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1.0

INSPECCION GEOLOGICA — GEODINAMICA DE LOS SECTORES
TAYABAMBA Y ANEXO LA MERCED

Distrito de Tayabamba, Provincia de Pataz, Region La Libertad

INTRODUCCION

El Presidente del Comité Pro Desarrollo de la Provincia de Pataz, Alberto
Caballero Noriega, mediante Carta S/N, de fecha 03/11/2011, solicit6 el apoyo al
Instituto Geologico Minero y Metalargico (INGEMMET), en relacion a los
fracturamientos y deslizamientos en las zonas adyacentes a la localidad de
Tayabamba, en especial al lado noreste.

El Gerente Municipal de Pataz, Lazaro Santamaria Santisteban, Mediante Oficio
N° 044-2012-MPP/T GM, solicita la realizacién de trabajos de evaluacion de
riesgos geoldgicos en el anexo de La Merced, distrito Tayabamba, provincia
Pataz, Regién La Libertad.

Luego de las coordinaciones con la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico, se dispuso que los Profesionales Segundo Nuafez Juarez, Magdie
Ochoa Zubiate, Lucio Medina Alca y Edwin Calderén Vilca, realizaran dichas
inspecciones en los dos sectores correspondientes.

En los trabajos de campo, se tuvo la participacion del Ing. Santos Leiva Castillo,
representante de Defensa Civil de Pataz, los dias 17 al 19 de septiembre del
2012, asi como de pobladores de ambos sectores.

Este informe se pone en consideracion de las Autoridades regionales y locales
con injerencia en el ambito de la Municipalidad Provincial de Pataz. Se basa en
las observaciones de campo realizadas durante la inspeccién, interpretacion de
fotos aéreas e imagenes satelitales, versiones de los lugarefios, asi como de la
informacion disponible de trabajos realizados anteriormente en el &area de
estudio.

Participaron en la elaboracion del informe: Ings. Segundo Nufiez Juarez, Magdie
Ochoa Zubiate (redaccion); Ing. Lucio Medina Allca, Bach. Edwin Calderén Vilca
(colaboracion en los trabajos de campo); y

Ing. Malena Rosado Seminario, y Bach. Edwin Calderdn Vilca (Digitalizacion de
mapas)



2.0 ASPECTOS GENERALES

Los sectores evaluados, Tayabamba y el anexo La Merced, pertenecen a la
jurisdiccién del distrito de Tayabamba, provincia Pataz, region La Libertad
(Figura 1).

El sector de Tayabamba y el anexo de La Merced, se encuentra entre las
siguientes coordenadas:

a) Tayabamba: 9082000N, 245000 E & 9087200 N, 249000 E

b) Anexo La Merced: 9090400 N, 224630 E
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Figura 1. Ubicacion del Poblado de Tayabamba y el anexo La Merced.

Para acceder a la localidad de Tayabamba desde Lima, se realiza por la
Panamericana Norte hasta la localidad de Santa (Km 440); para luego tomar la
via Santa-Chuquicara-Tarica-Sihuas-Huancaspata-Tayabamba, tramo asfaltado
hasta el desvio de Cabana, para luego seguir en una carretera afirmada. Todo el
recorrido dura aproximadamente 18 horas.

Para acceder al anexo La Merced, desde Tayabamba se toma una trocha
afirmada hacia el suroeste hasta llegar al area de estudio. Este recorrido dura
aproximadamente 30 minutos.




Las precipitaciones pluviales en la zona son de tipo estacional, con mayor
intensidad entre los meses de diciembre a abril. Segun el mapa de
precipitaciones de SENAMHI (2003), las lluvias acumuladas para el periodo
lluvioso normal setiembre-mayo, alcanzan entre 1400 a 1600 mm (figura 2). En
presencia del fenémeno El Nifio varia entre 1600 a 2000 mm. (Figura 3)
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Figura 3. Precipitacion Acumulada Fendémeno El Nifio 1997/1998.




3.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y GEOLOGICOS

La zona de estudio se ubica en la parte oriental de la cordillera de los Andes.

Tayabamba y La Merced, se encuentran a una cota de 3200 y 2730 m.s.n.m.,
respectivamente.

3.1 GEOMORFOLOGIA

a) Sector de Tayabamba
Se ubica en la margen izquierda del rio Cajon, en una ladera de montafa
con substrato rocoso metamorfico, cubierta por depdsitos superficiales
recientes de origen coluvio-deluvial. La pendiente de la ladera es variable,

moderada en la parte alta (< 20°) y muy fuerte en la zona de
carcavamiento (60° a 75°). (Ver fotos 1y 2).

