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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizado en la localidad de Pauca, perteneciente a la jurisdiccion
de la Municipalidad Distrital de Canchabamba, provincia Huacaybamba, departamento
de Huanuco. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet,
cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad
e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles
de gobierno.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada y alrededores, son
principalmente de origen metamorfico (Complejo Marafién), formadas por esquistos
micaceos, medianamente fracturadas altamente meteorizadas (A4). La localidad de
Pauca, se encuentra asentada sobre depdsitos coluvio-deluviales, constituidos de
bloques de gravas, guijarros con clastos de naturaleza litol6gica heterogénea,
subangulosos a angulosos, envueltos en una matriz limo arenoso — arcilloso,
acumulados al pie de laderas y con signos de removilizacién.

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen tectdénico degradacional y
erosional (montafias en rocas metamoérficas) y geoformas de caracter depositacional y
agradacional principalmente originada por procesos denudativos y erosionales que
afectan las geoformas anteriores y configuran morfologia de piedemonte (vertiente
coluvio-deluvial) y planicies (abanico de piedemonte). La pendiente del terreno varia
entre de fuerte y muy fuerte (15° - 45°), esta variabilidad es considerada como el
principal factor condicionante en la ocurrencia de movimientos en masa.

Los procesos identificados en la localidad de Pauca corresponden a los denominados
movimientos en masa, tipo derrumbes, deslizamientos y erosion de laderas (carcavas),
los cuales han presentado reciente “actividad”. Los dafios ocasionados por el derrumbe
corresponden a la destruccion de una vivienda, un servicio higiénico y podria
comprometer a otras siete viviendas. El deslizamiento estd comprometiendo a diez
viviendas, asi como un tramo de la via Pauca-Canchabamba (85 m) y terrenos de
cultivo.

Por las condiciones geodinamica, geolégica y geomorfolégica, mencionadas
anteriormente, la localidad de Pauca, se considera de Peligro Muy Alto, a la ocurrencia
de derrumbe y deslizamiento, y se consideraria a este punto como Zona Critica.

Estos movimientos en masa pueden ser detonados por lluvias intensas y/o prolongadas
0 movimientos sismicos.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones para que las autoridades competentes
tomen accibn, entre ellas la reubicacién de viviendas afectadas y/o comprometidas.
Recomendaciones planteadas con la finalidad de salvaguardar la seguridad de los
pobladores de Pauca.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagndstico del peligro geologico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Huacaybamba, segun Oficio N°
069-2020-MPHBBAV/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion geoldgica del derrumbe, ocurrido el dia 15 de marzo del 2019, que afecto
una vivienda, un servicio higiénico y podria afectar a siete otras viviendas ubicadas en
direccién del derrumbe. A su vez se identificé un deslizamiento antiguo el cual presenta
reactivacion comprometiendo a diez viviendas, asi como un tramo de la via Pauca-
Canchabamba y terrenos de cultivo de papa y maiz.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé al Ing.
Norma Sosa Senticala y el Geol. Mauricio NuUfiez Peredo, realizar la evaluacién de
peligros geoldgicos en la localidad de Pauca, llevandose a cabo el 22 de julio del 2021,
en coordinacion con representantes de la Unidad de Defensa Civil del distrito
Canchabamba y autoridades locales del sector de Pauca.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se realizé la redaccion del informe
técnico.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Provincial de Huacaybamba
y entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la evaluacion y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo
de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar el peligro geoldgico por movimientos en masa ocurridos
en la localidad de Pauca, eventos que comprometen la seguridad fisica de la
poblacion, viviendas y sus medios de vida en la zona de influencia del evento.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de la ocurrencia de
peligros geoldgicos

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccidon o mitigacién de los
dafos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que sirven de referencia, tales
como (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados a temas de geologia

Informe Técnico N° A7182

y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes:

a) Boletin N° 34, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Estudio de riesgos
geoldgicos en la region Huanuco” (Zavala & Vilchez, 2006). Aqui se ha registrado
un total de 840 ocurrencias de peligros geoldgicos en la region Huanuco. cabe
mencionar que los eventos mas proximos identificados son los deslizamientos y
derrumbes.

