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RESUMEN

Las carcavas vienen a ser una forma de erosién que se desarrolla por la presencia de
las aguas superficiales formando surcos profundos que crecen con el tiempo. Este
proceso se viene presentando en el distrito de Huangascar, provincia Yauyos y
departamento Lima. Esta zona se encuentra entre las altitudes 3450 m.s.n.m. y 2150
m.s.n.m., en la margen derecha del rio Vifiac. En este sector la temperatura promedio
anual es de 16°C y presenta lluvias intensas estacionales entre los meses de diciembre
a marzo.

En cuanto al contexto geomorfoldgico, destacan las montafias y el valle formado por el
rio Vifac, donde las pendientes del terreno varian entre fuerte (15° - 25°) a muy fuerte
(25° - 45°). Geoldgicamente, se identifican rocas del Paledgeno correspondiente a la
Formacion Tantara (Miembro inferior 4 y miembro 3) principalmente compuestas por
tobas; también se observa rocas correspondientes al Batolito de la Costa de la Super
unidad Catahuasi que corresponden a cuerpos de Monzogranito, y una cobertura
cuaternaria compuesta por depésitos aluviales, coluviales y fluviales.

Los peligros geolégicos identificados, corresponden a movimientos en masa, tipificado
como un deslizamiento rotacional antiguo, surcado por carcavas. Sobre el depdsito del
deslizamiento antiguo se emplazo el poblado de Huangascar, y es en este lugar donde
ocurren procesos erosivos denominados carcavas, que llegan a tener ~2 km de longitud
y sus incisiones llegan hasta ~50m. Cabe mencionar, que por estas carcavas discurren
flujos de lodo y detritos que afectan infraestructura (viviendas, colegio, coliseo y puesto
policial) en la capital del distrito Huangascar y las vias de comunicacion.

Los factores que se observan y condicionan la actividad de estos procesos erosivos,
son la litologia, la pendiente del terreno, escasa vegetacion, las lluvias y los cortes de
talud. Como factor detonante se considera a los eventos climaticos extremos, es decir
el agua través de las lluvias torrenciales que incrementan la escorrentia superficial
profundizandose estas carcavas y generando la erosion.

De acuerdo a la evaluacién se concluye que, de no controlar los procesos identificados
en esta evaluacion, el distrito de Huangascar se encontrara en peligro Alto. Por tal
motivo, las recomendaciones se enfocaron en mejorar la gestion del agua, debido a que
es el principal factor detonante, para ello se debera utilizar diferentes sistemas para
controlar la escorrentia superficial. Se recomienda que los disefios y ejecuciones de las
obras, que deben de ser realizadas por personal especializado.
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1. INTRODUCCION

Los deslizamientos son fendmenos geoldgicos gravitacionales que en el mundo
causan pérdidas econdmicas muy significativas, también representan un riesgo
para la vida de las personas (Froude and Petley, 2018). Estos procesos permiten el
modelado de las montafias, a lo largo de la cordillera de los Andes se identificaron
y cartografiaron deslizamientos activos y antiguos (Geocatmin, Delgado et al.,
2022), asimismo se identificaron zonas de riesgo (Geocatmin). Otro proceso, pero
de origen hidrico es la erosién por carcavas que se dan en zonas con pendiente
formando canales profundos que degradan el suelo. Entre los lugares denominados
zonas de riesgo a este tipo de procesos se encuentra en el distrito Huangascar,
provincia de Yauyos - Lima.

El INGEMMET, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) el “Servicio de
asistencia técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT.
16)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles
de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacién y diagndstico del peligro
geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables

En ese contexto, el alcalde de la Municipalidad Provincial de Yauyos, mediante
oficios N° 049-2024—-A-MDH/YAUYOS y OFICIO N° 0067-2025-A-MD-H/YAUYQOS,
solicita una Evaluacién Geoldgica y Geodinamica del deslizamiento en el distrito de
Huangascar — Yauyos — Region Lima. El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico —
INGEMMET, por intermedio de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico — DGAR, comisiond a los gedlogos Gabino Fabrizio Delgado Madera y
Guisela Choquenaira Garate, para realizar la evaluacién ingeniero — geoldgica del
area. Los trabajos se realizaron en el mes de septiembre de 2024 en coordinacion
con personal de la indicada municipalidad. En dicha evaluacion se contd con la
participacion del Sr. Eddy Gonzales Rodriguez (Regidor de la Municipalidad Distrital
de Huangascar).

