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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolbgicos por
movimientos en masa, realizado en el centro poblado Villa Mejorada, que pertenecen a
la jurisdiccion de la Municipalidad distrital de Llochegua, provincia Huanta,
departamento Ayacucho. 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 informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los
tres niveles de gobierno.

Las rocas que afloran en las zonas evaluadas y alrededores corresponden a areniscas,
lutitas micaceas, limoarcillitas; estas se presentan muy fracturadas y altamente
meteorizadas (Grupo Cabanillas). Se observan depdsitos coluvio-deluviales compuesto
por fragmentos liticos de areniscas y limoarcillitas,angulosos a subangulosos con
didmetros que varian de 0.04 a 0.07 m; envueltos en una matriz limo-arcilloso, altamente
erosionable y susceptible a movimientos en masa tipo deslizamientos, derrumbes.

Las geoformas identificadas corresponden a montafias modeladas en rocas
sedimentarias y geoformas de piedemonte (vertiente con depdsitos de deslizamiento,
coluvio—deluvial) localizados en laderas de montafias cuyos rangos de pendientes van
desde moderado (5° a 15°) a muy fuerte (25° a 45°).

El 13 de setiembre del 2019, cerca del centro poblado de Villa Mejorada 'y a 45 m de su
local comunal, en direccién noreste, se generd un deslizamiento rotacional que presenta
una corona de 309 m de longitud y 509 m de distancia entre la escarpa y el pie del
deslizamiento. El evento destruy6 5 vivienda y afecté otras 3, asi como también al
sistema de desagle y agua potable, terrenos de cultivo: mango, café y coca.

También se observo la reactivacion de otro deslizamiento ubicado al suroeste del local
del centro poblado, presentando una escarpa con longitud de 480 m y un emplazamiento
de 284 m hacia el suroeste. Estos eventos afectan terrenos de cultivo.

Se le atribuye como factor detonante, las lluvias continlas e intensas registradas en la
zona de estudio, con umbrales de 38.3 mm, coadyuvados y sumados a ellos las
caracteristicas de sitio, como: Substrato rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado, presencia de suelos inconsolidados de fécil erosion, laderas con
pendientes moderadas a muy fuerte (5° - 45°). Asi como la presencia de surgencias de
aguas subterraneas.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y dinamicas mencionadas
anteriormente, al centro poblado Villa Mejorada se considera como Zona Critica y de
Peligro Muy Alto a la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes, susceptibles hacer
reactivados con lluvias intensas y excepcionales.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones a fin de que las autoridades
competentes pongan en practica restringir la construccion de nuevas viviendas e
infraestructura u otra actividad antropica dentro y en alrededores del cuerpo del
deslizamiento, implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para monitorear el
deslizamiento, entre otros.
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El Peru es un pais que por su variedad de climas, complejidad geoldgica y ubicacion en
el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, esta expuesto a diversos peligros
geolégicos que pueden convertirse en desastres. Se brinda una definicibn de los
términos mas importantes del presente informe:

ACTIVO

AGRIETAMIENTO

EROSION

DESLIZAMIENTO

ESCARPE, SIN.:
(ESCARPA)

EROSION

FACTOR
CONDICIONANTE

FACTOR DETONANTE

Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien
sea de manera continua o intermitente.

Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de
materiales arcillosos.

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

Movimiento ladero debajo de una masa de suelo o0 roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla. Segun la forma de la superficie de falla se
clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u ondulada)
y rotacionales (superficie de falla curva y céncava).

Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos
rocosos o de depoésitos 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.

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

Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituye el evento detonante del movimiento.

Accién o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar,
por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una
ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.
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FORMACION
GEOLOGICA

FRACTURA

METEORIZACION

MOVIMIENTOS EN
MASA

PELIGRO O AMENAZA
GEOLOGICA
REACTIVADO

RETROGRESIVO

SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN
MASA

Informe Técnico N°A7269

Es una unidad litoestratigrafica formal que defino cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes
(composicién y estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual
hay separacién por tensién, pero sin movimiento tangencial entre
los cuerpos que se separan.

Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino, de textura pelitica,
es decir integrada por detritos clasticos constituidos por
particulas de tamafios de la arcilla y del limo.

Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La
meteorizacion puede ser fisica, quimica y biol6gica. Los suelos
residuales se forman por la meteorizacién in situ de las rocas
subyacentes.

Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad.
En el territorio peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a
caidas, deslizamientos, flujos, reptacion de suelos, entre otros.

Es un proceso o fenbmeno geolégico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos
a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de
haber permanecido estable o sin movimiento por algin periodo
de tiempo.

Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la
superficie de falla se extiende en la direccibn opuesta al
movimiento del material desplazado.

