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EVALUACION INGENIERO i GEOLOGICA DEL DESLIZAMIENTO DE
SAN LUIS

Provincia Carlos Fermin Fitzcarrald i Regién Ancash

INTRODUCCION

El distrito de San Luis se ubica al Noreste de la ciudad de Huaraz, exactamente a
53.4 Km en linea recta, en el flanco oriental de la Cordillera Blanca, siendo la
capital de la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald en la region Ancash (Mapa 01).

El centro urbano de San Luis se encuentra emplazado sobre depdésitos de un
antiguo deslizamiento, con evidencias de reactivaciones, observandose
hundimientos en las calles, grietas en las paredes y pisos de las viviendas, asi
como algunas viviendas colapsadas.

Dentro de los procesos que se observan en la zona evaluada, se tienen
deslizamientos, derrumbes, reptacion de suelos, procesos de carcavamiento y
erosion fluvial. Provocando la alarma general en la poblacion ya que estos afectan
las viviendas, los terrenos de cultivo y las vias de comunicacion.

Con Oficio N° 0338-2011-MP-CFF/AL, la Municipalidad Provincial Carlos Fermin
Fitzcarrald, solicitd a nuestra institucion la evaluacion técnica del deslizamiento de
San Luis. El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico i INGEMMET, por
intermedio de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico i DGAR,
comisiond a los profesionales Griselda Luque Poma y Fabrizio Delgado Madera,
especialistas en movimientos en masa, para realizar la evaluacién ingeniero i
geoldgica del area. Los trabajos se realizaron del 18 al 20 de enero del presente
afio, previa coordinacion con personal de la indicada municipalidad. En dicha
evaluacién se cont6 con la participacién de Santos Damazo Espinoza asistente de
la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial Carlos Fermin
Fitzcarrald y del Sr. Armando Leoncio Huerta Perez, habitante del distrito de San
Luis.

Es importante mencionar que nuestra institucion, en marzo de 2006, presentd un
informe sobre la misma problemética. En este se concluyd, que el agua
(filtraciones, precipitaciones y regadio) es la causa principal de la inestabilidad de
la ladera, por lo que se recomendé la construccién de una serie de drenajes. Al
parecer las recomendaciones vertidas en esa oportunidad, no fueron tomadas en
cuenta.

El presente informe contiene documentacion obtenida en campo y revision de
informacién geoldgica y cartografica (boletines técnicos, topografia e imagenes
satelitales) que permitieron la evaluacion del deslizamiento de San Luis, y su
influencia en la poblacion e infraestructura. Se emiten conclusiones y
recomendaciones que el municipio provincial, deberan tener en cuenta para la
gestién adecuada de los procesos.
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CONTEXTO GEOMORFOLOGICO Y GEOLOGICO

2.1

2.2.

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

En la zona de estudio se reconocen las siguientes unidades
geomorfoldgicas: 1) montafias, llegando a alcanzar en el &rea evaluada una
altura de 3820 msnm. y un desnivel hasta el rio Chacapata de 740 m con
una pendiente promedio del terreno de 25%. 2) valle, el formado por el rio
Chacapata se encuentra a 2800 msnm, presenta una pendiente de 7.5%
siendo un valle interandino que llega a unirse con el rio Chuspin.

CONTEXTO GEOLOGICO
En el area evaluada afloran las siguientes unidades litologicas (Mapa 02):

2.2.1. Formaciéon Chicama (Js-ch)

Esta unidad aflora en la cabecera del deslizamiento (parte alta de la zona
evaluada) y consiste en bancos entre 0.80 a 1.00 m de areniscas cuarzosas,
blanquecinas, fracturadas, moderadamente meteorizadas, falladas con
resistencias a la compresién entre 100 a 250 Mpa; intercaladas con
areniscas lutaceas, lutitas carbonosas, areniscas finas, en capas entre 0.02
a 0.15 m, se presentan muy meteorizadas, muy fracturadas, fisibles,
hamedas de resistencia a la compresioén entre 517 25 Mpa. La orientacién de
la estratificacion de esta formacién es contraria al talud con: N102° - 24° SW
(Trocha hacia el cerro Potosi) y N145° - 18°SW (Parte baja-carretera). Ver
foto 01. Se ha cartografiado una falla regional (N118° - 75NW) en la parte
superior del area, esta coincide con la corona del deslizamiento antiguo,
siendo probablemente, una de las causas de la presencia del agua y del
deslizamiento, ya que constituye una zona de debilidad.