Asi mismo, en el mapa regional de susceptibilidad por movimientos en masa, a
escala 1:250 000, se evidencia que el sector de Pauca se encuentra en zona de

susceptibilidad Muy Alta, (figura 1).

b) Boletin N° 75, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo
Huénuco” (Quispesivana, L. 1996), En este boletin se describen las unidades
litoestratigraficas de la zona de estudio y alrededores; la cual corresponde a una

secuencia de rocas metamorficas del complejo Marafién.
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa de la localidad de Pauca y

alrededores (Fuente: Zavala & Vilchez, 2006).
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

La localidad de Pauca, politicamente pertenece al distrito de Canchabamba,
provincia de Huacaybamba, regién Huanuco (figura 2), ubicado en las siguientes
coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S):

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

\ UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 264672.16 9021335.67 -8.84 -77.13
2 264672.16 9020632.39 -8.85 -77.13
3 263826.02 9020632.39 -8.84 -77.14
4 263826.02 9021335.67 -8.85 -77.14
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

C 264564.21 9020865.75 -8.85 -77.14

Segun el Censo Nacional 2017: XlIl de Poblacién, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, la poblacion censada de la Comunidad Campesina de
Pauca es de 310 habitantes, distribuidos en un total de 96 viviendas, de las cuales
95 se encuentran ocupadas y 1 desocupada.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se realizé por via terrestre desde la oficina central
de Ingemmet (Lima), hasta la localidad de Pauca (Huanuco), mediante la siguiente
ruta, (cuadro 2):

Cuadro 2. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via DisE;[(?rr:)cia e-ls-it(ierrnnap(;)o
Lima — Barranco Asfaltada 206 3 horas 26 min
Barranco — Catac Asfaltada 181 3 horas 16 min
Catac — Yunguilla Asfaltada 119 2 horas 42 min
Yunguilla — Huacaybamba Afirmada 48 1 hora 16 min
Huacaybamba - Afirmada — _
Canchabamba Trocha carrozable %0 3 horas 16 min
Canchabamba - Pauca Trocha carrozable 30 50 min




R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERG Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7182

262900

g

264300

¥

CANCAHABAMBA

L
'

A

75UV

SIMBOLOGIA

Rio Pauca
Via
Limite distrital

Area de trabajo

@  Centro poblado §

1
262900

)
264300

Escala gréfica

0.26

Figura 2: Ubicacién de la localidad de Pauca y alrededores.
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1.3.3.Clima

El clima en la provincia de Huacaybamba, los veranos son frescos y nublados y los
inviernos son cortos, frios y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio,
la temperatura generalmente varia de 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 3 °C
0 sube a mas de 21 °C.

Informacion, de acuerdo a la clasificacion climatica de Thornthwaite (SENAMHI,
2020), la localidad de Pauca y alrededores, esté influenciada por un clima semiseco
a semifrio, caracterizado por una deficiencia de lluvias en otofio, invierno y
primavera,

La temporada de lluvia dura 6.5 meses, comprendida del 9 de octubre al 25 de abril,
con una probabilidad de mas del 29% de que cierto dia sea un dia lluvioso. El
periodo del afio sin lluvia dura 5.5 meses, y va del 25 de abril al 9 de octubre, (figura
3).

Precipitacion de lluvia mensual promedio
250 mm 250 mm
200 mm 200 mm
150 mm 15 feb. 19.dic. 150 mm
117 mm 108 mm
100 mm 100 mm
50 mm 50 mm
0mm ~—0mm
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Figura 3. Precipitacion mensual promedio. Fuente: Weather Spark, 2021.

También se produce una temporada templada que dura 3.2 meses, comprendida
del 31 de agosto al 5 de diciembre, cuya temperatura maxima promedio diaria es
mas de 18 °C. La temporada fresca dura 1.8 meses, del 30 de mayo al 23 de julio,
y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 17 °C, (figura 4).

Temperatura maxima y minima promedio
fresco caliente
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30 °C 30 -°C
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Figura 4. Temperaturas maximas (linea roja) y minimas diarias (linea azul), promedio
diario, para la provincia de Huacaybamba. Fuente: Weather Spark, 2021.
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1.3.4. Zonificaciéon Sismica

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la
figura 5. La zonificacion propuesta, se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como la informacién
neotectdnica. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en el cuadro 3.
Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como
una fracciéon de la aceleracion de la gravedad (DS No. 003-2016-VIVIENDA).

Segun dicho mapa, el area de estudio se ubica en la Zona 3 (sismicidad Alta),
localizada desde la linea de costa hasta el margen occidental de la Cordillera de los

Andes, determinandose aceleraciones de 0.35 g.

Cuadro 3. Factores de zona Z.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

78°W 76° W
1

8° 8

Area de estudio:
Sector de Pauca
(Distrito: Huacaybamba)

ZONIFICACION SISMICA
DEL PERU

10° S

10° S

1000

0 20 40 80

Km

Fuenie: Norma sismoresistente NTE 030
MVCS (2016)

n

T T
78° W 76° W

Figura 5. Zonificacion sismica del Peru.
Fuente: Alva (1984).
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del area de estudio se desarroll6 teniendo como base el mapa geolégico
del cuadrangulo de Huanuco, escala 1:100,000 (Quispesivana, L. 1996), ademas de la
referencia del Boletin N° Boletin N° 75, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia
del cuadrangulo Huanuco”, publicados por Ingemmet.