-
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Foto 2. Fuerte pendiente en la zona de carcavamiento




b) Sector La Merced
Se encuentra ubicado en la margen derecha del rio Cajas, que conforma
parte de una ladera de montafia sedimentaria-metamorfica, con
pendiente moderada (menor de 25°). Ver foto 3.

Foto 3. Pendiente del terreno del sector de La Merced.
3.2 GEOLOGIA

De acuerdo al boletin geoldgico del cuadrangulo de  Tayabamba
(INGEMMET-1995), entre los sectores de Tayabamba y el Anexo La
Merced, a nivel regional afloran rocas metamorficas y sedimentarias (figura
4), con edades que varian desde el Neoproterozoica al Cuaternario.

Las rocas metamorficas neoproterozoicas corresponden al Complejo
Marafién (fotos 4 y 5). Consisten de una secuencia de esquistos micaceos y
cloritosos, grises y verdosos cortados por vetas de cuarzo lechoso.

Foto 4. Esquisto, fracturado, con
coloraciones amarillentas por
oxidacion. Sector Tayabamba.




Foto 5. Afloramiento de esquistos en el sector La Merced.

En esta unidad son muy frecuentes los movimientos en masa de tipo
deslizamiento y derrumbes (Foto 6).
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Foto 6. Sector La Merced, en la ladera se observa un deslizamiento

Depositos Coluvio-deluviales: Son depésitos semiconsolidados, compuestos
de bloques y gravas, de formas subredondeadas, naturaleza litologica
homogénea (fragmentos de esquistos), englobados en una matriz areno-
limosa (Foto 7). Conforman terrazas que se ubican principalmente en el
sector de Tayabamba.




Grava en matriz limo-arenoso

Grava con niveles areno-limoso

Foto 7: Vista de un corte natural que muestra depdsitos coluvio-
deluviales, en la margen izquierda de la quebrada Rio Blanco.




.'Jf'"

ST 2P T

!

Py .

.

‘ﬁ (;_-. ([ :

.

MIMBOLUGEA ‘ &"“""“"‘ ’
S Ty S IHCEMMET
T Vwasseal — ke : Kirer T Crimepw

o B badbis -
S, T 5 [ v i
T e ek Tt * rene

AREA DE TAYABAMBA

GEOLOGIASECTOR

- l%ﬂ s TAYABAMBA Y LA MERCED
hs tawps Amie

R s Tt 115000
SO 000
Y= et Dewmenee [~ coweran vasimbpl| 5 o304 0w 43 ey
SR - - D200 | r——— [
PAOTEOON TIML U ATTN SO0 M Lo 1 0

Figura 4. Mapa Geoldgico del sector Tayabamba y La Merced (Tomado de INGEMMET, 1995).
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PELIGROS GEOLOGICOS

En el Informe preliminar denominado “Zonas Criticas en la Regién La Libertad”
(Medina y Luque, 2008), mencionan que: “...En Tayabamba, al pie del poblado,
los bordes libres se encuentran afectados por deslizamientos, derrumbes y
erosiones en carcavas’.

Durante la inspeccion técnica en las areas de Tayabamba y el Anexo La Merced,
se pudo determinar la ocurrencia de tres tipos de peligros geolégicos principales:
erosion de laderas, deslizamientos y derrumbes (figura 5).

4.1 EROSIONES DE LADERA EN TAYABAMBA

Tayabamba, se encuentra asentado sobre una ladera coluvio-deluvial, de
facil erosion. Se han identificado procesos de erosion de ladera, tipo
carcavas, en el sector denominado Quebrada Rio Blanco (fotos 8, 9 y 10),
que llegan a profundidades de socavamiento vertical de 90 m. y amplitudes
de hasta 105 m. Similares procesos también se observaron los mismos
procesos en la quebrada Chuchirco.

a) Quebrada Rio Blanco
Causas de los procesos de erosion en carcavas:

Las margenes de la quebrada Rio Blanco estdn conformadas
principalmente por gravas englobadas en matriz areno-limosa, que
permite la infiltracién de agua y lavado de material fino (foto 7). Por
ello se presentan inestables.

Fuerte Pendiente en las margenes de la quebrada. Mayor de 60°
(fotos 2, 9y 10).

Filtraciones de agua, provenientes de los desagles de las viviendas
ubicadas al borde de talud, que saturan el terreno (foto 11).