Desde el punto de vista geomecanico son rocas con caracteristicas
mecanicas de mala calidad, ademas por lo que se observa en campo, el
desarrollo de deslizamientos y las reactivaciones de estos se incrementan
en época de lluvias.

2.2.2. Grupo Goyllarizquizga

Este grupo en general esta constituido de areniscas de grano grueso a
conglomeradico, con intercalaciones de arcillitas rojizas, marrones, grises y
verdosas; las areniscas conglomeradicas se presentan en la base de la
secuencia. Dentro de este grupo se encuentran las formaciones Chimu,
Santa y Carhuaz, que por su similitud en gran parte de su litologia no se les
pudo identificar independientemente.
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Foto 01: En A se observa las Lutitas fuertemente intemperizadas de la
formacion Chicama, trocha San Luis-Cerro Potosi. En B los estratos de la
formacién Chicama, en la Carretera San Luis-Puente Sutep, tienen como
medida N145° - 18°SW, que indica una estratificacion en contra de la
pendiente.

- Formacion Chimu.- Esta formacion se encuentra suprayaciendo a la
formacion Chicama, esta compuesta de areniscas cuarzosas

blanquecinas de grano medio intercaladas con lutitas pardo amarillentas y
ocasionales mantos de carbon (Foto 02), también se observdé en campo
gue esta formacién presenta en algunos niveles surgencias de agua.
Desde el punto de vista geomecanico son rocas con caracteristicas
mecanicas malas, desarrollando deslizamientos que se vienen
reactivando en época de lluvias.
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- Formacion Santa.- Esta formacion esta constituida por intercalaciones de
lutitas, calizas, pizarras y areniscas calcareas, en el area evaluada se
aprecia claramente el nivel de caliza que presenta dicha formacién (Foto
03).

Foto 03 Calizas de la formacién Santa

2.2.3 Depadsitos coluviales (Q-co)

Depositos de deslizamiento, productos del deslizamiento antiguo y de sus
posteriores reactivaciones. Compuesto por gravas bien gradadas (GW), con
bolos (5%), cantos (15%) y gravas (60%) en una matriz areno arcillosa
(medianamente plastica); de color marrén oscuro en estado humedo y beige
en estado seco, con clastos laminares y cilindricos; angulosos; de
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naturaleza sedimentaria (areniscas cuarzosas, lutitas, lutitas carbonosas).
De estructura masiva, medianamente consolidadas, medianamente
permeables, y espesores irregulares (>20 m por sectores). Sobre este
material se encuentra asentada la ciudad y terrenos de cultivo. (Foto 04)

Foto 04: Se observa los depositos del deslizamiento antiguo (Depdsitos coluviales Q-co),
sobre el cual se emplazd el poblado de San Luis, las flechas rojas delimitan dicho
deslizamiento.

2.2.3. Depositos Fluviales (Q-f)

Estos depésitos han sido reconocidos a lo largo del rio Chacapata,
compuestos principalmente de arenas y gravas, formando en ambas
margenes pequenfas terrazas (Foto 05).

2 L s - -
Foto 05: Depositos fluviales a lo largo del rio Chacapata, mostrando
pequefias terrazas en ambas margenes del rio.
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3. PELIGROS GEOLOGICOS

3.1.

GENERALIDADES

Para la descripcion del Deslizamiento de San Luis se ha tomado como
base la clasificacion de Varnes (1978, 1996) y la terminologia sobre
Movimientos en Masa en la regién Andina preparado por el Grupo GEMMA
(PMA: GCA, 2007):

DESLIZAMIENTOS: Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo
y roca, cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla, o de zonas relativamente delgadas con gran
deformacién cortante (Cruden y Varnes, 1996). Los deslizamientos
cartografiados en el area son del tipo rotacional; en su mayoria las
reactivaciones se encuentran en la parte media y baja de la zona evaluada,
presentando escarpas activas semicirculares a rectas.