La susceptibilidad esta 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. La estimacién de
la susceptibilidad se basa en la correlacion de los principales
factores (intrinsecos) que contribuyen en la formacion de
movimientos en masa.
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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
geologicos 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 geolégico (movimientos en masa, entre otros
peligros geoldgicos) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo las solicitudes del Gobierno Regional de Ayacucho, segun Oficio N°201-
2021-GRA/SIREDECI-ST; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la
evaluacién de peligros geolégicos por movimientos en masa en el centro poblado Villa
Mejorada.

La Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a la
Ingeniera Norma Sosa Senticala y a la Geol. Ely Ccorimanya Challco, para realizar la
evaluacién de peligros geoldgicos respectiva, en el sector previamente mencionado, la
cual se realizo6 el dia 25 de marzo del presente afio en coordinacion con representantes
de la Unidad de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de
Llochegua.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién 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 realiz6 la redaccion del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Llochegua,
Gobierno Regional de Ayacucho y entidades encargadas de la gestion del riesgo de
desastres, , donde se proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para
la mitigacién 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, caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa en el
centro poblado Villa Mejorada.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafos
a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
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a temas de geologia y geodindmica externa (boletines), de los cuales destacan los

siguientes:

A) El boletin Geologia del cuadrangulo de Llochegua (hojas 2501, 2502, 2503,
254), (Gémez et al. 2021), Escala 1:50 000, donde indican que en el area de
estudio afloran el Grupo Cabanillas que corresponden a una secuencia de

areniscas, lutitas, limoarcillitas.

B) Peligro Geolégico en la Regiébn Ayacucho de la Serie C: Geodindmica e
Ingenieria Geologica, (Vilchez et al. (2019), en el que por escala de andlisis
(1:300 000.) se caracteriza al area de estudio como susceptibilidad muy alta a la
ocurrencia de movimientos en masa (figura 1). Entendiéndose, la susceptibilidad
a movimientos en masa, como la propension que tiene una determinada zona a
ser afectada por un determinado proceso geolégico (movimiento en masa),

expresado en grados cualitativos y relativos.

C) Revision y actualizacion de los cuadrangulos de San José de Secce (25-i1),
Llochegua (25-0), Huanta (26-f) y San Francisco (26-0), (Monge & Montoya,
2003), describen la geologia de la zona de estudio y alrededores que
corresponden principalmente a rocas sedimentarias del Grupo Cabanillas.

SUSCEPTIBIIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA

Muy baja

Baja

Media
Alta

- Muy alta

SIMBOLOGIA
@ CP VilaMejorada
Arsa rural
~— = Red vial

Escala grafica

Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del centro poblado Villa Mejorada.

Fuente: Vilchez et al., 2020.




SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7269

1.3. Aspectos generales

1.3.1.Ubicacién

El centro poblado Villa Mejorada politicamente pertenece al distrito de LLochegua,
provincia Huanta y departamento de Ayacucho (figura 2).

Cuenta con las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S), se muestra en

el cuadro 1:
Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.
N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 611305.59 8624296.69 - 12.44° - 73.97°
2 613279.55 8624598.82 -12.43° - 73.95°
3 613412.88 8622779.41 -12.45° - 73.95°
4 611581.67 8622634.34 -12.45° -73.97°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 61244301 |  8623574.47 -12.44° -73.96°

1.3.2.Poblacién

Segun el Censo Nacional 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y 11l de Comunidad
Indigenas, la poblacién del centro poblado Villa Mejorada es de 497 habitantes,
distribuidos segun total de 199 viviendas.

Cuadro 2. Poblacion censada.

Varones Mujeres Total de poblacion

269 228 497

1.3.3.Accesibilidad

El acceso se realiz6 por via terrestre desde la sede central de Ingemmet (Lima),
hasta el &rea de estudio mediante la siguiente ruta, (cuadro 2):

Cuadro 3. Ruta de acceso.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Lima — Ayacucho Asfaltada 560 10 horas 10 min
Ayacucho- -Llochegua Asfaltada 219 6 horas 10 min
LIO(_:hegua — C.P. Villa Trocha 20 1 hora
Mejorada carrozable
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Figura 2: Ubicacion del centro poblado Villa Mejorada, distrito de Llochegua..
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1.3.4. Clima

Segun la clasificacién climéatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), el centro
poblado de Villa Mejorada, presenta un clima lluvioso con precipitaciones
abundante en todas las estaciones, presentando ambientes calidos y muy
humedo.

En cuanto a la cantidad de lluvia, segun datos meteorolégicos y prondéstico del
tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos raster y de
satélite), la precipitacibn maxima registrada en el Ultimo periodo 2018-2022, fue
de 38.3 mm, (figura 3). Cabe recalcar que las lluvias son abundantes en todas
las estaciones.

Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2018 - 2022

45
40

Figura 3. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2018-2021.
La figura permite analizar la frecuencia de las anomalias en las precipitaciones pluviales que
inducen al desarrollo de la erosién del suelo. Fuente: Landviewer, disponible en: https://crop-
monitoring.eos.com/weather-history/field/7843417.