De igual manera se complement6 con trabajos de interpretacion de imagenes de
satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

2.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en Pauca y alrededores, son principalmente
de origen metamorfico del complejo Marafion; coberturado por depdsitos recientes
coluvio-deluvial, coluvial y aluvial, (anexo 1 — mapa 01).

2.1.1. Complejo del Maraidon (NP-cm-esqg-gn)

Segun Quispesivana (1996), el complejo del Marafién, consiste en una secuencia
potente de rocas metamorficas, formadas por esquistos micaceos de color gris, poco
resistentes. Geomecanicamente, estas rocas se encuentran medianamente
fracturadas F3, con espaciamientos muy proximas entre si (0.30 a 1.0 m) y aberturas
algo abiertas (0.1-1.0 mm). Ademas, se encuentran altamente meteorizadas A4, es
decir mas de 50% esta desintegrada a suelo, (fotografia 1).

Fotografia 1. Sustrato rocoso conformado por esquistos color gris del complejo del
Marafion. Estas rocas se presentan medianamente fracturas y altamente meteorizadas.

2.1.2. Granito gneisificado (Oi-ggn)
Los afloramientos de esta roca se encuentran al norte del poblado de Pauca, estas rocas se

constituyen como las mas antiguas en la zona, presentandose a manera de franjas
alargadas y comprendiendo en sectores a las rocas ultrabasicas, (Quispesivana, L. 1996).
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2.2.3. Depésitos cuaternarios

Depdsito coluvio-deluvial (Q-cd):

Depésito constituido por blogues de gravas, guijarros con clastos de naturaleza
litolégica heterogénea, subangulosos a angulosos, envueltos en una matriz limo
arenoso-arcilloso, acumulados al pie de laderas prominentes, como material de
escombros que han sufrido transporte, (figura 6).

Figura 6. Depdsitos coluvio-deluvial formado por fragmentos de roca angulosos de tamafio
variable envueltos en una matriz limoarcilloso.

Depésito coluvial (Q-cd):

Estos depdsitos estan inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca
angulosos de tamafios variables y de naturaleza litolégica homogénea. Presentan
nula o poca compactacion y acumulados al pie de taludes escarpados (figura 7).

Figura 7. Depésitos coluvio-deluvial formado por fragmentos de roca angulosos de tamafio
variable envueltos en una matriz limoarcilloso.
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Deposito Aluvial (Q-al):

Conformado por depdsitos de gravas y arenas redondeados a subredondeados;
transportados por la corriente del rio Pauca a grandes distancias, formando parte de
la llanura de inundacién, asi como de las terrazas fluviales; son de edad Cuaternario.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1. Pendientes del terreno

La pendiente, es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de
una masa inestable (Sanchez, 2002), es un pardmetro importante en la evaluacion de
procesos de movimientos en masa, como factor condicionante.

En el anexo 1 — mapa 02, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacién del modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucion (USGS), donde el
sector evaluado y alrededores, se encuentran rodeados de ladera cuyos rangos de
pendientes van desde fuerte (15° a 25°) a muy escarpado (> 45°). Sobre este rango de
pendientes, se produce una intensa erosion y desgaste de la superficie terrestre.

En el cuadro 4, se describen las caracteristicas principales para los seis rangos de
pendientes establecidos en el area de estudio.

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion
Son terrenos llanos cubiertos por depdsitos cuaternarios que se
0°-1° Llano distribuyen principalmente a lo largo del fondo de valle, asociado a

unidades como terrazas fluviales y aluviales.

Terrenos planos con ligera inclinacién que se distribuyen también
1°a 5° Inclinacién | alolargo de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja
suave altura, también en terrazas aluviales y fluviales.

Terrenos con moderada pendiente, se ubican principalmente al pie
5°a 15° Moderado | de las laderas de las montafias y colinas, a su vez, estas
inclinaciones condicionan la erosion de laderas en las vertientes.
Pendientes que se distribuyen indistintamente en las laderas de las
15°a 25° Fuerte colinas, lomadas y montafias. En este rango se ubica algunas
viviendas y centros educativos del sector Pauca, en donde se
generd el derrumbe, deslizamiento y estd ocurriendo erosion de

ladera.
Se encuentran en laderas de montafias metamorficas, asi como
25°a 45° Muy vertiente o piedemonte coluvio-deluvial. En este rango de
fuerte pendiente, generalmente se registran procesos de erosién en

carcava y en los cortes de taludes pueden ocurrir derrumbes,
deslizamientos o caidas de rocas.