Deslizamiento por Flujo: Introducido por Casagrande (1936) para
designar deslizamientos que se comportan como un movimiento tipo
flujo como resultado de la licuacién del material. Ocurre en taludes de
pendiente moderada e involucra un exceso de presion de poros o
licuacion del material en zonas donde se origina el movimiento en masa.

CAIDAS (DERRUMBES): es un tipo de movimiento en masa en el cual
uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que
a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable.
Una vez desprendido, el material cae desplazandose principalmente por el
aire pudiendo efectuar golpes, rebote y rodamiento (Varnes, 1978). Son
producidos o reactivados por sismos, erosién (socavamiento de la base en
riberas fluviales o acantilados rocosos), efecto de la lluvia (saturacién de
suelos incoherentes) y la actividad humana (accién antrépica: cortes de
carreteras o areas agricolas). Estos movimientos tienen velocidades muy
rapidas a extremadamente rapidas. En la zona de estudio estos
fendmenos se dan en la parte alta (Cabecera del antiguo deslizamiento de
san Luis) y en la parte baja por efectos de la erosion fluvial,

REPTACION DE SUELOS: Se refiere a aquellos movimientos lentos de
terreno en donde no se distingue una superficie de falla. La reptacion
puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a cambios climaticos o de
humedad del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento
relativamente continto en el tiempo. En la zona evaluada, estos procesos
se dan en la parte baja.

CARCAVAS: Tipo de erosion concentrada en surcos que se forma por el
escurrimiento de las aguas sobre la superficie de las laderas. La presencia
de carcavas en el terreno, indica un grado avanzado de degradacién, ya
que si las pequefias incisiones por las que circula el agua en la ladera no
se eliminan, estas irdn progresando en el sentido aguas arriba captando
desprendimientos y derrumbes de materiales de mayor tamafio debido a la
falta de cohesion por exceso de humedad, llegando a producir profundas
incisiones, de mas de 30 cm a varios metros de profundidad, con
secciones en forma de AVO, de &rJla
zona de estudio, estos procesos se vienen dando en la parte baja.
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EROSION FLUVIAL: Llamada también erosion lateral, consiste en el
arranque de los depdsitos y/o materiales que se encuentran en ambas
margenes del cauce del rio, producto del socavamiento producido por éste,
provocando derrumbes en ambas margenes, como se observa en la
margen izquierda del rio Chacapata.

ZONAS EVALUADAS

La ciudad de San Luis se asienta en el cuerpo de un deslizamiento
antiguo, cuya corona de forma semicircular, presenta reactivaciones en el
cuerpo del deslizamiento, observandose grietas tensionales en el terreno y
muchas viviendas con hundimientos y agrietamientos en los pisos vy
paredes. En el pie de este deslizamiento antiguo se observan procesos de
reptacion de suelos, derrumbes, etc. En ambos flancos, pequefios
deslizamientos, caidas de rocas y derrumbes, los que se encuentran
activos.

En la presente evaluacion se procedio a identificar e inventariar cada uno
de los procesos de movimientos en masa (Mapa 03), y para una mejor
descripcion, el area de estudio se dividié en tres zonas: Zona 1 (Parte alta
0 Cabecera del deslizamiento), Zona 2 (Parte media o Poblado de San
Luis y alrededores) y Zona 3 (Parte Baja).

ZONA 1 (Parte Alta-Cabecera de deslizamiento)

La zona 1 corresponde a la cabecera del antiguo deslizamiento rotacional
(pre histérico), cuya corona se localiza en el Cerro Potosi, observandose
reactivaciones hacia la parte media y a los flancos. En esta zona, hacia la
cabecera, se observan afloramientos de areniscas, lutitas, arcillitas, calizas
y cuarcitas; observandose también mantos de carbén; y lutitas y areniscas
hacia la base (parte baja de la zona 1). Los estratos buzan 24°SW,
contrario a la pendiente del terreno. El intenso fracturamiento de las rocas,
su alteracion y meteorizacion; la presencia de aguas superficiales vy
subterraneas son los detonantes de las reactivaciones en esta zona.

En el flanco derecho se observan los deslizamientos antiguos
denominados A y B, estos no muestran indicios de reactivacién, pero se
observan algunas surgencias de agua.