Erosion en el pie del talud. En tiempos de lluvias excepcionales se
intensifica la erosion ocasionado inestabilidad en las laderas.
Deforestacion. En el area se observa una intensa actividad antrépica
de deforestaciéon, especialmente en la margen izquierda de la
guebrada Rio Blanco (foto 8).
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Figura 5.- Peligros geoldgicos en el sector de Tayabamba y Colpabamba



Foto 8. Procesos de erosion en carcavas, en el sector de quebrada Rio Blanco.
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Foto 9 y 10 Se muestra la pendiente pronunciada del terreno originada por el carcavamiento, con profundidades de hasta 90 m.



Foto 11. Humedecimiento del terreno por vertimiento de
desagiies en el sector de Cesar Vallejo., margen izquierda de
la quebrada Rio Blanco.

En areas gue muestran procesos antiguos de erosion en carcavas, donde no
hay deforestacion ni vertimiento de desagties, las paredes de la quebrada se
mantienen estables (foto 12).

Foto 12. Se muestra el proceso de erosion en carcavas,
atenuado por la forestacion.
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Evento del afio 2012

En la dltima temporada de lluvias (2011-2012), se generaron precipitaciones
pluviales intensas, provocando que en el sector César Vallejo de
Tayabamba-Quebrada Rio Blanco (margen izquierda), se intensificara la
erosion en carcavas. Producto de ello en las paredes de la quebrada, se
generod derrumbes y deslizamientos de tipo traslacional y rotacional (fotos 13
y 14). Todo esto se dio por efecto de un avance retrogresivo de la carcava.

Foto 13. Margen izquierda de la quebrad Rio Blanco, se muestra las areas
con derrumbe y deslizamiento.

margen izquierda de la quebrada Rio Blanco.

Este proceso se intensificé en la margen izquierda de la quebrada, porque
se encontraba saturada por el vertimiento de aguas servidas (desagies) y
los procesos de deforestacion (foto 8). En cambio en la margen derecha, las
plantaciones de eucaliptos existentes estan reteniendo el proceso de erosion
en carcava (fotos 15y 16).

13
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Foto 15. Plantaciones de Eucaliptos que retienen el
proceso de erosion en carcavas.
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Foto 16. Raices de las plantaciones de eucaliptos que han retenido el
proceso de erosion en carcavas.
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En la margen derecha, se observan agrietamientos del terreno, de procesos
anteriores al 2012.

En las paredes de la quebrada Rio Blanco, existen antiguas cicatrices de
deslizamientos y derrumbes, lo que indicaria que existe una recurrencia
cada cierto tiempo donde la quebrada se reactiva. En uno de estos eventos,
signos de reactivacion, como éarboles de eucalipto inclinados (foto 17), son
producidos principalmente por el socavamiento fluvial en del talud inferior.

. S M o ik J?' R
Foto 17. Sector de la margen izquierda que puede
colapsar, se muestran arboles inclinados.

Areas afectadas

En las viviendas ubicadas muy cerca al borde en la margen izquierda de la
guebrada Rio Blanco (Calle César Vallejo), se ha producido colapso de
paredes y de tuberias de desagtie (fotos 18 y 19).

15




Foto 18. Pared de vivienda de adobe con agrietamientos

Foto 19. Viviendas afectadas por la erosion en carcavas.

Situacioén actual de las viviendas asentadas en las margenes de la
Quebrada Rio Blanco-Cesar Vallejo.

En la margen izquierda de la quebrada Rio Blanco, las paredes de las
viviendas ubicadas en el borde del acantilado, muestran agrietamientos (foto
20) que se prolongan hacia el suelo. De seguir el movimiento estas van a
colapsar.
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Es indudable que el proceso de carcavamiento esta avanzando de forma
acelerada, y por lo tanto afectar4 las viviendas ubicadas en ambas
margenes, con mayor intensidad en la margen izquierda que la derecha.

Foto 20. Las flechas indican los agrietamientos en la pared y en suelo.

Por la margen izquierda, actualmente se han presentado agrietamientos del
terreno, a 10 m. del borde del acantilado; las viviendas asentadas en este
lugar ain no han sido afectadas. La vegetacion esta contribuyendo a
atenuar los procesos de erosion en carcavas (foto 16).

b) Quebrada Cuchirco
En la quebrada Cuchirco, margen derecha, en el borde de la ladera, se
ubican viviendas del sector Dos de Mayo (fotos 21 y 22).

Esta ladera presenta las siguientes caracteristicas:

e Depositos superficiales, conformados por un suelo gravoso con
fragmentos rocosos son de formas angulosas, englobados en matriz
areno-limosa (foto 23), Substrato de rocas metamérficas, compuesto
por esquistos, con un sistema de esquistosidad a favor de la
pendiente (foto 24).