La temperatura anual oscila entre un méximo de 25 °C en verano y un minimo
de 0 °C eninvierno (figura 4), y humedad promedio de 66.04% (figura 4). Durante
casi todo el afo, (Servicio aWhere).

25 Temperaturas diarias, °C - Periodo 2018-2022

Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo 2018-
2022. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura, duracién y
regularidad. Fuente: Landviewer, disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-
history/field/7843417.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local, se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Llochegua, hojas (2501, 2502, 2503, 2504) a escala 1:50,000 (Gomez, et al. 2021),
asi como la referencia de: “Revisién y actualizacién de los cuadrangulos de San José
de Secce (25-fi), Llochegua (25-0), Huanta (26-f1) y San Francisco (26-0) (Monge &
Montoya, 2003)” a escala 1:100 000, publicados por Ingemmet.

De igual manera, esta informacion 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 son principalmente de origen sedimentario
del Grupo Cabanillas; asi como depdsitos recientes coluvio-deluvial, (anexo 1 — mapa
01).

2.1.1. Grupo Cabanillas (D-c)

Litolégicamente consiste de una intercalacidbn de areniscas, lutitas micaceas,
limoarcillitas pizarrosas de color gris oscuro, en estratos medianos a delgados, con
una intercalacién de lutitas y areniscas en estratos delgados y laminares hasta de
10 centimetros, con algunas intercalaciones de areniscas oscuras y gris verdosas
de grano grueso (Monge & Montoya, 2003)

En la zona de estudio se identificaron afloramientos de limoarcillitas de coloracién
gris oscuro a beige, estas rocas se encuentran altamente meteorizadas (A4), con
espaciamientos entre 0.30 — 0.05 muy fracturas (F4), (figura 5y 6).

Fotografia 1. Se observa areniscas altamente meteorizadas, ubicadas al noreste de la plaza
del centro poblado.
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Figura 5. Vista tomado con direccién al suroeste, donde se observa el afloramiento del Grupo
Cabanillas, conformado por una secuencia de limoarcillitas, ubicado entre las coordenadas
UTM 8623352 N, 612341 E con una altitud de 1289 m s.n.m.

Figura 6. Sustrato rocoso conformado por una secuencia de limoarcillitas beige a grises las
cuales se encuentran muy fracturadas, con espaciamientos préximas entre si (0.06 — 0.25 m),
ademas se presentan altamente meteorizado.

10
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2.1.2. Depésitos cuaternarios

a. Depoésito coluvio-deluvial (Q-cd):

Se localizan en forma cadtica al pie de laderas por accion de la gravedad y accién de
las aguas de escorrentia. Estdn compuestos por fragmentos liticos de limoarcillitas
angulosos a subangulosos con didmetros que varian de 0.04 a 0.07 m envueltos en
una matriz limo-arcilloso, (figura 7). Son producto de la meteorizacion de rocas
sedimentarias y removidos por procesos de movimientos en masa.

Figura 7. Material de depdésito coluvio-deluvial compuestos por fragmentos de roca
angulosos a subangulosos de tamafios variables (0.04 a 0.09), envueltos en una matriz limo-
arcillosos.

b. Depdsito antropdgeno (Q-an):

Antropdgeno o antrépico, es un término que designa a lo que esta vinculado de algun
modo al ser humano. La geotecnia, lo identifica como un terreno que ha sido
modificado por el hombre. Para el caso del area de estudio esta asociado al relleno
integrados por basuras y/o escombros y/o suelos removidos 0 mesclados, (figura 8).
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Figura 8. Vista del depdsito antropdgenos (Q-an), originado por la accion del hombre en el
relleno de suelo.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1. Pendientes del terreno

El analisis de la pendiente del terreno es un pardmetro importante en la evaluacion de
procesos por movimientos en masa; ya que actia como factor condicionante y dindmico
en la generacion de movimientos en masa.

En el anexo 1 — Mapa (02) de pendientes, elaborado en base a informacién del modelo
de elevacion digital de 12.5 m de resolucion (USGS). De acuerdo a este mapa, el centro
poblado Villa Mejorada, se localizan en laderas de montafias cuyos rangos de
pendientes van desde moderado (5° a 15°) a muy fuerte (25° a 45°). Este rango de
pendientes es el resultado de una intensa erosion y desgaste de la superficie terrestre,
cuyas caracteristicas principales se describen en el cuadro 4:

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion
Llano Son terrenos llanos cubiertos por depdésitos cuaternarios que se
0°-1° distribuyen principalmente a lo largo de terrazas aluviales.

Inclinaciéon | Terrenos planos con ligera inclinacién que se distribuyen a lo largo
1l°a5° suave de planicies y terrazas aluviales. En este rango se ubica
principalmente al fondo del valle del rio Chuimacota, ubicado al

12
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noroeste de la zona de estudio. Asi mismo un porcentaje minimo
de los pobladores instalaron sus viviendas.