Hacia la parte media se localiza el deslizamiento denominado C,
observandose la mayor cantidad de reactivaciones. En la cabecera se
presenta derrumbe en calizas (Foto 06), producido por intenso
fracturamiento de la roca. En la parte baja de este derrumbe se observan
agrietamientos en el terreno, con aberturas que van desde los 0.05 m
hasta los 0.25 m, producto de la reactivacion del deslizamiento.

11
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Foto 06: Las flechas rojas demarcan la corona del deslizamiento antiguo y las flechas de color
negro delimitan la corona de la reactivacion del deslizamiento, constituyendo el derrumbe C-1.

En el deslizamiento C-2, se observa la presencia de grietas tensionales en
la cabecera y en el cuerpo. Se comporta como un deslizamiento flujo,
evidenciandose las estrias dejadas por el arrastre del terreno, delimitando
asi el &rea de influencia de este evento (Fotos 07 y 08).

e, ” < { S 2 s o ; o e ° 02 Wis
y ‘;'-‘8— ‘ . J ¥ COTR gy, )
Foto 07: Las flechas rojas delimitan la cabecera del deslizamiento C-2 y la flecha punteada
indica la orientacion del movimiento del terreno.
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.

Foto 08: Medida de estrias para determinan el la direcciéon del movimiento,
las flechas rojas demarcan el flanco derecho del deslizamiento C, en la
ampliaciéon se muestra en linea punteada la direccién de las estrias.

En el cuerpo del deslizamiento C-2, se observan desplazamientos,
desniveles y aberturas sobre el terreno, debido a la presencia de aguas
subterraneas y al movimiento pendiente abajo con direccion N320° del
material deslizado (Foto 09). Se cuenta con los siguientes datos de campo
(insitu):

- Direccion de las grietas N 235°
- Direccion de movimiento N 320°
- Desplazamiento (grieta) 1.5m.
- Desnivel (escarpa) 0.9 m.

13
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)

Foto 09:'a) Escarpes simultaneos, debido al movimiento del terrno, b y ¢ son las medidas de
desnivel y abertura generadas debido al movimiento del terreno.

Este deslizamiento flujo, también afecto 160 m de la trocha carrozable que
unia al pueblo de San Luis con las labores mineras (socavones) ubicadas
en el cerro Potosi. Aproximadamente hace 4 afios se viene produciendo el
desplazamiento constante de la carretera, llegando a presentar en la
actualidad un desplazamiento de 9.10 m, y un desnivel de 3 m (Foto 10).
Hacia el flanco izquierdo de este deslizamiento, se observa los dos trazos
de la carretera el primero construido el afio 1983 y el segundo el afio 2003,
presentando un desplazamiento de 14.30 m, dejando inutilizada la trocha
carrozable (Foto 11). Desplazamientos que indican la actividad del
deslizamiento.

Es importante resaltar que de los socavones mineros, en la parte superior

del Cerro Potosi, surgen aguas acidas, que al no estar canalizadas y
evacuadas correctamente, incrementan la inestabilidad de la ladera.

14
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Foto 10: En la foto se observa el trazo de la carretera y el trazo final de la
carretera desplazada 9.10 m, generando un desnivel de 3 m, las flechas
rojas demarcan el flanco derecho del deslizamiento flujo C-2.

: ¥ - i Y ). : '/rx
Foto 11: Las flechas rojas demarcan el flanco izquierdo del deslizamiento C-
2, se observa los antiguos trazos de las carreteras de 1983 y 2003 que en la
actualidad presenta un desnivel de 14.30 m con relacién a la carretera de
1983.

El derrumbe C-3 constituye un evento activo que se produjo en febrero de
2011, comprometiendo a calizas, pizarras y lutitas (Foto 12). Este
derrumbe presenta 40 m de ancho y una longitud de 120 m y bloques entre
1.5 y 2 m de diametro. En la cabecera de este derrumbe se observan
grietas en una longitud de 50 m, con aberturas de 0.70 m y 0.90 m de
desnivel (escarpa), evidenciando la actividad del mismo.

15
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- - .

Foto 12: Derrumbe C-3 en rocas de la Formacion Santa (calizas).

El deslizamiento flujo D, denominado asi por su comportamiento a manera
de flujo en la parte baja. Presenta un ancho aproximado de 150 m y una
longitud desde la corona de 450 m aproximadamente. En corona de este
deslizamiento flujo, se observan las caidas de rocas E y F, con longitudes
de 700 y 500 m respectivamente, que se localizan en el flanco izquierdo
del deslizamiento antiguo (Foto 13) y comprometen lutitas, calizas, pizarras
y areniscas.