¢ La ladera se encuentra forestada con eucaliptos (fotos 21 y 25).

¢ Pendiente promedio entre 25 a 30° (fotos 21 y 25).

17




Fotos 21 y 22. Viviendas del sector Dos de Mayo, ubicadas en el borde
de la ladera.
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Foto 23. Corte de talud en el sector Dos de Mayo que
muestra un depdsito coluvio-deluvial, inconsolidado.

Foto 24. Esquistosidad de la roca a favor de la
pendiente

19




N T,
Foto 25. Se muestra el sector forestado con eucaliptos.

Situacion actual de las viviendas asentadas en la margen derecha de la
Quebrada Cuchirco.
En ambas margenes de la quebrada no se ha apreciado procesos recientes
de erosion de ladera.

En un futuro se pueden presentar agrietamientos del terreno por:
¢ Infiltraciones de agua, que puedan provenir:
v’ Deterioro del sistema de alcantarilado o estar en malas
condiciones.
v Vertimiento de aguas servidas en la ladera.
v' Precipitaciones pluviales excepcionales.
v  Sistema de drenaje en la carretera afirmada (cunetas) sin
revestimiento.
v Inadecuado sistema de regadio en los terrenos de cultivo.
Terrenos con fuerte pendiente, mayor de 30°.
El area sea deforestada.
Sismos que inestabilizen el talud.

El paso de transporte pesado (6mnibus, camiones, etc.), con el
transcurrir del tiempo pueden generar una inestabilidad del terreno.
Sistema de diaclasas a favor de la pendiente.

20




4.2

Por estas caracteristicas se puede concluir que las viviendas, que se ubican
en el borde de talud, no tienen garantia de estabilidad, por lo que deberia
permitirse el crecimiento urbano hacia el borde del talud.

DESLIZAMIENTO DE COLPABAMBA

Un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o
roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla, o de una delgada zona en donde ocurre una gran
deformacién cortante. En la clasificacion de Varnes (1978), se diferencian
los deslizamientos, segun la forma de la superficie de falla por la cual se
desplaza el material, en dos tipos: traslacionales y rotacionales.

Para el caso del sector de Colpabamba, se trata, de un deslizamiento
rotacional (figura 6 y foto 26). La masa comprometida se mueve a lo largo de
una superficie de falla coéncava. Los deslizamientos rotacionales
normalmente muestran una morfologia caracterizada por un escarpe
principal pronunciado y una contrapendiente en la superficie de la cabeza
del deslizamiento hacia el escarpe principal. En rocas poco competentes Las
tasas de movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas. Los deslizamientos
rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades menores a
1 m/s. (PMA: GCA, 2007).

Escarpa

Secundarna Grietas de

Zona de - Escarpa principal

hundimiento /
4 _Grigtas
Transversales

Zona de
acumulacion

~«
/ ‘ : & ; Grietas
/ A = Longltudinaies

Superficie

Superficie de ruptura

original del |
terreno
" Punta de la
Superficie
de ruplura

Figura 6. Esquema tipico de un deslizamiento rotacional (USGS, 2007).

El movimiento en masa inicial, que afecté el sector de Colpabamba fue un
deslizamiento rotacional antiguo, el cual se ha reactivado recientemente
(foto 24).

Presenta una ladera con pendiente variable (20° a 30°). Su actividad es
progresiva, de velocidad lenta, involucrando en su masa suelos gravo—
arcillosos, producto de la meteorizacion de esquistos del Complejo Marafion
removidos por el deslizamiento inicial antiguo que llegd hasta el rio Cajon.
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La ladera presenta escarpas irregulares y paralelas con topografia
escalonada. En la parte inferior como parte del deslizamiento antiguo se
formd una planicie, donde se encuentra la laguna de Colpabamba (fotos 26
y 27), la cual se encuentra en proceso de extincion.

Foto 26. Vista panoramica del deslizamiento de Colpabamba.

Foto 27. Sector de Colpabamba. Las flechas indican el movimiento del
deslizamiento antiguo.

En una excavacion realizada en el Punto. 9086258 N, 246713 E, se
determiné a una profundidad de 1,30 m, la presencia de agua subterranea

(foto 29).

Esto evidencia la presencia de una napa freatica superficial.
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Foto 28. La laguna Colpabamba, se ubica en parte del cuerpo de un
deslizamiento antiguo.