5°a 15°

Moderado

Terrenos con moderada pendiente, se ubican principalmente al pie
de las laderas de montafias sedimentarias, quebradas y fondo de
valles. En este rango se ubica el centro poblado de Villa Mejorada.

15°a 25°

Fuerte

Pendientes que se distribuyen indistintamente en las laderas de las
montafias; a su vez, estas inclinaciones condicionan la erosién de
laderas en las vertientes o piedemontes. En este rango se
generaron los deslizamientos en direcciones noreste y noroeste.

25°a 45°

Muy

Fuerte

Ocupan areas pequefias, ubicadas al noreste donde se encuentran
laderas de montafias sedimentarias, asi como en sus margenes
del rio Acén. En este rango de pendiente, generalmente se
registran procesos de deslizamientos, derrumbes y flujos.

>45°

Muy
escarpado

Ocupa &reas muy reducidas, distribuidas a lo largo de laderas.

La figura 9, muestra el mapa de pendientes del centro poblado Villa Mejorada, elaborado
en base al modelo de elevacién digital (con 0.096 m/pixel de resolucién) resultado del
levantamiento fotogramétrico con dron en la zona de estudio.

A nivel general, la pendiente del terreno en el area del deslizamiento varia de 30° a >
45°, los cuales se categorizan desde pendiente muy fuerte hasta muy escarpado (mapa

2).
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Figura 9. Pendiente del terreno en el deslizamiento y alrededores del C.P. Villa Mejorada,
generado en base al modelo de elevacidn digital, resultado del levantamiento fotogramétrico con

Dron.
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3.2. Unidades geomorfolbgicas

Para la caracterizacién de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de
estudio se realiz6 utilizando el criterio principal de homogeneidad relativa y la
caracterizacion de aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las
subunidades geomorfologicas, se consideré los limites de las unidades
litoestratigréaficas (substrato rocoso y depdsitos superficiales).

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

En la zona evaluada y alrededores se han identificado las siguientes geoformas:

Cuadra 5. Unidades y subunidades geomorfol6gicas

Unidades geomorfolégicas de caracter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad

Montarfia Montafias en roca sedimentaria (RM-rs)

Unidades geomorfoldgicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad
Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Piedemonte

Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

A) Unidad de montafas

Tienen una altura de méas de 300 m con respecto al nivel base local; diferenciandose
las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los procesos
gue han originado su forma actual, (Villota, 2005).

3.1.1. Subunidad de montafias en rocas sedimentarias (RM-rs):

Esta subunidad geomorfolégica se encuentran las elevaciones de terreno que forman
parte de las cordilleras, son levantadas por la actividad tectonica y su morfologia
actual depende de procesos exdgenos degradacionales.

El relieve montafioso corresponde a rocas sedimentarias del Grupo Cabanillas,
conformadas por intercalacion de areniscas, lutitas micaceas, limoarcillitas
pizarrosas, con pendientes moderadas (5°-15°)) a muy fuertes (25°-45°),
geodindmicamente se encuentra asociado a movimientos en masa de tipo
deslizamiento, caidas (derrumbes) y erosion de laderas (fotografia 2).
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Fotografia 2. Vista de la subunidad de montafias modeladas en rocas sedimentarias (RM-
rs), cuyas laderas presentan pendientes de fuerte a muy fuerte (15°-45°).

B) Unidad de Piedemonte

Corresponde a la acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arena, limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas
montafiosas; estos depositos ocupan grandes extensiones. Se identificd las
siguientes subunidades:

3.1.2. Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Son depositos inconsolidados, localizados al pie de laderas de montafas
sedimentarias, resultantes de la acumulacion de material de origen coluvial y deluvial.
Los principales agentes formadores de esta subunidad son los procesos de erosion
de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento, agua de escorrentia superficial y son
altamente susceptibles a sufrir procesos geodinamicos como deslizamientos y
derrumbes.

Compuestos principalmente por fragmentos liticos de limoarcillitas y areniscas con
diametros que varian de 0.055 a 0.07 m, angulosos a subangulosos envueltos en una
matriz de limos y arcillas, (fotografia 3). Estas geoformas se encuentran ampliamente
desarrolladas en las laderas de ambas margenes del poblado, con pendientes
moderadas a muy fuerte a muy escarpado (25°- >45°) y faciles de remover.
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Fotografia 3. Vista de la subunidad coluvio-deluvial (V-cd) ubicado al pie de ladera de
montafias sedimentarias.

3.1.3. Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Zonas de acumulaciones en ladera originadas por procesos de movimientos en masa
antiguos. Generalmente su composicion litologica es homogénea; con materiales
inconsolidados a ligeramente consolidados, de corto a mediano recorrido. Su
morfologia es usualmente convexa y su disposicion es semicircular a elongadas en
relacion con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa, (fotografia 4).