Es importante resaltar que de los socavones mineros, en la parte superior
del Cerro Potosi, surgen aguas acidas, que al no estar canalizadas y
evacuadas correctamente, incrementan la inestabilidad de la ladera.

ZONA 2 (Parte media - Poblado de San Luis)

La zona 2 corresponde a la parte media del antiguo deslizamiento, con
origen en el Cerro Potosi. Esta zona presenta reactivaciones que vienen
afectando principalmente a la ciudad, agrietando viviendas, escuelas, etc.;
asi como afectando la infraestructura sanitaria de la misma.

16
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Como se observa en el mapa 03. Esta zona est4d constituida por
afloramientos de lutitas y areniscas finas, presentandose en estratos con
buzamientos de 18°SW. El intenso fracturamiento, la naturaleza de los
depositos coluviales sobre las que asienta la ciudad y la presencia de
aguas subterrdneas, son los detonantes de las reactivaciones en esta
zona.

Partiendo del flanco derecho se tiene inventariado los eventos,
denominados desde la G hasta K. Los deslizamientos del grupo G (G-1, G-
2, G-3) vienen afectando la carretera de ingreso al distrito de San Luis,
viviendas y al centro educativo Badiali Marisoni (Foto 14). Siendo este
ultimo el mas afectado, evidencidndose muros y vigas de cemento
agrietadas con aberturas hasta de 0.09 m; en la losa deportiva se puede
apreciar un desplazamiento de aproximadamente 0.28 m con una direccién
de 72°NE (Foto 15).

—

Foto 14: Se observan los deslizamientos G-1, G-2 y G-3, y las direcciones
del movimiento de terreno en lineas punteadas.
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v_» g B ._ L
Foto 15: Las imagenes A, B y C muestran los agrietamientos y desplazamientos que se dan en
el centro educativo Badiali Marisoni.

Dentro del denominado deslizamiento H (Foto 16), podemos observar el
deslizamiento H-1 que viene afectando viviendas en la avenida Jose
Olaya, las cuales se encuentran agrietadas. El deslizamiento H-2 viene
afectando viviendas ubicadas en las Avenida 2 de Mayo y Jose Olaya, al
igual que existen viviendas agrietadas en el Jiron Ramoén Castilla. En
medio de este deslizamiento, se encuentra el Colegio Carlos Fermin
Fitzcarrald, que también presenta agrietamientos en los muros y pisos. La
corona del deslizamiento H-3 viene afectando varias viviendas,
agrietdndolas en muros y pisos (Foto 17), estas grietas tienen una
direccion N18°, presentando aberturas de hasta 0.15 m.
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Foto 16: Se observan los deslizamientos H-1, H-2 y H-3, los cuales viene afectando viviendas,
presentando agrietamientos y hundimientos.

Foto 17: Vivienda afectada por el deslizamiento H-3, la abertura que
presenta es de 0.08 m.

El deslizamiento I, con un ancho aproximado 160 m y longitud desde la
corona de 230 m, presenta agrietamientos en la cabecera y afecta
viviendas que se localizan en la Avenida Los Héroes.

El deslizamiento C, presenta algunas reactivaciones en el pueblo de San
Luis, que afecta principalmente viviendas. Uno de los flancos de este
deslizamiento se desplaza por la Plaza de Armas, afectando también al
templo y la casa parroquial de los Padres Salesianos (Fotos 18), al igual
gue las viviendas que se encuentran en el Jiron Simon Bolivar y en la
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esquina con la avenida Tupac Amaru. A la altura del complejo deportivo de
la Municipalidad la grieta presenta una direccion N173°, luego cambia con
direccion N141° atravesando el estadio de San Luis. En las avenidas
Tupac Amaru y Fitzcarrald, las viviendas presentan agrietamientos,
hundimientos y desplazamientos, que ponen en peligro a los habitantes de
este sector. Hacia el flanco izquierdo este deslizamiento viene afectando el
vivero Chuyayacu y la carretera, donde se observa un hundimiento en el
terreno de 0.50 m (Foto 19).