El presente informe contiene documentacion obtenida en campo y revision de
informacion geoldgica y cartografica (boletines técnicos, topografia e imagenes
satelitales) que permitieron la evaluacién de peligros geoldgicos en el distrito
Huangascar, y su influencia en la poblacion e infraestructura. Este documento
técnico se pone en consideracion de la municipalidad distrital, la Municipalidad
Provincial de Yauyos e instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, como el Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion
técnica de la inspeccién, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la
reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1. ANTECEDENTES

Como antecedente de la zona a evaluar se tiene el estudio realizado por el
Instituto Geolégico Minero y Metalurgico - Ingemmet (2023), donde indica que
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el sector de Huangascar presenta como tipos de peligro Erosién de laderas,
deslizamiento y flujo de detritos, ocurrido sobre roca intrusiva del tipo
monzogranito perteneciente a la Super Unidad Catahuasi y tobas liticas de la
Formacion Tantara (volcanosedimentaria), asi también depdsitos coluvio-
aluviales de grava arenosa y arcilla. Geomorfolégicamente el poblado de
Huangascar se encuentra sobre la unidad de montafia en roca
volcanosedimentaria con pendientes fuertes a muy fuertes (30°), al pie del
poblado observamos la unidad de vertiente coluvial de detritos.

El sector de Huangascar se encuentra asentado en la ladera del cerro
Pucahuasi, valle del rio Vifiac. En las laderas de cerro se observan gran
cantidad de profundas carcavas de hasta 45 m de ancho y 1500 m de longitud,
aproximadamente; los cuales, debilitan el talud y pueden acarrear material
detritico. Ademas, Huangascar presenta ligeros asentamientos que podrian
significar que el terreno esta en aparente movimiento. Se indicé que estos
procesos son ocasionados en épocas de lluvia excepcional donde ocurren flujos
de detritos y derrumbes que afectan la destruccién de la plataforma vial que
comunica al distrito de Huangascar con sus anexos.

Se recomendd construir muros de contencion. Evitar la construccién de
viviendas en las laderas. Controlar el riego de los terrenos de cultivo ubicados
sobre el talud. Control de erosion de laderas (reforestacion). Monitoreo visual
de las carcavas en temporadas de lluvias.

2. ASPECTOS GENERALES:

El distrito de Huangascar de ubica en la margen izquierda del rio Vifiac, provincia
Yauyos, departamento Lima (Figura 1). La coordenada referencial de este distrito
en unidad UTM (WGS84) es: 8573849 N, 409751E; Zona 18L.

Para llegar a esta zona de estudio se accede desde Lima, a través de la carretera
Panamericana Sur, hasta llegar a Canete, para luego tomar carretera asfaltada
hasta el poblado de San Jerénimo y se continua por una carretera afirmada que
lleva hasta el mismo distrito.

La zona de estudio presenta alturas que varian entre los 3450 m.s.n.m. (Cerro
Pucahuasi) y los 2150 m.s.n.m. (piso de valle, rio Vifiac), en el medio del talud se
encuentra emplazado el poblado del distrito de Huangascar. Anualmente, la
temperatura maxima media es 16°C y la temperatura minima media es 4°C;
ademas, presenta lluvias estacionales intensas entre los meses de Diciembre a
Marzo.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio, Distrito Huangascar.

3. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO Y GEOLOGICO

3.1. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO:

En la zona de estudio se reconocen las siguientes unidades
geomorfoldgicas: 1) Montainas, que rodean el area de estudio compuestas
de rocas graniticas y vulcano-sedimentarias, con pendientes del terreno
fuertes a muy fuerte o escarpada entre 15° a 25°. 2) Valle, en la zona de
estudio el valle principal esta formado por el rio Vifiac, este tiene un perfil
tipico en “V” (valle joven), se encuentra rodeado de montafnas. Los flancos
estan conformados por rocas vulcanosedimentarias. El centro poblado de
Huangascar se encuentra emplazado en el flanco Noreste del rio Vifiac.

El mapa de pendientes muestra que la zona de estudio (Figura 2) ubicada
en el flanco izquierdo del rio Vifiac presenta pendientes entre fuerte (15° -
25°) a muy fuerte (25° - 45°). La capital del distrito de Huangascar se
encuentra en la parte media del flanco Noreste del cerro Pucahuasi donde la
pendiente de terreno es moderada (5° - 15°). A los alrededores de la zona de
estudio las pendientes son muy fuertes o escarpadas (25° - 45°), estos
corresponden a los flancos del cerro Pucahuasi (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de pendiente del terreno, del distrito de Huangascar.