Estas geoformas se observaron cémo cuerpos de deslizamientos antiguos
depositadas en las laderas de las montafias sedimentarias donde las pendientes van
de fuerte a muy fuerte (15°-45°).
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Fotografia 4. Vista de las subunidades de vertiente con depoésito de deslizamiento (V-dd)
ubicado al noroeste del centro poblado Villa Mejorada, ubicado a media ladera de montafas
sedimentarias.

C) Geoformas particulares

3.1.4. Depoésito antropico (Dan)

Estas geoformas, son el resultado de un conjunto de procesos generados por el
hombre, mediante procesos de trasformacion rustica (obras de construccién
artesanal).
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Fotografia 4. Vista donde se observa depdsitos antropicos en donde instalaron dos tuberias de
PVC, ubicado en las coordenadas UTM 8623429 N, 612457 E con una altitud de 1285 m s.n.m.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

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

4.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa

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

Los peligros geoldgicos identificados en la zona inspeccionada y sus alrededores se
presentan en el anexo 1 — mapa 4.

En este sentido, para la caracterizacion de estos eventos, se realizaron en base a la
informacion obtenida durante los trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de
movimientos en masa a través del cartografiado geolégico y geodinamico, basado en la
observacién y descripcion morfométrica in situ; de igual modo se tomé datos GPS,
fotografias a nivel de terreno y levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual
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se obtuvo un modelo digital de terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.20 y
0.10 cm/pixel respectivamente, complementada con el andlisis de imagenes satelitales.

Ademas de ello, la zona es considerada de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (Vilchez et al., 2019).

4.2.Deslizamiento en el Centro Poblado Villa Mejorada

Se identifico deslizamientos en ambos flancos del centro poblado (figura 10), las mismas

gque se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Coordenadas de los deslizamientos evaluados.

SECTOR COORDENADAS UTM
N° | (Referencia del C.P. Villa (WGS84-Zona 18S)
Mejorada) Norte Este Cota
Sector | SE 8623579 612423 1289
Sector I Sw 8623357 612309 ms.n.m
Escarpa
Secundaria Grietas de
Zona de Escarpa principal
hundimiento
Grietas
Transversales
Zona de > Grietas
S Longitudinales
Superficie

Superficie de ruptura

original del

terreno
Punta de la
Superficie
de ruptura

Figura 17. Esquema de un deslizamiento rotacional donde se muestran sus diferentes partes.

DESLIZAMIENTO SECTOR I:

De acuerdo con las versiones de los pobladores, el 13 de setiembre del 2019, se inici6
un movimiento en masa (deslizamiento), ubicado al noreste del centro poblado de Villa
Mejorada. El evento generd la destruccion de 05 viviendas de madera, afectd6 04
viviendas (figura 11) y el sistema de agua y desagle; esta se ubica entre las
coordenadas UTM, las que se detallan en el cuadro 7:
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El deslizamiento tiene una escarpa con longitud de 307 m y salto de 3 m, la distancia
entre la escarpa al pie de es 509 m; por la presencia de grietas de traccion distribuidos

sobre la escarpa principal del deslizamiento se considera de actividad retrogresiva.

Cuadro 7: Afectaciones generada por el deslizamiento.

INFRAESTRUCTURA | CODIGO | ESTADO COORDENADAS UTM - WG84
NORTE ESTE COTA
Vivienda V1 destruido 8623566 | 612419
Vivienda V2 destruido 8623558 | 612418
Vivienda V3 destruido 8623551 | 612421 1290
Vivienda V4 destruido 8623582 | 612418 | ms.n.m
Vivienda V5 destruido 8623510 | 612426
Vivienda V6 afectada 8623510 | 612426
Vivienda V7 afectada 8623573 | 612416
Vivienda V8 afectada 8623574 | 612417

De continuar el evento esta podria afectar la via asfaltada que se ubica a 8 m. del

escarpe,
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Figura 10. Vista del deslizamiento, donde se muestra que la escarpa esta muy préxima a otras
viviendas, asi como a la trocha carrozable, que permite el transito vehicular.
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Figura 11. Vista tomada con el dron, donde se observa las viviendas ubicadas dentro de la
escarpa del deslizamiento rotacional (sefialadas con circulos)

DESLIZAMIENTO SECTOR Il
El evento se inicié en marzo del 2012, se inicié un movimiento en masa (deslizamiento),
ubicado al noroeste del centro poblado de Villa Mejorada.

El mismo que se reactivé el 03 de enero del 2020, generdé afectacion de cultivos de coca,
buzon y tuberias de desagie (figura 11). (Coordenadas UTM 8623273 N, 612283 E,
altitud de 1258 m s.n.m.).