Muy Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo de laderas,
>45° escarpado | cumbres de colinas, montafias sedimentarias, asi como en
guebradas donde existe erosion carcava.

Fuente: Elaboracién propia.

10
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3.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio (anexo 1
— mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion,
denudacion y sedimentacion. (Vilchez, M., et al, 2019).

Teniendo asi unidades y subunidades geomorfologicas:

3.2.1.Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinAmicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tectdnica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exégenos agradacionales, estos procesos conducen a la
modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005). Asi en el area evaluada se tienen:

3.2.1.1. Unidad de montafnas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman
y los procesos que han originado su forma actual.

a) Subunidad de montafias en rocas metamoérficas (RM-rm):

Corresponde a las cadenas montafiosas en donde procesos denudativos (fluvio-
erosionales, glaciar) afectaron rocas metamorficas, estas montafias son antiguas y
tienen buena exposicién alrededor de la zona evaluada. Litolégicamente corresponde
a rocas metamorficas del Complejo Marafién y Granito gneisificado, (figura 8)

Presentan laderas con pendientes moderadas a abruptas, de cumbres redondeadas
a agudas que fueron afectadas por actividad glaciar, formando valles glaciares. El
patrén de drenaje es paralelo a subdendritico, con valles profundos en forma de V,
sus laderas varian en pendiente desde fuerte (15°) a muy escarpado (>45°).
Geodindmicamente se asocian a grandes deslizamientos, derrumbes y flujos de
detritos.
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Figura 8. Vista con direccién al noreste donde se observa las montafias conformdas por el
Complejo Marafién y Granito gneisificado, ubicadas en la margen izquierda del rio Pauca.

3.2.2. Geoformas de caracter tectonico depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las
geoformas anteriores. Se tienen las siguientes unidades y subunidades:

3.2.2.1. Unidad de Piedemonte

Corresponde a la acumulacién de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arena, limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas
montafiosas; estos depdsitos pueden ocupar grandes extensiones. Se identifico las
siguientes subunidades:

a) Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Unidad formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial y
deluvial, se encuentran interestratificados y no es posible separarlos como unidades
individuales, estos se encuentran acumulados al pie de laderas de montafias o
acantilados de valles. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlos
como unidades individuales, estos se acumulan al pie de laderas de montafias o
acantilados de valles (figura 9).

Se pueden movimientos complejos, reptacion de suelos, avalancha de detritos y
flujos de detritos. Los principales agentes formadores son los procesos de erosion de
suelos, la gravedad, las lluvias, el viento y la reptacion de suelos.
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Figura 9. Vista donde se observa vertiente coluvio-deluvial, donde se realizan labores
agricolas y se asientan algunas viviendas del sector Pauca, (delimitado con linea de color
amarillo).

3.2.2.2. Unidad de Planicie

Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya que provienen de la
denudacion de antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de
anteriores cordilleras, determinado por una accion prolongada de los procesos
denudacionales.

a) Subunidad Abanico de piedemonte (Ab)

Es una forma del relieve depositacional originado en la base o pie de un frente
montafioso, asociada a la descarga de sedimentos de un curso de agua (rio o
quebrada), drena desde un area topogréaficamente elevada a un area baja y plana
adyacente. Esta subunidad se encuentra en ambas méargenes del rio Pauca (figura
10).

b) Cauce de rio (Rio)

Dentro de esta unidad se reune los cuerpos de agua de origen natural (rios), los
cuales tienen dimensiones representables a la escala de trabajo, asi también se
consideran dentro de esta unidad las terrazas aluviales que se encuentran proximas
a estos cauces de rio.
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Figura 10. Se delimitd la vertiente coluvial (con lineas separadas de color amarillo), y el
abanico de piedemonte (lineas separadas de color verde).

4. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

El peligro geoldgico reconocido en el sector evaluado corresponde a los movimientos
en masa de tipo derrumbe, deslizamiento y erosion de ladera; Asi como, flujo de detritos
(huaico). (PMA: GCA, 2007). Este proceso es el resultado del proceso de modelamiento
del terreno, asi como la incision sufrida en la Cordillera de los Andes por cursos de agua,
gue conllevo a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la
topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las
laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa tienen como causas o condicionantes, factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el
drenaje superficial-subterraneo 'y la cobertura vegetal. Se tiene como
“‘desencadenante” de estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas y
extraordinarias que caen en la zona, asi como la sismicidad.

Los peligros geologicos identificados en la zona inspeccionada y sus alrededores
corresponden a los subtipos agrupados en la clase de movimientos en masa (anexo 1
— mapa 4).