3.2. CONTEXTO GEOLOGICO:

En el area evaluada afloran rocas de edad paledégena hasta depésitos
cuaternarios (GEOCATMIN; Figura 3):

4.2.1. Formacion Tantara: Corresponde a una gruesa secuencia volcanica que
yace con discordancia angular sobre las unidades del Mesozoico. En la zona
de estudio, se evidencia el miembro inferior (Pe-t/i4) que son rocas vulcano-
sedimentarias compuestas por tobas liticas color gris oscuro y tobas de
cristales moderadamente soldadas, afloran en ambas margenes del rio
Vinac. Mientras que el miembro superior (Pe-t/3) que son tobas de brechas
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color gris verdoso a gris violaceo con liticos subangulosos de andesita
porfidica mayores a los 5 cm de diametro afloran en el flanco derecho del rio
Vifac suprayaciendo al miembro inferior Pe-t/i4.

407000 408000 409000

8575000
8575000

HUANGASCAR

(=1
=3
=3
o
M~
n
-]

8573000

L] Pueblos
=== Carretera

— (Rlg

Estratigrafia

| Qh-fl  Depaosito fluvial
~Qnh-al Deposito aluvial
- Qh-co Deposito coluvial

I

[ Pr-ct-mgr

Super Unidad
Catahuasl
Batolito de

la Costa

- Pe-td Formacion
Pe-ti4 Tantara

Paleégeno|Neégeno Cuaternario

8571000

407000 410000

Figura 3. Mapa de las unidades estratigraficas del area de estudio.

4.2.2. Depésitos Coluviales (Qh-co): Son depdsitos de talud o depdsitos de
deslizamientos acumulados en los flancos o bases de taludes, su
composicion por lo general presenta clastos subangulosos con matriz fina,
también son depdsitos clasto-soportados. En la zona de estudio este tipo de
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depdsito corresponde a un antiguo deslizamiento que se ubica en el flanco
izquierdo del rio Vifac.

4.2.3. Depésitos aluviales (Qh-al): Corresponden a depdsitos recientes, los
cuales presentan fragmentos de rocas redondeadas a subredondeadas y se
depositan en forma de abanicos aluviales en el fondo del valle.

4.2.4. Depésitos fluviales (Qh-fl): Corresponden a depdsitos que se ubican sobre
el cauce del rio Vifac, esta conformado por bloques, gravas, arenas y limos.
Estos depdsitos son aprovechados como agregados, y estan siendo
explotados como materiales para obras civiles.

Batolito de la Costa

Super Unidad Catahuasi

Cobbing et al., (1984), han denominado asi a la sucesién de intrusiones que afloran
a ambos lados del rio Cariete y cuyo nombre proviene del pueblo de Catahuasi; el
Plutén principal esta constituido por la tonalita-granodiorita Catahuasi-Capillucas. En
la zona de estudio aflora el cuerpo de un monzogranito ubicado en el flanco noroeste
del cerro Pucahuasi, el cual mediante dataciones senala una edad de 24 M.A.
(Beckinsale et. al., 1985) la cual sugiere que estas rocas se emplazaron durante el
Oligoceno tardio a Mioceno temprano.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

41.

Para la descripcion de los peligros geolégicos identificados en la zona de
Huangascar se ha tomado como base la clasificacién de Varnes (1978), Cruden &
Varnes (1996) y la terminologia sobre Movimientos en Masa en la region Andina
preparado por el Grupo GEMMA (PMA: GCA, 2007). Estos corresponden a
fenomenos de origen gravitacional como son movimientos en masa de tipo
deslizamiento rotacional y los fendmenos de origen hidrico como son los procesos
de erosion por carcavas (Figura 4).

Deslizamiento de Huangascar.

Este deslizamiento corresponde a un deslizamiento antiguo que se ubica en el
flanco Este del cerro Pucahuasi. Actualmente este deslizamiento no presenta
reactivaciones en el escarpe ni cuerpo del deslizamiento.

El escarpe principal se encuentra a 3450 m.s.n.m. y tiene ~ 950 m de ancho y el pie
del deslizamiento se encuentra en el rio Vifiac a 2150 m.s.n.m., haciendo un
desnivel de 1300 metros y tiene una longitud de recorrido de ~ 3 km (Figura 4).

Sobre el cuerpo del deslizamiento se emplaza el poblado de Huangascar, hacia la
parte media y el pie del deslizamiento se tiene terrenos de cultivo (Figura 5). La
masa deslizada presenta evidencias de erosion en forma de carcavas.
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Figura 4. Mapa de peligros en el distrito Huangascar.
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Figura 5. Vista del deslizamiento Huangascar, se observa el poblado emplazado en el cuerpo
del deslizamiento y los terrenos de cultivo.

