentemente el deslizamiento utilizando método topogréfico
0 geodésico, en lo posible implementar el método instrumental.

Reforestar con plantas nativas toda el area.

(*) Labores que debe ser realizada por un especialista

Figura 11. Esquema de drenaje en
tipo espina de pez (medida aplicada
solo para deslizamiento) (Guzman et
al 2000).
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CONCLUSIONES

Sector Garruchas

Se identific6 un megadeslizamiento-flujo antiguo, que se viene reactivando desde el
2015, ademas se tienen dos deslizamientos recientes en las inmediaciones de
Garruchas.

a) Reactivacion del megadeslizamiento-flujo.

Se han presentado dos reactivaciones en el cuerpo del deslizamiento, una en la

parte inferior y otra en la parte media-superior, siendo esta Ultima la de mayor

interés porque afecta viviendas, terrenos de cultivo, postes de tendido eléctrico

y via de acceso. Mientras que la primera solamente afecta terrenos de cultivo.

La reactivacién de la parte media-superior, corresponde a un deslizamiento

rotacional, con escarpa de 150 m de largo, con saltos variables entre 1 a 5 m.

En el terreno se localizaron agrietamientos, en algunos casos poco visible por la

vegetacion.

Causas principales:

- Suelo conformado por material de antiguo deslizamiento de facil remocion.

- Pendiente del terreno.

- Material del cuerpo del deslizamiento que permite la infiltracién y retencion
del agua, esto contribuye con la saturacién del depdsito.

Factor desencadenante las precipitaciones pluviales periodo 2015.

Por lo mencionado el sector afectado por la reactivacion del depdsito

megadeslizamiento-flujo del 2015, se considera como zona critica, de muy alto

peligro por movimiento en masa y de peligro inminente ante intensas

precipitaciones o sismos de fuerte magnitud.

b) Deslizamientos recientes en proceso de formacion.

Se han presentado dos deslizamientos en proceso de formacion, en las

inmediaciones de Garruchas. Los eventos han afectado dos viviendas, iglesia,

un aula del centro educativo y terrenos de cultivo.

Causas principales:

- Roca de mala calidad, moderadamente a altamente meteorizada.

- Pendiente del terreno.

- Roca que permite la infiltracion y retencion del agua, ello permite la
saturacion del depdésito.

Factor desencadenante fuerte precipitaciones pluviales.

Las escarpas principales estan en proceso de formacion, con tendencia a poseer

una forma semicircular; se observan saltos hasta de 20 cm y agrietamientos en

el terreno.

Es necesario que la infraestructura (viviendas, aula del centro educativo e

iglesia), colindantes a estos eventos sean reubicadas.

Es necesario monitorear el fenémeno.
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c) Area de reubicacion
El area propuesta por los moradores para reubicacion, se encuentra en la zona
urbana de Garruchas. En una de las calicatas se observd que el suelo tiene un
espesor de 70cm, conformado por limos; debajo se tiene roca volcanica
meteorizada. No se observé movimientos en masa en los alrededores

Sector 7 de Agosto

a) El deslizamiento que se encuentra en las inmediaciones del centro poblado 7 de
Agosto se formé en el periodo lluvioso del 2007.

b) Se caracteriza por ser de tipo rotacional, presenta escarpa principal de 60m,
semicircular, con saltos que varian entre 5 a 10m.

c) Las causas principales fueron:

- Filtraciones de canal de regadio sin revestimiento
- Pendiente del terreno.
- Roca de mala calidad (tobas y limolitas).

d) Actualmente la masa se encuentra a media ladera, colgada, estabilizada
momentaneamente. Pero ante lluvias intensas es muy probable que se
desestabilice nuevamente, a manera de deslizamiento o como flujo no canalizado.
Esto podria afectar al centro poblado.

e) Entre el pie del deslizamiento y la zona urbana, se tiene una zona deforestada,
favoreciendo a la generacion de un deslizamiento o flujo. EI material inestable
bajaria libremente hacia la zona urbana.

f) A raiz del evento del 2007, este sector fue reubicado en los terrenos ubicados en
las coordenadas 721571E, 9448432N. Este nuevo lugar de asentamiento se
encuentra sobre una ladera de roca volcanica-sementaria. No se observo
actuamente movimientos en masa que pueda afectar esta zona.