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa
Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve

de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
hidrometeorol6gicos, quimicos y mecénicos que se dan en la corteza terrestre. La
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meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrépica)
actlan sobre las laderas desestabilizandolas y cambiando el relieve a una condicion
mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

La caracterizacion de los eventos geodinamicos, se realiz6 en base a la informacion
obtenida de los trabajos de campo, en donde se identificaron los tipos de movimientos
en masa a través del cartografiado geolégico y geodindmico, basado en la observacion
y descripcion morfométrica in situ; de igual modo se toma datos GPS, fotografias a
nivel de terreno y del levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual se obtuvo
un modelo digital de terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.33 y 0.04 cm por
pixel, respectivamente; complementada con el andlisis de imagenes de satélite.

En el sector de Pauca se ha identificado y caracterizado los siguientes peligros
geoldgicos por movimientos en masa:

4.1.1. Derrumbe del 15 de marzo

Registros antecedentes de este evento, y versiones de los pobladores nos revelan la
ocurrencia de este evento hace unos 10 afios atras y evidenciado recientemente el 15
de marzo del 2019 en el sector de Pauca, presentado como caida constante de bloques
menores a 0.80 m, los que hasta el momento no habrian generado afectacién a las
viviendas y solo se depositaban en la ladera.

Este evento localizado en las siguientes coordenadas UTM WGS-84: 9020910 N,
264513 E, a una altitud de 3239 m s.n.m (figura 11), posee las siguientes dimensiones:
Longitud de escarpa de 52 m, con una distancia entre la escarpay el pie de 185 m, cuya
depositacion corresponde al desplazamiento de un bloque de aproximadamente 1.7 m,
el cual destruy6 parte de las paredes de un servicio higiénico e impacté en una vivienda
de dos pisos, ocasionando el colapso parcial de la vivienda (figura 12 y 13). Ambas
estructuras de material de adobe se encuentran ubicadas en las siguientes
coordenadas, (cuadro 5):

Cuadro 5. Afectaciones generadas por el derrumbe.

N° Punto Afectacion COORDENADAS UTM Tipo de
Control (16/03/2019) Norte Este Cota | peligro

1 333 Vivienda destruida 9021164 | 264320 | 3076

2 334 Servicio higiénico afectado 9021142 | 264345 | 3092 | Derrumbe

Los trabajos de campo permitieron identificar bloques de roca de hasta 1.7 m, ubicados
entre la zona del derrumbe vy las viviendas del sector de Pauca, asentadas a tan solo
300 m del pie del derrumbe (figura 14). Esta caracteristica, hace que otras 07 viviendas
mas, se encuentren en riesgo.
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Figura 11. Vista del derrumbe, ubicado al este del sector Pauca. Desde este punto rod6 un
bloque de roca que genero el colapso de una vivienda.

Figura 12. Se observa el servicio higiénico afectado, el cual presenta agrietamientos en dos
caras. (grietas delimitadas con lineas punteadas de color amarillo).
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Figura 13. Vista del bloque de roca de 1.5 m de didmetro, que generd el colapso parcial de
la vivienda.

4.1.1.1 Caracteristicas visuales del evento

- Estado de la actividad del movimiento: Activo.

- Tipo de rotura: Vuelco.

- Zonade arranque: Ladera.

- Forma de zona de arranque: Irregular, discontinua.

- Caracteristicas del depdsito: Bloques aislados.

- Alcance méximo 185 metros.

- Tamafo de bloques: 0.50 a 1.7 m de longitud.

- Bloques aislados que varian entre 0.50 a 1.4 metros.

- Arranque: Talud rocoso fracturado compuesto principalmente de rocas
metamoérficas

La parte alta del sector de Pauca presenta bloques colgados de hasta 1.7 m de
didmetro, los cuales se encuentran dispuestos a tan solo 105 metros de las
viviendas. Es importante destacar que todas las viviendas de este sector son de
material de adobe.

a) Factores condicionantes
e Pendiente fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).

e Configuracion geomorfoldgica del area (montafia en roca metamarfica)
¢ Litologia conformada por esquistos y gneis, medianamente fracturadas y
altamente meteorizadas.

b) Factores detonantes y desencadenantes
e Precipitaciones: Lluvias intensas y/o excepcionales entre los meses de
noviembre y marzo.
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e Sismos: La presencia de sismos de gran magnitud, que segun el Mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva & Meneses, 1984), la
regién Huanuco se encuentra ubicada en la zona 3 que corresponde a
sismicidad alta.

¢) Factor antrépico
¢ Inadecuado y/o deficiente alcantarillado y desague.

Figura 14. Vista de los bloques rodados, los cuales se encuentran en parte de la ladera, las
mismas que estan en direccion de caida hacia diez viviendas del sector Pauca.