4.2. Erosion en Carcavas:

La erosion por carcavas es un proceso geomorfoldgico de origen hidrico donde el
agua superficial, generalmente de escorrentia, excava y desgasta el suelo y las
rocas, formando surcos o canales que pueden llegar a convertirse en carcavas mas
profundas. Estas estructuras son tipicas en terrenos con pendiente pronunciada y
suelos poco cohesivos, donde la lluvia intensa o el riego inadecuado contribuyen a
la erosidbn. Este proceso es considerado dentro de otros peligros
geoldgico/geohidrologico.

En la zona de estudio estas carcavas se presentan en el cuerpo de un deslizamiento
antiguo (Figura 5) debido a que la masa movilizada ya no es una roca consolidada.
Durante el tiempo de lluvias estas incisiones del terreno afectan a la poblacién de
Huangascar (Figura 6) ocasionando flujos de lodo que discurren por estos lugares
y afectan a las viviendas. De igual forma las carcavas ubicadas a lo largo de las
vias de comunicacion (carreteras) son afectadas en temporada de lluvias ya que
estas se activan y ocasionan la erosion e incision del terreno dejando incomunicado
al distrito de Huangascar con sus anexos y otras comunidades (Figuras 7 y 8).

Debido a las recurrentes afectaciones a las viviendas por los flujos de lodo que
descienden por las carcavas, las autoridades y poblacion realizaron zanjas y/o
barreras para unir carcavas y derivar los flujos a una carcava mayor y asi disminuir
los darios a las viviendas como se ve en la imagen satelital del afio 2023 (Figura 9).
Este accionar redujo en alguna medida el volumen de material transportado y la
afectacion por flujos de lodo directos a la poblacion, aunque estos problemas
contindan en la temporada de lluvias.

12
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Figura 6. Carcavas (lineas punteadas verdes) ubicadas en la parte alta del poblado de
Huangascar.

Figura 7. Imagen de carcava que en tiempo de lluvias afecta la plataforma de la
carretera, canalizando flujos de lodo y/o detritos.

13
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Figura 8. Carcavas. a) Vista panoramica de las carcavas en el distrito de Huangascar.
b y c) Detalle de afectacion de la erosion por carcavas (Lineas punteadas verdes) a las
principales vias de comunicacién (Lineas punteadas rojas).

14
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Figura 9. Carcavas al noroeste del poblado de Huangascar. A) Proceso de
carcavamiento ano 2013. B) Obras de prevencion (poligono rojo), captura de carcavas
para derivar los flujos que descienden hacia el este del centro poblado, imagen ano
2023.

5. FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES

Los procesos de erosidn por carcavas, viene a ser un fenémeno condicionado por

factores como:

- la litologia que corresponde a depdsitos coluviales correspondientes a un
antiguo deslizamiento; por lo que por su naturaleza inconsolidada y de
remocion, es susceptible a erosionarse

- la pendiente del terreno, fuertes a escarpadas, predominantes, incrementan el
potencial de erosion.

- La escasa a nula vegetacion, en la zona aumenta el riesgo de erosion.

- Intensidad y duracion de lluvias, se tienen lluvias estacionales entre los meses
de Diciembre a Marzo, las cuales son intensas y prolongadas lo cual genera una
mayor escorrentia, aumentando el riesgo de erosion.

- Cortes de talud para la construccién de vias de comunicacion.

Por consiguiente, el factor detonante son las lluvias que se dan mediante eventos
climaticos extremos; es decir el agua a través de las lluvias torrenciales que se
incrementa la escorrentia superficial introduciéndose en estas carcavas (zanjas) y

15
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ocasionando el proceso erosivo y desgaste de los flancos para generar flujos de
lodo y detritos.

6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una de las medidas fundamentales para garantizar la estabilidad en este tipo de
fendmenos es el manejo controlado del agua superficial. Estos sistemas estan
disenados para regular el agua y sus efectos, reduciendo la continua incision y
generacion de los flujos que dafian vias de comunicacion y viviendas en el distrito
de Huangascar.

Los métodos destinados para controlar el agua estan enfocados en el drenaje
superficial, la contencién de carcavas y la proteccion de carreteras.

6.1. DRENAJE SUPERFICIAL

Tiene como objetivo principal recolectar las aguas superficiales para mejorar
la estabilidad del terreno reduciendo la infiltracién de agua y evitar la erosion
dirigiendo el agua lejos del talud o area inestable.