Figura 12. Se observa tuberia destruida, también el buzén de desagile que fue instalado hace
cinco afos atras, actualmente ambas en desuso.
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Se identificé un ojo de agua permanente, la misma que genera una pequefia laguna,
con ello riega los sembrios de bambu (fotografia 5), las mismas que se encuentra entre
las coordenadas UTM 8623255 N, 612355 E con una altitud de 1441 m s.n.m

4.2.1. Caracteristicas visuales del evento

El deslizamiento ocurrido en el centro poblado de Villa Mejorada, (figura 13) presenta
las siguientes caracteristicas y dimensiones:

e SECTORI

- Estado de la actividad del movimiento: Activo

- Deslizamiento de tipo: Rotacional

- Forma de la escarpa principal: Semicircular

- Superficie de rotura: Semicircular y alargada

- Longitud de la escarpa: 307 m

- Desnivel entre escarpa y pie: 309 m

- Salto de escarpa principal, comprendido entre: 2 a 4 m.

- Enel cuerpo del deslizamiento se identificé agrietamientos de 0.04 a 0.06 m, con
longitudes de hasta 1.3 m.

- Presencia de agua subterranea.

e SECTORII

- Estado de la actividad del movimiento: Recativado

- Deslizamiento de tipo: Rotacional

- Forma de la escarpa principal: Elongada

- Superficie de rotura: Elongada

- Longitud de la escarpa: 480 m.

- Desnivel entre escarpay pie: 284 m

- Salto de escarpa principal, comprendido entre 0.80 a 3.5 m (fotografia 6).
- Se identificd ojos de agua en el cuerpo del deslizamiento.

Todos estos rasgos observados en campo son indicativos que la masa deslizada sigue
moviéndose hacia el noreste y noroeste del C. P. Villa Mejorada, catalogandolos como
movimientos activos y latentes, con actividad progresiva hacia el noreste. Si bien es
cierto el movimiento es de velocidad lenta, pero las lluvias intensas y/o prolongadas; asi
como la infiltracion de las aguas puede acelerar el proceso.
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Figura 13. Vista de los deslizamientos ubicados en ambos flancos de C.P. Villa Mejorada.
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Fotografia 5. Se observa emanacion de agua en el cuerpo del deslizamiento, esta aparecio
hace mas de 10 afios, segln indican los pobladores de la zona, esta pequefia lagunita (con
dimensiones aproximadas de 8x4m), el cual es permanente.

Figura 14. Vista de escarpa semicircular con longitud de escarpa de 307 m, se delimito la
escarpa de linea de color negro, evento generado el 13 de setiembre del 2019.
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Fotografia 5. Salto vertical de 1.8 m, que evidencia el avance retrograsivo del deslizamiento.

4.2.2. Dafios por peligros geoldgicos

Deslizamiento reciente:

- Destruyo6 05 viviendas (Madera).

- Afect6 03 viviendas.

- Afecto tuberias de agua potable y desague.

- Podria afectar trocha carrozable (48 m).

- Podria afectar a 04 viviendas que estan proximas al escarpe (3 a 5 m).
- Afectd vegetacion (arboles y pastos) caracteristicos de la zona.

Deslizamiento reactivado:

- Afecté cultivos de mango, café y coca (1.5 ha aproximadamente).
- Afecté tuberias de desague.

- Podria afectar 03 viviendas, ubicadas a 11 m de la escarpa.

- Afectd buzon de desaglie.
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4.2.3. Andlisis de perfil transversal del deslizamiento

Con el MDT (Modelo Digital del Terreno) de resoluciéon 0.20 m/px, obtenido mediante
levantamiento fotogramétrico aéreo con drone, en el C.P. Villa Mejorada, se ha realizado
dos perfil transversales (figura 15), para realizar el analisis post evento (2022),
destacado las siguientes caracteristicas:

Perfil A-A” (Deslizamiento activo), muestra el cuerpo de un deslizamiento de tipo

rotacional generado en setiembre del 2019, que formdé depdsitos coluvio-
deluviales. El estado del movimiento es activo caracterizado por un desnivel entre
escarpa y pie de aproximadamente 509 m.

El escarpe de deslizamiento se encuentra a escasos 8 m de la via asfaltada del
centro poblado de Villa Mejorada; cuyo factor detonante son las constantes lluvias,
ademas se observa la existencia de filtraciones de aguas subterraneas en el
cuerpo del deslizamiento. De manera que el efecto de agua infiltrada se combiné
desfavorabemente con las propiedades fisico mecanicas de los materiales
cuaternarios (de naturaleza poco consolidado) y la pendiente de la ladera que en
este caso se encuentra de alta a muy alta.

El factor detonante son las fuertes lluvias, se observo la existencia de filtraciones
de aguas subterrdneas en el cuerpo del deslizamiento. De manera que el efecto
del agua infiltrada se combiné desfavorablemente con las propiedades fisico-
mecanicas de los materiales cuaternarios (de naturaleza poco consolidado) y la
pendiente de la ladera que en este caso se encuentra de muy fuerte (25°a 45°).