4.1.1.2 Dafios generados por el derrumbe

a) El derrumbe afect6 una vivienda

b) Afect6 un servicio higiénico

¢) Podria afectar 07 viviendas que se ubican en direccién del derrumbe
d) Poste de tendido eléctrico (01).
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4.1.2. Deslizamiento rotacional

Se identificé un deslizamiento rotacional antiguo y otro en proceso de reactivacion, se
ubica en las siguientes entre las coordenadas UTM WGS-84: 9020858 N, 264123 E, con
una altitud de 3088 m s.n.m (figura 15).

El deslizamiento reactivado tiene una longitud de escarpa de 40 m, con un salto de 0.15
cm a 1.30 m (figura 16 y 17), una distancia entre la escarpa y el pie del deslizamiento
de 299 my un area aproximada de 28742,1942 m?.

Figura 15. Imagen de Google Earth, donde se puede visualizar el deslizamiento antiguo
(delimitado de color amarillo claro), asi como como la reactivacion (delimitado con amarillo
OSCUro).
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Figura 16. Vista con direccion noreste, donde se observa salto de escarpa de hasta 1.30 m. y
una longitud de 4m.

Figura 17. Se observa saltos continuos con longitudes de hasta 4.5 m, la cuales se encuentran
en la margen izquierda de la vivienda destruida; la misma que se ubican en las coordenadas
UTM 9021164 N, 264309 E a una altitud de 3073 m s.n.m.
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4.1.2.1.

Los deslizamientos, presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

Caracteristicas visuales del evento

o D-2 (Deslizamiento reactivado)

Tipo rotacional.

Escarpa principal de forma elongada y de actividad activa.
Superficie de rotura: Irregular y alargada.

Longitud de la escarpa es de 40 m.

Desnivel entre la escarpa y pie: 299 m.

La superficie del deslizamiento es rotacional

Salto de escarpe 1.30 m.

Area total de 28742,1942 m?2

Presenta pendiente fuerte (15° a 25°).

o D-1 (Deslizamiento antiguo)

Tipo rotacional.

Escarpa principal de forma elongada y de actividad reciente.
Superficie de rotura; irregular y alargada.

Longitud de la escarpa es de 670 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 1.070 m.

Area total de 107397.39 m2.

Presenta pendiente fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).

Informe Técnico N° A7182

El evento se manifiesta con la ocurrencia de agrietamientos en las paredes de adobe de
las viviendas, asentadas en el cuerpo del deslizamiento, las mismas que tienen
aberturas entre 0.05 a 0.20 cm y longitudes de 0.50 a 4 m, (figura 18). De la misma
manera se puede apreciar la presencia irregular del terreno y la trocha carrozable,
adyacentes al evento en un tramo de 85 m (figura 19).

4.1.2.2.

Dafios generados por el deslizamiento

La reactivacion género y podria generar los siguientes dafios:

Viviendas presentan agrietamientos (10) (Ver cuadro 6)

Tramo de la carretera presenta asentamiento y desplazamaiento (85 m)

Poste de tendido eléctrico se encuentra inclinado (01)
Afecto cultivos de maiz y papa (9580 m?).
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Figura 18. Vista donde se aprecia agrietamientos en paredes de adobe de las viviendas
localizadas dentro del cuerpo desplazado, cabe mencionar que estas grietas tienen aberturas de
hasta 0.20 cm, profundidad de 0.20 m y con longitudes de hasta 4 m, algunas viviendas sellaron
dichas grietas; per esta volvié a generarse.
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Figura 19. Vista donde se puede observar la trocha carrozable: a) vista con direccién al oeste
donde se observa que la trocha no tuvo variacion alguna, b) vista al este, donde se genero el
asentamiento de 0.70 a 1 m y empuje de la trocha, segun informacion de los pobladores, fue
refaccionada.

El evento compromete 10 viviendas de adobe, las cuales se detallan en el siguiente
cuadro 6:

deslizamiento.

Cuadro 6. Listado de puntos de control de agrietamientos generadas por el

N° | Punto COORDENADAS UTM Tipo de
Control Afectacion Norte Este Cota peligro
1 341 Agrietamientos 9020843 | 264184 | 3122
2 342 Vivienda destruida 9020858 | 264057 | 3080
343 Agrietamientos (vivienda 9020878 | 264081 | 3071
deshabitada)
4 344 Agrietamientos 9020901 | 264047 | 3057
5 345 Agrietamientos 9020914 | 264088 | 3056
: : Deslizamiento
6 346 Agrietamientos 9020910 | 264103 | 3070
7 347 Agrietamientos 9020920 | 264112 | 3069
8 348 Agrietamientos (vivienda 9020919 | 264122 | 3075
deshabitada)
9 350 Vivienda destruida (3 afios) 9020880 | 264078 | 3069
10 351 Agrietamientos 9020940 | 264107 | 3060
11 349 Asentamiento de plataforma 9020972 | 264092 | 3046
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Actualmente dos de esas viviendas (puntos de control 343 y 348) se encuentran
deshabitadas por medida de seguridad; debido a la presencia de agrietamientos en las
paredes y suelo con aberturas de hasta 0.20 cm (figura 20).