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe abarcar la escorrentia
de la ladera del flanco este del cerro Pucahuasi donde se ubica el
deslizamiento Huangascar. Las aguas deben de ser captadas y conducir
hacia zonas donde no ocasionen afectacion y/o dafos, en este caso debe
de ser alejado del deslizamiento y la zona de carcavas.

El agua de escorrentia debe de desviarse antes de que entre al area del
deslizamiento, para ello se deberia de construir zanjas interceptoras de agua
en la parte alta del cerro Pucahuasi denominadas zanjas de coronacién y
canales colectores.

Las zanjas de coronacién, vienen a ser estructuras que se deben de
construir en la parte alta de los taludes con la finalidad de interceptar y
desviar el agua de las lluvias (Figura 10), evitando que discurran sobre el
talud contrarrestando a la inestabilidad y la erosion en carcavas que afectan
al poblado de Huangascar y las vias de comunicacion.

Pero no se deben de ubicar cerca al escarpe porque puede debilitar esta
zona. También se recomienda que estas zanjas sean impermeabilizadas y
se deben de construir con pendientes adecuadas para asegurar un drenaje
eficiente. Pero estas obras deben de tener un mantenimiento periédico que
aseguren su funcionabilidad y prevenir que se generen grietas en la
infraestructura por infiltracion.

Canales colectores en espina de pescado, son estructuras que sirven
para disminuir la infiltracion de agua en las partes altas del talud
recolectando y conduciendo fuera de las areas vulnerables del talud
derivando el agua a canales en graderia (Figura 11), de igual forma que las
zanjas de coronacion estas estructuras tienen que ser impermeabilizadas y
debe de tener un mantenimiento periédico.
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Canales colectores y disipadores, vienen a ser canales que deben de
conducir el agua captada a canales en pendientes fuera del talud inestable,
estos canales pueden ser de dos tipos:

- Canal rapido, estos canales se construyen en una pendiente igual a la
del talud, colocando disipadores de energia en la base de estos canales
rapidos para disipar la energia (Figura 12). Suarez (1998) indica que la
construccion de este sistema puede ser relativamente econdémica, pero
presenta el problema de la poca energia disipada.

- Canal en graderias o sistema en graderias, este sistema es mas
eficiente para disipar energia, la pendiente disminuye y no seria
necesario la construccion de un disipador en la base del canal ya que
cada grada disipa la energia (Figura 13).

La construccién de estas estructuras permitira la derivacion del agua a

zonas seguras, por tal motivo deben de ser impermeabilizadas y deben de
tener un mantenimiento peridédico que puedan asegurar su funcionabilidad.
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Figura 10. Detalle de zanjas de coronacion para el control de aguas superficiales en un
talud. (Tomado de Suarez, 1998).
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Figura 11. Esquema en planta de canales colectores espina de pescado. (Tomado de
Suarez, 1998).
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Figura 12. Detalle de un canal rapido de entrega. (Tomado de Suarez, 1998).
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6.2. ESTRUCTURAS DE CONTENCION DE CARCAVAS:

El objetivo de control de una carcava implica minimizar los procesos
erosivos y detener el aumento de sus dimensiones (longitud, ancho y
profundidad), para ello es importante combinar medidas ingenieriles (diques
de retencion) y revegetacion, para proteger el poblado de Huangascar,
terrenos de cultivo y las vias de comunicacion.

Los diques de retencién, permiten reducir la capacidad erosiva por el agua
en movimiento a lo largo de las carcavas. De modo que, la construccion de
una serie de diques debe modificar el régimen hidraulico, controlar el avance
y desarrollo de las carcavas y en especial controlar los dafios ocasionados
por este proceso en la poblacion y en las vias de comunicacion (carreteras).

El disefio de los diques depende de la altura, ancho y profundidad de las
carcavas, ademas se debe de tener cuidado con el espaciamiento entre
diques, un espaciamiento excesivo puede producir erosion remontante que
afecte el dique situado aguas arriba por efectos de socavacion. De igual
forma se debe de construir una plataforma delante de los diques para
amortiguar el impacto del agua (Figura 14).

Cuando estos diques estén colmatados se procedera a repoblar con arboles
y/o plantas nativas como medida de estabilizacion.

Revegetacion de carcavas, este paso es importante para terminar de dar
estabilidad a las carcavas a largo plazo, teniendo un efecto muy beneficioso
desde el punto de vista ambiental. Esta revegetacion se debe de hacer
unicamente con especies herbaceas o una combinacion de especies
herbaceas y lefiosas.
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Empalizada simple Empalizada doble

Placa de hormigon prefabricado Cordones de escollera

Figura 14. Recomendaciones en la construccion de diques para el control de carcavas
(Tomado de Gémez 2019).