Perfil B-B~ (Deslizamiento reactivado), se observa el cuerpo del deslizamiento

reactivado, se inicia en el escarpe principal del deslizamiento a los 1300 m s.n.m.
hasta los 1100 m s.n.m. seguido por una zona de acumulacién hasta la base del
evento.

Este evento se dezarrolla sobre depositos cuaternarios (coluvio-deluvial), en la parte
inferior esta conformado por limolitas, areniscas y lutitas, altamente meorizadas;
donde mas del 50% esta descompuesta. Se evidencia presencia de aguas
subterraneas, cubierta por cultivos de coca y vegetacion caracteristica de la zona.

El factor detonante son lluvias fuertes, ademas se observd la existencia de
filtraciones de aguas subterraneas en el cuerpo del deslizamiento.

La combinacién de los factores como ojos de agua, material inconsolidado y
pendiente de la ladera (25° a 45°), genera inestabilidad del terreno.
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Figura 15. Perfiles longitudinales A-A” y B-B” donde se hace una comparacion de los deslizamientos ocurridos al noreste y noroeste del centro poblado

Villa Mejorada.
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4.2.4. Factores condicionantes
Factor litolégico-estructural
- Substrato rocoso compuesto de areniscas, lutitas micaceas, limoarcillitas
pizarrosas, muy fracturadas y altamente meteorizadas, o que permite mayor
infiltracion y retencidon de agua de lluvia y escorrentia al terreno, originando
inestabilidad en las laderas, asi como los suelos inconsolidados (depésitos

coluvio-deluviales), desarrolladas en las laderas de ambos flancos.

Factor geomorfolégico

- Configuraciéon geomorfoldgica del area (montafia en roca sedimentaria), en esta
unidad se observa mayor frecuencia de erosion de laderas y presencia de
movimientos en masa, vertiente o piedemonte coluvio-deluvial y depdsitos de
deslizamientos, de la ladera, de moderada (5° a 15°) a muy alta (15° a 45°).

Factor hidrogeolégico

- Presencia de ojos de agua subterrAnea (manantes), en ambos flancos; los
cuales saturan el suelo.

4.2.5. Factores detonantes o desencadenantes

- Infiltraciones de agua acumuladas en el periodo lluvioso que ayudan a
humedecer el material detritico en la ladera. Otro factor es el sismico, que
también puede activar el deslizamiento.

4.2.6. Factores antropicos

- Canales que vierten aguas servidas directamente al talud o cuerpo del
deslizamiento, provocando sobresaturacién e inestabilidad del terreno.

- Mal sistema de desagies, que direccionan sus tuberias hacia los cuerpos de
deslizamientos, generando que la zona inestable que saturan los suelos.

- Se observa puntos de desmontes de basura sobre las laderas, incrementando el
peso en el cuerpo.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

CONCLUSIONES

El centro poblado de Villa Mejorada se encuentra asentada sobre rocas
conformadas por areniscas, limoarcillitas, lutitas (Grupo Cabanillas). Estas rocas se
encuentran muy fracturados y altamente meteorizadas.

El deslizamiento rotacional ocurrido el 13 de setiembre del 2019 en el centro poblado
Villa Mejorada, presenta una escarpa de longitud 309 m, saltos de 3 m, la distancia
entre escarpa al pie del deslizamiento es 509 m.

El deslizamiento destruyé 5 viviendas, afecté 3 viviendas, tuberias de agua potable
- desaglie y podria afectar la trocha carrozable en 48 m, asi como 4 viviendas
ubicadas muy cerca a la escarpa.

La ocurrencia de peligros geolégicos por movimientos en masa en la zona

evaluada esta condicionada por los siguientes factores:

- Substrato rocoso compuesto por intercalacion de areniscas, limoarcillitas, lutitas
micaceas de color gris oscuro muy fracturadas y altamente meteorizadas, que
permiten mayor infiltracion y retencién de agua de lluvia al terreno, originando
inestabilidad en las laderas.

- Presencia de suelos inconsolidados (depdsitos coluvio-deluviales), adosados a
las laderas de las montafias.

- Laderas con pendientes fuertes (15°-25°) a muy fuertes (25°-45°).

- Accién de las aguas de escorrentia que saturan el terreno.

Las surgencias de agua identificados en el cuerpo del deslizamiento son
indicativos que la masa sigue inestable, se aprecian movimientos en sentido SE y
SW como un movimiento activo y latente, con actividad progresiva hacia el noreste.

El factor desencadenante para la ocurrencia de movimientos en masa en el centro
poblado de Villa Mejorada, se les atribuye a las lluvias intensas registradas en la
zona con umbrales de 38.3 mm por dia.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, el sector, es

considerado de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes,
que pueden ser desencadenados en temporada de lluvias intensas.
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1)

2)
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4)

5)
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7)

8.