Factores Condicionantes y Detonantes:

Usualmente, en los Andes, los movimientos en masa son detonados por el
clima (intensas precipitaciones, movimientos sismicos y por causas
antropicas (malas técnicas en riego, modificacion de pendiente en laderas,
deforestacion, etc.). Las condiciones naturales del terreno (suelo o roca),
expresadas en su grado de fracturamiento o esquistosidad, alteracion o
meteorizacion y pendiente; se ven afectadas por lluvias cortas e intensas, o
prolongadas; por la vibracion sismica originada por sismos (intraplaca o de
subduccion), o por la modificacién de un talud, al efectuar un corte para un
canal o carretera.

El caso particular de reactivacion del deslizamiento de Colpabamba en la
parte inferior ha sido condicionado por:
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a) Saturacion del terreno, por el agua proveniente de las filtraciones y
desagiie de la laguna de Colpabamba (foto 28), de los terrenos de
cultivo y de canal de regadio-cuneta sin revestir (foto 30).

b) Terreno conformado por arcillas y gravas que retienen el agua (Fotos
31y 32).

c) Pendiente moderada del terreno.

d) Erosion del pie del talud, ocasionado por la dindmica del rio Cajon sobre
la margen izquierda.

Como evento detonante se puede sefalar, las fuertes precipitaciones, que
saturaron los materiales involucrados e incrementando el caudal de las
filtraciones.

Foto 31. Se muestra la escarpa de la Foto 32. Fuerte pendiente en la zona
zona reactivada. reactivada del deslizamiento.
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Caracteristicas de la reactivacion:

a) La masa movil del deslizamiento antiguo muestra un plano inclinado
rotacional (foto 33)

b) Longitud de escarpa principal de 670 m con un salto vertical de 10 m.

¢) Enlugares presenta con escarpas sucesivas escalonadas (foto 31).

d) Muestra un nivel carbonoso deslizado, el cual se encuentra encendido
debido al movimiento y la generacion de calor por friccion.

~

Foto 33. Parte reactivada, se muestran escarpas sucesivas.

El cuerpo del deslizamiento reactivado se presenta inestable, con
agrietamientos recientes que llegan a tener longitudes de hasta 100 m (foto
34), ubicados cerca del talud, muy cerca de la laguna Colpabamba.

El avance actual en este sector reactivado es retrogresivo. La masa
deslizada continla moviéndose hacia el valle, debido a la sobresaturacion
de los mismos.

Foto 34. Se muestra el agrietamiento
paralelo a la escarpa del deslizamiento
reactivado.
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La socavacion del rio Cajon en el pie del deslizamiento antiguo, esta
originando pequefos deslizamientos que podrian represarlo. Este proceso
se presenta en ambas margenes del rio (foto 35).

Foto 35. Deslizamientos en ambas margenes del rio Cajon.

Proceso de combustion en un nivel carbonoso desplazado por el
deslizamiento
Para una mejor explicacion del “prendimiento” del nivel carbonoso, se tratara
primero: explicar el origen del nivel carbonoso y después el proceso de
prendimiento.

a) Origen del nivel carbonoso. El nivel carbonoso forma parte de un deposito
antiguo residual o fluvioglaciar (?).Que hoy se expone en parte del
deposito de deslizamiento antiguo. Este material se generd en una paleo-
superficie durante el plio-cuaternario, donde se dieron las condiciones
para que una zona lacustre o palustre generara una capa de materia
organica; esta fue cubierta por depoésitos superficiales posteriores.

La vegetacion cubierta, debié ser abundante, porque la capa donde se
encuentra este nivel carbonoso llega a tener un espesor de 1,5 m (Fotos
36 y 37) y en algunos casos hasta mas.
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deslizamiento reactivado.

b) Proceso de Prendimiento

Se ha observado lo siguiente:

v En el nivel carbonoso ubicado en la escarpa del deslizamiento, no se
ven signos de prendimiento (fotos 36 y 37).

v" En la masa deslizada cuesta abajo, se encuentra el nivel carbonoso
prendido (Foto 38). Los lugarefios mencionan que ciertas personas
han gquemado el terreno para ser aprovechado para terrenos de
cultivo. Al prenderse el nivel carbonoso por el alto contenido de
materia organica, se produce su combustién, con desprendimiento de
calor y olor a azufre.

v" En los sectores de combustién de la materia organica, se forman
gases de color blanquecino, que aumentan en volumen cuando
llueve, debido a que el agua de lluvia al incidir sobre el area caliente
produce mayor condensacion de gases.