Por otro lado, con la revegetacion y/o reforestacion se puede controlar zonas
donde los taludes presentan pendiente fuerte a muy fuerte como se ve en el
flanco noreste del cerro Pucahuasi. Para ello se debera reforestar con
plantas nativas utilizando mallas organicas, geomallas, geoceldas o se
puede colocar biotrampas de madera (Figura 15) que se llegaran a
sedimentar y serviran para reforestar con plantas nativas de la zona y/o
arbustos.
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La cubierta vegetal proporciona grandes beneficios con respecto a los
procesos de erosion, entre ellos protege la superficie del suelo del impacto
de las gotas de lluvia, incrementa la resistencia del suelo al esfuerzo de corte
de la escorrentia gracias a las raices y aumenta la rugosidad hidraulica que
disminuye la velocidad de la escorrentia. En la tabla 1 se puede ver los
beneficios de la vegetacion.

Tabla 1. Beneficios de la vegetacion respecto a la erosion y la estabilidad

(Giraldez et al., 2015)

INFLUENCIA EN LA
EROSION
SUPERFICIAL

Proteccion mecanica

El follaje y los residuos de las
plantas disipan la energia de la
lluvia y previenen la separacion
de las particulas del suelo por

salpicadura.
Las raices retienen las
Refuerzo biomecanico | particulas del suelo

del suelo en
profundidad

aumentando su resistencia a la
erosion laminar y, sobre todo,
al flujo concentrado.

Retencioén

El follaje y los tallos
incrementan la aspereza del
terreno, disminuyendo la
velocidad de la escorrentia.

Infiltracion

Las plantas y otros residuos
ayudan a mantener |la
porosidad y permeabilidad del
suelo, retrasando el comienzo
de la escorrentia.

INFLUENCIA EN LA
ESTABILIDAD DEL
TALUD

Refuerzo de las raices

Las raices refuerzan
mecanicamente el suelo
transfiriendo la tension de corte
del suelo a una resistencia a
traccion sobre ellas.

Disminucion de la
humedad del suelo

La transpiracion y la
interceptacién por el follaje,
puede reducir la humedad y
limitar el aumento de una
presiéon de poro positiva.

Refuerzo

Los tallos pueden actuar como
pilotes de refuerzo o apeo, o
los contrafuertes de un arco,
para contener las fuerzas de
corte.

Sobrecarga

El peso de la vegetacion
puede, en algunas
circunstancias, incrementar la
presion de confinamiento de la
capa de deslizamiento del
talud.
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Figura 15. Distribucion de biotrampas de madera, al
sedimentarse estas se podran forestar con plantas nativas para
dar mayor estabilidad al talud.

6.3. ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE CARRETERAS:

Para la proteccion de las vias de comunicacion (carreteras) y evitar el
deterioro e incomunicacion con poblados anexos se deberia de construir
badenes, alcantarillas o mixto (baden-alcantarilla) en los sectores donde
se ubican las carcavas, los cuales serviran para evitar la erosion e incision
de las carreteras. Para elegir el tipo de obra adecuada, esta debera ser
estudiada detalladamente por un personal especializado.

La construccion de estas obras permitira interceptar las aguas que
desciende de las carcavas, con el fin de evacuar flujos menores en épocas
de estiaje y materiales solidos en periodos de lluvias extraordinarias. Pero
los disefios deben de contemplar obras para la proteccién contra la
socavacion en la entrada y salida de estas obras como disipadores de
energia. En el manual de carreteras (Hidrologia, Hidraulica y drenaje)
propuesta por el Ministerio de Transportes y comunicaciones
(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas _carreteras/manuale
s.html) propone un ejemplo de la construccion de baden (Figura 16).

Una ventaja es que en este tipo de obras los trabajos de mantenimiento y
limpieza se realizan con mayor eficacia, siendo el riesgo de obstruccion muy
bajo.
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Figura 16. Seccion tipica de badén con proteccion a la entrada y salida (tomado del
manual de carreteras (Hidrologia, Hidraulica y drenaje) propuesta por el Ministerio de
Transportes y comunicaciones
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuale
s/Manual%20de%20Hidrolog%C3%ADa,%20Hidr%C3%A1ulica%20y%20Drenaje.pdf)
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7. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacion de peligros geoldgicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

a)

b)

d)

El area de estudio se considera geodinamicamente muy activa, debido a la
presencia de procesos de erosidbn en carcavas, que se extienden y van en
crecimiento sobre el cuerpo de deslizamiento antiguo.