RECOMENDACIONES

Reubicar las viviendas proximas al escarpe y evitar los cortes de talud cercanos al
escarpe.

Prohibir la construccién de nuevas viviendas y/o algun tipo de infraestructura sobre
la corona y alrededores del deslizamiento.

El sistema de desagiie y aguas servidas tienen que ser canalizados, revestidos y
direccionados hacia alguna quebrada cercana, la misma que tiene que tener
mantenimiento periddicamente.

Restringir el acceso de las personas a la zona del deslizamiento, sefializar con
letreros preventivos.

Prohibir el depésito de basura y/o desmonte sobre el talud, cercano al cuerpo del
deslizamiento.

Se recomienda a las autoridades competentes, promover la construccion de zanjas
de coronacién por encima del escarpe, con el fin de evitar la infiltracion de agua al
subsuelo. Ver anexo 2: Medidas de mitigacion para deslizamientos y derrumbes.

Todas las medidas estructurales deberan ser realizadas por un especialista en el
tema, teniendo en cuenta calculos hidrolégicos y geotécnicos, que determinen, las
caracteristicas ingenieriles de cada una.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para monitorear el deslizamiento
del centro poblado de Villa Mejorada. Dicha implementacion debe tener en cuenta la
instalacion de puntos de control geodésico, con el objetivo de tener avisos oportunos
ante la ocurrencia de nuevos movimientos en masa como deslizamientos y
derrumbes, estos trabajos deben de ser realizados por especialistas.

. Deben implementarse las medidas correctivas, con la finalidad de atenuar los efectos

que pueda ocasionar el avance retrogresivo del deslizamiento.

-7 ]9

Ing. NORMA LUZ SOSA SENTICALA
Especialista en Peligros
Geologicos
INGEMMET
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A. Medidas de mitigacién para deslizamientos y derrumbes.
1) Uso de vegetacion:

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el estado
del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificacién de los efectos de
estabilizacién de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacién universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la
vegetacion, para evitar problemas de erosién, reptacion y fallas subsuperficiales (J.
Suarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fendmenos del efecto de la vegetacion
sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacién en
el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se sugiere analizar los
siguientes:

- Volumen y densidad de follaje, tamafio, &ngulo de inclinacién y aspereza de las hojas,
altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura
vegetal, tipo, forma, profundidad, didmetro, densidad, cubrimiento y resistencia del
sistema de raices.

- El tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un parametro
importante para su estabilidad. La vegetacién cumple dos funciones principales: En
primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da
consistencia por el entramado mecanico de sus raices.

- Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas
subterraneas y actla posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que
requiere para vivir.

Otras medidas son:
2) Construir zanjas de coronacién

Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud, son utilizadas para interceptar y
conducir adecuadamente las aguas de lluvias y evitar su paso por el talud. La zanja de
la corona no debe construirse muy cerca del borde superior del talud para evitar que se
convierta en activadora de un deslizamiento en cortes recientes; 0 en una nueva
superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la
falla de la corona del talud o escarpe (figura 16). Se debe tener en cuenta el
mantenimiento periddico que debe efectuarse en las zanjas de coronacion, a fin de evitar
problemas que pueden incidir en la estabilidad del talud.

Grietas de traccion
A
7 \

/ \ ~ Zanja de drenaje

oAl

Figura 16. Canales de coronacion.
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Canales o zanjas de corona

Las zanjas en la corona o parte alta de un talud son utilizadas para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas de lluvias, evitando su paso por el talud.

La zanja de coronacién no debe construirse muy cerca al borde superior del talud, para
evitar que se conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes recientes
o0 de una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos ya
producidos; o se produzca la falla de la corona del talud o escarpe.

Se recomienda que las zanjas de coronacién sean totalmente impermeabilizadas, asi
como debe proveerse una suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del
agua captada. La recomendaciéon de impermeabilizar se debe adicionar con un correcto
mantenimiento. Se sugiere que al menos cada dos afios se deben reparar las zanjas de
coronacion para impermeabilizar las fisuras y grietas que se presenten (Figura 17)

Minimo 40cm D Minime recomendade 3m
—_— -
_Iimpaermeabiiizacion

~"de 'a Corona

T WP PMVCARES e ST

;9 Minimo Sem

‘B! Minimo 10cm

H Minimo 50cm

v Impermaeabilizacion

Minimo 40cm D Minimo recomendade Im

Impermeabiiizacion
rd Minimo Sem de la Corona
RIS R R
X 3

v T ¥
V- WX .

o
74 1 Minima 10em

H Minimo S0cm

Impermacbliiizacion

Figura 17. Detalle de zanjas de coronacion para el control de aguas superficiales en un
talud. (Suarez, J. 2010)

40



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N°A7269

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

ANEXO 3: FORMATO DE DESCRIPCION DE SUELOS SUPERFICIALES

41



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO esumm:n MINERO Y METALURGICO

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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