Nivel tas ioosss pandi

R e v

Foto 38.- Se muestra el nivel carbonoso prendido y los agrietamientos
del terreno.
Las emanaciones de gases en la zona carbonosa se estan produciendo por
la combustion de éste manto carbonoso; en algunos casos este ha sido
encendido por lugarefios. Esto no tiene ninguna relacion o vinculo con
actividad volcanica.
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4.3 DESLIZAMIENTO DE LA MERCED

Para el caso del sector de La Merced, se trata, de un deslizamiento
rotacional (foto 39), en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie
de falla curva y concava.

a) Descripcién del deslizamiento
El poblado de La Merced, se encuentra asentado sobre un antiguo
depdsito de deslizamiento rotacional antiguo. Tiene varias
reactivaciones siendo la ultima la originada en los primeros dias del mes
de agosto del 2012, la cual sucedié muy cerca al poblado.

En la parte alta del poblado, se observé otra reactivacion del
deslizamiento que se encuentra afectando a terrenos eriazos. Se
aprecian aqui agrietamientos del terreno y escarpas sucesivas (fotos 39,
40y 41).

e

Foto 39. Se muestra la corona del deslizamiento antiguo y la zona reactivada.
La reactivacion tiene las caracteristicas de un deslizamiento superficial

de tipo rotacional. El escarpe principal tiene un salto de 4 m, una
longitud de 150 m, de forma elongada.
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reactivada.

En la reciente reactivacion (agosto del 2012), se presentan escarpas
sucesivas (Fotos 42 y 43 vy 44), agrietamientos transversales vy
longitudinales.

La escarpa principal se encuentra a una distancia de 5 m. debajo las
viviendas. Su avance retrogresivo es muy probable que afecte a las
viviendas ubicadas en el borde del talud cara libre. Por seguridad estas
deben de ser reubicadas a un lugar seguro, en coordinaciébn con la
Municipalidad Provincia de Pataz.

b) Factores detonantes y condicionantes
De acuerdo a las observaciones de campo, los detonantes y condicionantes
de la reactivacion del deslizamiento EI Carmen son:

» Filtraciones de agua que ayudan a humedecer y/o saturar el suelo
detritico acumulado en sus laderas, provocando su sobresaturacion y
pérdida de cohesion. Esto ocasiona un arrastre o empuje de terreno
superficial. La ultima reactivacion se presenté posterior al periodo de
alta pluviosidad, es decir en el periodo de estiaje.

Segun los moradores en el pie del deslizamiento habia un puquial, que
con el movimiento en masa, ladera abajo, fue cubierto. En el momento
de la inspeccion no se observo afloramiento de agua.

» Factores antropicos: La zona se encuentra deforestada, lo que permite
una rapida infiltracion del agua hacia el subsuelo.

» Naturaleza del suelo detritico (coluvio — deluvial), inconsolidado,
heterogéneo, con matriz areno arcillosa, acumulado en la ladera del
cerro Toro.
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Fotos 40 y 41. Agrietamientos del terreno que muestran el grado de inestabilidad en la zona.



» Pendiente moderada en la zona de arranque, que involucra una ladera
coluvio — deluvial. Existe un proceso progresivo, manifestado en la
cabecera del deslizamiento, con asentamientos y hundimientos de
tierras (fotos 39, 40 y 41).

5.0 CONDICIONES ACTUALES Y MEDIDAS CORRECTIVAS

La inestabilidad y caracteristicas condicionantes existentes en los sectores
evaluados, hacen suponer la ocurrencia de deslizamientos rotacionales y
reactivaciones, deslizamientos por el avance de la erosion en carcavas, entre
otros factores. Estos podrias acelerarse con la ocurrencia de movimientos
sismicos y/o lluvias intensas.

Para el sector de Tayabamba-Quebrada Rio Blanco, las condiciones existen
para que continle un avance regresivo de la carcava, como son el
humedecimiento del talud por parte de los desagties, talud conformado por
material de facil erosién y de fuerte pendiente. Estos pueden ser acelerados o
detonados por fuertes precipitaciones.

Para el sector de Colpabamba, la reactivacion del deslizamiento, tiene las
condiciones para que ocurra un avance retrogresivo, como son: saturaciéon del
terreno, fuerte pendiente de la escarpa del area reactivada, en superficie se
aprecian agrietamientos del terreno.

Para el sector de La Merced, de igual manera que el caso anterior tiene las
condiciones para seguir su avance retrogresivo afectando las viviendas de dicho
sector. En la parte superior del poblado se dan las condiciones para formar un
deslizamiento-flujo, como son: agrietamientos del terreno, pendiente y
hondonada, lo cual afectaria al centro poblado.