Figura 20. Estado actual de algunas viviendas, de las cuales dos se encuentra deshabitados
como medida de seguridad (delimitado con una linea de color amarillo).

4.1.3. Erosion de ladera
Los procesos de erosion de ladera, estan conformados por un conjunto de carcavas de
profundidades variables de 1 a 17 m, cuyo avance o crecimiento se encuentra muy cerca
de algunas viviendas del sector de Pauca, (figura 14).

Asi mismo, se observé otras erosiones, de 47 m de poco recorrido y maximas de hasta
1 km, por donde se concentra la precipitacion y la escorrentia removiendo clastos y
material fino del substrato rocoso.
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La presencia de estos eventos, nos revelan evidencias de que la zona estuvo sujeta a
periodos de lluvias extremas a lo largo del tiempo, por lo que se puede presumir que se
seguirdn produciendo estos episodios en periodos de lluvias extremas, con la
consecuente continuidad y acrecentamiento de dichos procesos de erosion de laderas
y generacion de flujos.

El proceso de erosion en carcavas afecta secuencias metamérficas compuesta por
esquisto y gneis del Complejo Marafién.

4.1.3.1. Caracteristicas visuales del evento

La erosion de ladera presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

- Tipo: Carcavas

- Estado evolutivo: Maduro/inicial

- Longitudes: de 100 m. a més

- Profundidad: 0.40 cm, 10 m a mas

- Uso de terreno: area rural y cultivos

- La pendiente varia entre fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).

Figura 21. Imagen Google Earth de octubre del 2020, en la que se delimitd la erosion de laderas
(carcavas), (delimitados con lineas de color verde); préximos a las viviendas del sector Pauca y
alrededores.
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5. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

En la localidad Pauca y alrededores, se identificaron peligros geolégicos por
movimientos en masa de tipo derrumbe, deslizamiento, asi como erosion de laderas
(cércavas).

El 15 de marzo del presente afio en la localidad de Pauca, ocurrid un derrumbe que
presentd una longitud de arranque de 52 m y un desnivel de 185 m, este evento
afecté dos construcciones de adobe (01 vivienda y 01 servicio higiénico), que se
encuentran al pie de la ladera. De generarse otro derrumbe afectaria a otras 07
viviendas que estan al pie del talud.

En la localidad de Pauca se identifico un deslizamiento antiguo de tipo rotacional,
que presenta una escarpa principal de forma elongada con longitud de 670 m, el
desnivel entre la escapa y al pie es de 1.070 m, abarcando un area de 107397.39
m. La reactivacion presenta una escarpa de forma elongada con longitud de 40 m,
su salto principal es de 1.30 m, el desnivel entre la escarpa y el pie es 299 m.
Producto del movimiento del deslizamiento, en las paredes de 10 viviendas de adobe
se han presentado agrietamientos con aberturas de hasta 0.20 cm y longitudes de
hasta 4m; asi mismo el evento generd el asentamiento y empuje de la trocha
carrozable entre Pauca y Canchabamba de 85 m.

La erosion de laderas (carcavas) abarca un area aproximada de 45123.464 m?2,
estos procesos cortan parte de la escarpa del deslizamiento antiguo, arrancan
material detritico, se genera flujos formando pequefios conos al pie del rio Pauca.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada y alrededores, son
de origen metamorfico conformado por el complejo Marafién y granitos, altamente
meteorizadas (A4), espaciamientos regular entre fracturas (F3); asi como depdsitos
recientes coluvio-deluvial, coluvial y aluvial.

Las geoformas identificadas corresponden a montafias en rocas metamorfica,
piedemonte (vertiente coluvio-deluvial, coluvial), planicie (abanico). Asi mismo el
area presenta laderas con pendiente fuerte (15° a 25°) a muy escarpado (>45°), las
gue estan asociadas a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo derrumbes,
deslizamientos.

Se considera como factor desencadenante las lluvias que se presentan entre
diciembre a marzo, y el otro factor es la actividad simica.