Foto 18: Las flechas rojas marcan el flanco derecho del deslizamiento C que
afecta la mitad de San Luis, presenta un desnivel de 0.20 m y la direccion
de movimiento del terreno es N140°.

Foto 19: ur de gaviones del vivero Chuyayacu afectados por el
deslizamiento C.
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El deslizamiento J, con una longitud de corona de 200 m, ancho promedio
es de 160 m y una longitud de 400 m aproximadamente; compromete
materiales del deslizamiento antiguo y rocas de la Formacion Chicama.

El deslizamiento antiguo K; ubicado en la parte baja de la zona, se
encuentra en parte reactivado. Observandose asentamientos en la
carretera.

- ZONA 3 (Parte baja)

La zona 3 corresponde al pié (parte baja) del antiguo deslizamiento. Esta
zona presenta reactivaciones que vienen afectando principalmente
terrenos de cultivo y la carretera que une los distritos de San Luis y Yauya
(Mapa 03). Esta zona, esta constituida por afloramientos intercalaciones de
lutitas y areniscas finas, con buzamientos de 18°SW. También se observan
surgencias de agua, que constituyen la causa principal de las
reactivaciones en este sector, generando algunos procesos de
movimientos en masa como reptacion de suelos, deslizamientos y
derrumbes (Mapa 03).

El deslizamiento antiguo L, presenta reactivaciones en el sector medio y
bajo (Foto 20). En el sector medio, el deslizamiento se ha reactivado por la
infiltracion de aguas de riego y de lluvia; y en el sector bajo se ha
reactivado como derrumbes cuyo material colapsado viene estrangulando
el cauce normal de rio Chacapata.

" oy "
Foto 20: En flechas de color negro se ve el deslizamiento antiguo, las
flechas rojas muestran las reactivaciones, las flechas azules demarcan la
corona de los derrumbes y también se pueden ver los procesos de
carcavamiento y la direccién del movimiento del terreno en flecha punteada.

El deslizamiento antiguo M, esta reactivado por procesos de reptacion de

suelos en la parte de media, procesos de carcavamiento, derrumbes y
deslizamientos en el flanco izquierdo del rio Chacapata. El movimiento del
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terreno tiene una direccion N6°. Se observan bofedales producto de la
saturacion de agua que presenta el terreno en este sector. La carretera se
encuentra afectada en 150m, debido a procesos de reptacion de suelos
(Foto 21)

i A
Foto 21: En flechas de color negro se ven los antiguos deslizamiento, en
flechas de color rojo se observan los deslizamientos activos (reactivaciones)
con sus direcciones de movimiento del terreno, algunos derrumbes en
flechas color azul, procesos de carcavamiento y por la coloracion del terreno
se observa la sobresaturacion del terreno.

En el deslizamiento antiguo N, se observan las reactivaciones en la base,
en forma de derrumbes, producto del socavamiento del rio Chacapata y al
empuje que ejerce el terreno debido a la saturacion de agua; también se
observa procesos de reptacion de suelos.

El deslizamiento antiguo O, se esta reactivando en forma de reptacion de
suelos, principalmente en su parte media y en la base. Se localizan
también, derrumbes al pie del deslizamiento. Hacia el flanco izquierdo de
este deslizamiento, se observan los deslizamientos P-1, P-2 y P-3
productos del empuje del terreno y la sobresaturacion del suelo (Foto 22).
Otra de las causas de estos, es el socavamiento producido por la erosion
fluvial del rio Chacapata, que debilita la base de todo el deslizamiento O
(Foto 23).
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Foto 22: Las flechas rojas indican los deslizamientos de P con sus
respectivas direcciones de movimiento, las flechas azules indican los
derrumbes y los procesos de carcavamiento en color verde.

P-1

— = =

Foto 23: Se observan los deslizamientos P-1 y P-3 con sus direcciones de
movimiento de terreno, en la base se observan los derrumbes (flechas

azules) y en flechas negras el socavamiento producto de la erosién fluvial
causada por el rio Chacapata.

El deslizamiento denominado Q, constituye parte del deslizamiento C, y se
caracteriza por presentar bofedales y surgencias de agua, evidenciando la
sobresaturacion del sector. Se observan procesos de reptacion de suelos,
deslizamientos, derrumbes y erosion en surcos (carcavas), ver foto 24.
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