5.1 MEDIDAS CORRECTIVAS EN EL SECTOR DE TAYABAMBA

Una de las principales medidas correctivas es reubicar a las viviendas
ubicadas en el borde de la quebrada Rio Blanco

Para estabilizar la zona se tiene que realizar lo siguiente:

a) Eliminar los desagiies que vierten su contenido al acantilado. Esto
evitara la infiltracion de agua al subsuelo, y la pérdida de su cohesion.

b) Reforestar, una vez reubicadas las viviendas. Se debe reforestar con la
finalidad de detener la erosion retrogresiva del proceso de erosion en
carcavas que conllevan a la generacion de deslizamientos y derrumbes
de pequefia escala. Figuras 7, 8 y 9.



Figura 7.

- -

Figuras 7, 8 y 9. Obras de forestacion en zonas de carcavamiento.

c)

Construccion de barrera, rellenos y cortacorrientes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales
como trinchos de madera, de enrocado o gaviones (figura 10). El
objetivo de estas medidas, es disminuir la energia del agua, retener
sedimentos para estabilizar la carcava y proceder a sembrar vegetacion.
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Figura 10. Obras hidraulicas transversales para carcavas, fijacion de sedimentos
y proteccion de desaguaderos naturales (Tomado de Instituto Nacional de Vias-
Colombia-1998).

5.2 MEDIDAS CORRECTIVAS EN LOS SECTORES DE COLPABAMBA Y LA
MERCED

Para el sector de Colpabamba, donde se estéa reactivando un deslizamiento,
una de las principales medidas de estabilidad, a aplicar en este tipo de
fend6menos, es la instalacién de drenajes. Estos se efectian con el objeto de
reducir las presiones intersticiales que actlan sobre la superficie de
deslizamiento (sea potencial o existente), lo que aumenta su resistencia y
disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial

Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, evitAndose su infiltracion
(figura 11).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje,
impermeabilizadas o no y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben
situarse a poca distancia de la cresta del talud y detras de la misma, de
manera que eviten la llegada del agua a las grietas de tension que podrian
existir o no. El célculo de la seccion debe hacerse con los métodos
hidrolégicos.



Berma

Canaletay £

Figura 11: Detalle de una canaleta de drenaje superficial (tomado de
INGEMMET, 2000).
Drenaje profundo
La finalidad es deprimir el nivel freético con las consiguientes disminuciones
de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer
previamente las caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno. Se clasifican en
los siguientes grupos:

Drenes horizontales. Perforados desde la superficie del talud, llamados
también drenes californianos. Consisten en taladros de pequefio diametro,
aproximadamente horizontales, entre 5° y 10°, que parten de la superficie
del talud y que estan generalmente contenidos en una seccién transversal
del mismo (Figuras 12 y 13).

Sus ventajas son:
e Su instalacién es rapida y sencilla.
e El drenaje se realiza por gravedad.
e Requieren poco mantenimiento.
e Es un sistema flexible que puede readaptarse a la geologia del area.

Sus desventajas son:
e Su area de influencia es limitada y menor que en el caso de otros
métodos de drenaje profundo.
e La seguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.



Material muy poco permeable
Material muy permeable
Dren horizontal

Galeria de drenaje

Dren vertical

Figura 12: Disposicion de sistema de drenaje en taludes no homogéneos
(tomado de INGEMMET, 2000).

POLEO

Figura 13: Esquema de drenaje de un talud por medio de drenes californianos
(tomado de INGEMMET, 2000).

Zanjas de talud: Son las que siguen la linea de maxima pendiente del talud
y son aplicables cuando los deslizamientos estan situados a poca
profundidad (figura 14).

Zanjas horizontales: Son paralelas al talud y se sitian al pie del mismo.
Son utiles los drenes en forma de «espina de pescado» (Figura 15), que

combinan una zanja drenante segun la linea de maxima pendiente con
zanjas secundarias (espinas) ligeramente inclinadas que convergen en la
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espina central. Su construcciébn y mantenimiento en zonas criticas debe
tener buena vigilancia.

Figura 14: Zanjas de talud (tomado de INGEMMET, 2000).

Figura 15: Drenaje tipo espina de pescado (tomado de
INGEMMET, 2000).
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CONCLUSIONES

A. Sector de Tayabamba:

1.

El sector de Tayabamba-Quebrada Rio Blanco, se encuentra asentado sobre
depdsitos conformados por gravas en matriz areno-limosa de facil erosion.
Las méargenes de la quebrada son de fuerte pendiente.

El vertimiento de desaglie en la margen izquierda de quebrada Rio Blanco,
ha debilitado la estabilidad del talud.