Las carcavas se encuentran en el cuerpo de un deslizamiento antiguo de tipo
rotacional, este evento tiene su escarpe ubicado a 3450 m.s.n.m., presenta un
ancho de ~ 950 m, el desnivel entre la cabecera y el pie del deslizamiento es 1300
m y la longitud de recorrido es ~ 3 km.

La descripcion del area de estudio se enfocod en las evidencias de erosién por
carcavas, ubicados en el flanco Noreste del cerro Pucahuasi. Estas carcavas
afectan las viviendas del distrito Huangascar ya que a través de estos discurren
flujos de lodo y detritos, de igual forma estos flujos afectan la carretera produciendo
la erosion e incisidon de esta.

La causa principal de la formacion de las carcavas es el agua producto de las fuertes
precipitaciones pluviales que generan una mayor escorrentia aumentando el riesgo
de erosiéon

El depdsito del deslizamiento antiguo de Huangascar presenta poca resistencia a
la erosion.

La Pendiente del terreno del talud (cuerpo del deslizamiento antiguo) presenta una
pendiente entre fuerte (15° - 25°) a muy fuerte (25° - 45°), este hecho hace que se
incremente el potencial de erosion.

Todos estos movimientos y/o procesos de reactivacion pueden ser acelerados por
precipitaciones pluviales excepcionales y la accién antrdpica.

Por lo explicado, el distrito de Huangascar, podria ser afectado, debido a que
presenta carcavas ubicadas en la parte superior del poblado cuyas
desembocaduras se ubican encima de viviendas, colegio, coliseo y puesto de
control policial, ademas, estos procesos erosivos afectan las carreteras y dejan
aislado al distrito. De no controlar el avance erosivo de estas carcavas se podria
generar dafos mayores. En ese sentido el poblado de Huangascar se considera
como Zona Critica y de Peligro Alto a peligros geoldgicos/geohidrolégicos
especificamente erosion en carcavas.
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8. RECOMENDACIONES

En base a los datos de campo y todo lo descrito en este informe, se recomienda
controlar la erosion por carcavas enfocadas en controlar el drenaje de la zona (agua
superficial), utilizando diferentes sistemas para controlar la escorrentia superficial.
Se recomienda que los disenos y ejecuciones de las obras, deben de ser
realizadas por un profesional especializado, entre las recomendaciones se tiene:

a)

b)

d)

9)

h)

Levantamiento topografico: Realizar un levantamiento topografico detallado
del area de influencia del distrito de Huangascar, utilizando drones a alta
resolucion (centimetros). Esta herramienta servira de base para el planteamiento
y desarrollo de las obras de prevencion y control.

Monitoreo de las cdrcavas: Se debe de realizar un monitoreo del crecimiento
de las carcavas (ancho y profundidad), para ver la evolucion de las carcavas y
en queé meses se incrementa sus dimensiones y proceso erosivo.

Control del agua superficial.: Se debe implementar drenes interceptores,
consistentes en zanjas, elementos de captacién y transporte de agua (Ver item
6). Ello con la finalidad de controlar la escorrentia superficial.

Zanjas de coronacioén: Construir zanjas de coronacion impermeabilizadas en la
cabecera del deslizamiento y en la parte alta de las carcavas con la finalidad de
colectar las aguas de lluvia y drenarlas hacia una quebrada alterna o por canales
de derivacion, evitando que se infiltren en las zanjas y/o carcavas (Ver item 6.1).

Drenaje tipo espina de pez: Construir drenajes tipo espina de pez con canales
revestidos. Un primer canal en la parte superior, con la finalidad de interceptar el
escurrimiento en la zona de mayor pendiente. Los canales revestidos deben
desembocar en canales colectores con la finalidad de conducir el agua fuera de
la zona de carcavas (Ver item 6.1).

Canales colectores y disipadores: Construccion de canales
impermeabilizados que colectan y conducen las aguas fuera de la zona de
carcavas, estos pueden ser canales rapidos o en graderia (Ver item 6.1).

Diques de retencién: Construccion de diques a lo largo de las carcavas para
controlar el desarrollo de las carcavas (Ver item 6.2). Para su construccion se
debera tomar en cuenta la forma y dimensién de la quebrada. Estas presas
pueden ser presas de gaviones o ser presas de cimentacion ciclépea.

Revegetacion de carcavas: Revegetacion con especies herbaceas y lefosas,
estas se deben de plantar entre los diques de retencion para dar estabilidad a
las carcavas (Ver item 6.2).