RECOMENDACIONES.
1) Para el sector Garruchas
Zona reactivada del megadeslizamiento-flujo.

e Es necesario que las viviendas afectadas por la reactivacion del
megadeslizamiento, sean reubicadas en un corto plazo. Las viviendas que se
encuentran en el cuerpo del deslizamiento antiguo que adn no han sido
afectadas, por fines preventivos deben ser reubicadas.

e En lo posible realizar un cambio al trazo de la via de acceso a Garruchas,
porque en un futuro va ser afectada.

e Sellado de grietas.

e En todo el megadeslizamiento implementar/construir un sistema de drenaje
para aguas pluviales (de lluvia) para minimizar la infiltracion y saturacion del
cuerpo de este deslizamiento.

El 4rea propuesta para la reubicacion del sector Garruchas, redne las

condiciones de seguridad fisica requerida. Se deben tener en cuenta las

recomendaciones del item 5.1.
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Zona de deslizamientos recientes.
e Con fines preventivos las viviendas colindantes los deslizamientos deben ser
reubicadas, al igual que el aula del centro educativo.
e Sellado de grietas.

2) Para el sector 07 de Agosto
e Las viviendas que se encuentran debajo de la zona afectada, por fines
preventivos deben regresar a la zona de reubicacion.
e Enlazona de reubicacion propuesta el afio 2008, no se identific6 movimientos
en masa recientes que le puedan afectar.
e Lacuneta de la carretera debe ser revestida, con la finalidad de no permitir la
filtracion de agua al subsuelo.

3) Para ambas zonas
e Forestar la zona, con plantas autoctonas, con la finalidad de darle una mayor
estabilidad al terreno.
¢ Sistema de drenaje pluvial para la zona urbana.
e Las obras que se plantean deben ser supervisadas por especialistas
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GLOSARIO DE TERMINOS

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 (figuras 12 y 13). 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  12. Esquema de un

" y R — deslizamiento rotacional (tomado del
‘—- Proyecto Multinacional Andino, (2007).
Rotacion
Escarpa
Secundaria Grigtas de
\ _—~Traccion
Zona de // ~ Escarpa principal
hundimiento
_Grietas .
Transversales Figura 13. Esquema de un
deslizamiento rotacional muestra
Zonade < v - sus partes principales.
L lrace / = Longitudinales
Superficie
Superficie de ruplura
original del ~

terreno

\ ’
' Punta de la
Superficie
de ruptura
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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 24 y 25).

1 .4

Fotos 24 y 25. Buzamiento de los estratos (lineas amarillas indican la inclinacién).

Caida derocas

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
desplazandose principalmente por el aire, pero con algunos golpes, rebotes y
rodamiento (figura 14). 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.

Caida de Rocas en taludes

Discontinuidades Blogues

,7 * Inestables

Rodamiento

Caida de Bloques

Figura 14. Esquemas de los tipos de movimientos de los bloques realizan sobre el talud dependiendo de
su pendiente y su origen (Fuente: Modificado Pimentel, 2011).

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
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un fluido y transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce empinado
(flujos canalizados) Figura 15 (PMA: GCA, 2007).

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

Flujos canalizados

Figura 22. Esquema de flujos canalizados y no canalizados, segun Cruden y Varnes (1996).15

Movimiento en masa

Fendmeno de remocién 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
Bloqueo 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 16).

I 11 111 10%

Figura 16. Tipos de represamiento segun la clasificacion de Costa y Schuster (1988).
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