El periodo lluvioso 2012 de tipo extraordinario, aceleré el proceso de erosion
en la margen izquierda de la quebrada Rio Blanco; su avance retrogresivo
afectdé viviendas. En la margen derecha, los procesos fueron de menor
intensidad, por la presencia de plantaciones de eucalipto, pero si se
observaron agrietamientos del terreno.

En el periodo lluvioso, es donde se intensificard el avance retrogresivo de la
carcava. Por ello las viviendas ubicadas en el borde de la quebrada Rio
Blanco son muy vulnerables a los efectos del carcavameinto, por tanto esta
zona se considera como de peligro inminente.

La vegetacion existente en la ladera del sector Dos de Mayo, esta atenuando
el proceso de erosidn en céarcava, las viviendas ubicadas en el borde del
acantilado estan en peligro medio. Pero por el vertimiento de desagles
hacia la ladera, se pueden presentar deslizamientos o derrumbes. En este
cado es indispensable que esta zona no sea ocupada por viviendas.

B. Sector de Colpabamba:

1.

Se encuentra un deslizamiento rotacional, reactivado en la parte inferior. Las
causas, son infiltraciébn de agua proveniente de: la laguna Colpabamba, mala
técnica de regadio los terrenos de cultivo y del canal de regadio sin
revestimiento.

La reactivacion se ha dado a manera de un deslizamiento también rotacional,
el cual involucra una longitud de 600 m. Se presentan agrietamientos con
aperturas de hasta 0,50 cm cerca de la laguna Colpabamba. Lo que muestra
la inestabilidad del talud.

En la masa deslizada se encuentra parte de un nivel carbonoso, el cual
muestra signos de combustion. El proceso de “prendimiento” ha sido por la
guema de terrenos para habilitarlo como terrenos de cultivo que originaron
emanaciones de humo de color blanquecino. No se trata de procesos de
formacién de un volcéan.

La laguna Colpabamba se encuentra en un estado de extincion, por
eutropificacion.

C. Sector La Merced

1.

El Anexo La Merced se encuentra ubicado en parte de un deslizamiento
antiguo rotacional. Se han presentado dos reactivaciones, la primera en la
parte alta del poblado, que no trajo ningun problema a las viviendas. La



segunda en la primera semana de agosto 2012, que estuvo muy cerca de las
viviendas.

2. El terreno donde se generd el deslizamiento, tiene pendiente moderada.
Segun los moradores en la parte deslizada (parte inferior), se ubicaba un
puquial sin drenaje, el cual ha llegado a saturar al terreno. Este puquial quedo
cubierto con la masa deslizada.

3.  Que de seguir con la saturacién del terreno, que puede ser por el puquial o
lluvias intensas, este va a perder estabilidad.

4. Este deslizamiento de tener un avance retrogresivo, afectaria a la viviendas del
poblado, por lo cual se considera de peligro inminente.



RECOMENDACIONES

A. Para Tayabamba:

1.

3.

4,

5.

Reubicar las viviendas ubicadas en el borde de la quebrada Rio Blanco, y
declararla zona intangible por peligros geolégicos. Esta labor que sera
coordinada por la Municipalidad Provincial de Pataz.

Esta zona debera ser reforestada, para evitar el avance retrogresivo de la
carcava en el futuro.

Eliminar los desagies que vierten su contenido al borde de las quebradas,
para evitar la saturacion del terreno

No permitir el crecimiento urbano hacia el borde de las quebradas.

El sistema de drenaje recomendado y la localizacion del area de reubicacion,
deben ser realizados por especialistas.

B. Para Colpabamba:

1.

Revestir los canales de regadio, con la finalidad de evitar la infiltracién de agua
hacia el subsuelo.

El drenaje que sale de la laguna Colpabamba, debe ser revestido y sus aguas
deben ser vertidas directamente hacia el rio Cajon.

Reforestar la zona, con especies nativas, con la finalidad de que el agua de
lluvia no se infiltre al terreno, y el suelo sea retenido.

Realizar drenajes a lo largo de los terrenos de cultivo, para asi controlar el flujo
de las aguas de regadio. Esto se evitara la infiltraciébn excesiva y la erosién
superficial. Cambiar el método de riego (riego por aspersion).

Hacer canales de coronacién para evitar la infiltracion de agua hacia el cuerpo
del deslizamiento.

C. Para La Merced:

1.

La poblacion de La Merced debe ser reubicada, labor que debe ser
implementada por la Municipalidad Provincial de Pataz.

Reforestar la zona, con especies nativas, con la finalidad retener el suelo y el
deslizamiento no avance en forma retrogresiva.

Drenar el puquial, con la finalidad de evitar la infiltracion de agua hacia el
subsuelo.
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