Por las condiciones geodinamicas (presencia de movimientos en masa y procesos
de erosion de laderas), geoldgicas (tipo de rocas y suelos de mala calidad
geotécnica), la configuracion geomorfolégica (laderas con pendiente de fuerte (15°
a 25°) a muy escarpado (> 45°); se considera al sector de Pauca de Peligro Muy
Alto y como Zona Critica, donde se pueden producir nuevas reactivaciones de
movimientos en masa.
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6. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico

Debido a la condicion latente de inestabilidad de las laderas, se debe reubicar las
viviendas, principalmente las afectadas, ya que ponen en riesgo la vida e integridad
de sus habitantes. Esto debe ser realizada por la Municipalidad Distrital de
Canchabamba.

Implementar y realizar el monitoreo instrumental del movimiento de deslizamiento,
identificado en la zona evaluada.

Para las zonas de reubicacion, se deben contar con estudios de suelos y
caracterizacion geotécnica a fin de determinar la capacidad portante del suelo, las
mismas que deben ser planificadas y elaboradas por especialistas; asi como
también un estudio de peligros geoldgico.

La municipalidad debe proponer las areas de reubicacion, las cuales deben ser
evaluadas por las entidades competentes.

Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores, autoridades y comunidad en
general de la localidad de Pauca y alrededores, en temas de peligros geoldgicos y
gestion de riesgos de desastres.

Norma Luz Sosa Senticala

Especialista en peligros geoldgicos Ing. LION V. FIDEL SMOLL

Director

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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Peligros geolégicos: Son fendmenos que podrian ocasionar perdida de vida o dafios
materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o degradacion ambiental.

Movimiento en Masa: Fendmeno de remocion en masa (Co, Ar), proceso de remocién
en masa (Ar), remocién en masa (Ch), fendbmeno de movimiento en masa, movimientos
de ladera, movimientos de vertiente. Movimiento ladero abajo de una masa de roca, de
detritos o de tierras (Cruden, 1991).

Susceptibilidad: La susceptibilidad estd definida como la propension o tendencia de
una zona a ser afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en
masa determinado.

Escarpe: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectdnica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos

Derrumbe: Son fendmenos asociados a la inestabilidad de las laderas de los cerros,
consisten en el desprendimiento y caida repentina de una masa de suelo o rocas o
ambos, que pueden rodar o caer directamente en forma vertical con ayuda de la
gravedad. Son producidos o reactivados por sismos, erosion (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). (figura 1)

Estos movimientos tienen velocidades muy rapidas a extremadamente rapidas (Vilchez,
2019).

LINEAS DE
DEBILIDA

(discontinui PENDIENTE
afloramient k DE TALUD

CONCAVO

Figura 1. Esquema de Derrumbe (Vilchez 2015
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Deslizamiento (Slide): 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 deformacion cortante. Varnes (1978)
clasifica los deslizamientos segun la forma de la superficie de falla por la cual se
desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. Los deslizamientos traslacionales,
a su vez, pueden ser planares y/o en cuia. (figura 2)

Deslizamiento rotacional: En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla, curva concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un
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 autodeslizante, 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.

Gretasde T
/ Wecon  Ccorona T~ i
Zona de T e
hundimiento F B«
/ Escape  rf |2
Zona de intermedio /) / =

acumulacién —_—
Flanco derecho | | J/~* 3 SN

“Grietas

= Pie \ /' sy

(1}~ longitudinales-__ v
Superficie original " Grietas R e Grieta Transversal
delterreno =5, 4 lransversale % s
-A::-,‘. \\_‘__ j \1_ — -
i N 7 Cuerpo Principal |/ ¥~ Superficie de rotura

Punta de la superficie de -
rolura

Figura 2. Partes de un deslizamiento rotacional.

Erosién de laderas: Este tipo de eventos son considerados predecesoras en muchos
casos a la ocurrencia de grandes eventos de movimientos en masa. La erosion de los
suelos es producto de la remocion del material superficial por accion del agua o viento.
(figura 3). El proceso se presenta gracias a la presencia de agua en forma de
precipitacion pluvial (lluvias) y escorrentias (escurrimiento), que entra en contacto con
el suelo, en el primer caso por el impacto y en el segundo caso por fuerzas tractivas,
gue vencen la resistencia de las particulas (friccion o cohesion) del suelo generandose
los procesos de erosion (Gonzalo et al., 2002).
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Deforestacion del terreno

Erosion en el
talud superior de
carretera

Proceso de erosion
intensa en el
terraplén y en los
materiales del pie
de talud

Figura 3. Esquema de erosién de laderas en carcavas.

Flujo (Flow): Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe
un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco,
(figura 4). En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un
deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Se tienen los siguientes tipos segun Varnes
(1978), Hungr et al. (2001), Hungr (2005).

Figura 4. Esquema de flujo
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