Reforestacion: Servira para estabilizar el suelo y asi reducir la erosion causada
por la lluvia y la escorrentia superficial. Se pueden usar mallas organicas,
geomallas, geoceldas o colocar biotrampas de madera (Ver item 6.2).

Badenes, alcantarillas o mixto (baden-alcantarilla): Se debe construir este

tipo de obras para proteger las carreteras y evitar la erosién e incisién de la
plataforma por los flujos que discurre por las carcavas. Estas obras tienen la
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finalidad de evacuar flujos menores en épocas de estiaje y los materiales solidos
en periodos de lluvias extraordinarias (Ver item 6.3).

k) Educaciéon y Sensibilizacion: Se debe informar, capacitar y concientizar
mediante talleres o charlas a los habitantes del distrito de Huangascar sobre los
peligros a los que estan expuestos, las practicas adecuadas de manejo del suelo
y la importancia de la vegetacién en la prevencién de la erosion.

Firmado digitalmente por LEON
LECAROS Walther Ricardo FAU

Firmado digitalmente por DELGADO NS ERmET 20112919377 soft

[ 1 MADERA Gabino Fabrizio FAU

! 1 Motivo: Soy el autor del documento
A iNCEMMET 20112919377 soft L. Fecha: 10.09.2025 14:39:47 -05:00
L = T Motivo: Soy el autor del documento = =

L Fecha: 09.09.2025 17:57:59 -05:00

28



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

9. REFERENCIAS

Beckinsale, R. D., Sanchez-Fernandez, A. W., Brook, M., Cobbing, E. J., Taylor, W. P.,
& Moore, N. D. (1985). Rb-Sr whole-rock isochron and K-Ar age determinations fot
he Coastal Batholith of Peru. In Magmatism at a plate edge. The Peruvian Andes
(pp. 177-202).

COBBING, E. J.; PITCHER, W.S; et. al. (1984).- Sinopsis Geoldgica de Superunidades
del Batolito de la Costa. British Geological Survey, U.K. and CONOCO. U.K. Ltd.-
INGEMMET

CRUDEN, D. M., VARNES, D. J., (1996) Landslide types and processes, en Turner, K.,
y Schuster, R. L., ed., Landslides investigation and mitigation: Washington D. C,
National Academy Press, Transportation Research Board Special Report 247, p.
36-75.

Delgado, F., Zerathe, S., Schwartz, S., Mathieux, B., & Benavente, C. (2022). Inventory
of large landslides along the Central Western Andes (ca. 15°-20° S): Landslide
distribution patterns and insights on controlling factors. Journal of South American
Earth Sciences, 116, 103824.

Froude, M. J., & Petley, D. N. (2018). Global fatal landslide occurrence from 2004 to
2016. Natural Hazards and Earth System Sciences, 18(8), 2161-2181

Giraldez, J. V., Madrid, R., Rodriguez, A., Contreras, V., Landa, B. B., Taguas, E. V., ...
& Gomez Calero, J. A. (2015). Manual de técnicas de estabilizacion biotécnica en
taludes de infraestructuras de obra civil.

Gomez, J. A. (2019). Criterios técnicos para el disefio y evaluacion de carcavas,
revegetacion para diversificacion del paisaje, muros de contenciéon, mejora
ambiental de fuentes y abrevaderos y construccién de charcas artificiales. Junta
de Andalucia, Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo
Sostenible.

Grupo GEMMA (PMA: GCA, 2007), Movimientos en Masa en la Regién Andina: Una
guia para la evaluacion de amenazas. Proyecto Multinacional Andino: Geociencias
para las comunidades Andinas, Canada, 404 p.

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2023). Evaluacion de zonas criticas por peligros geoldgicos ante
Fendmeno EI Nifio 2023-2024 en el departamento de Lima. Tomo Il: Lima
Provincias. Lima: Ingemmet, Informe Técnico A7463, 240 p.

SUAREZ, J. (1998). Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. Instituto
de Investigaciones sobre Erosion y Deslizamientos. Bucaramanga, Colombia. 548
p.

VARNES, D.J. (1978), Slope movements types and processes, en Schuster R.L., y
Krizek R.J., ed, Landslides analysis and control: Washington D.C, National
Academy Press, Transportation Research Borrad Special Report 176, p. 9-33.

29



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ANEXOS (Mapas)

Informe Técnico N° A7655

30



407000 408000 409000 410000

8575000

8574000
8574000

HUANGASCAR

8573000

o
o
o
N
~
[Fe]
co

8572000

8571000

407000 409000 410000

Simbologia SECTOR ENERGIA Y MINAS
Terreno llano ] Pueblos I NG E M M E I ]

=== Carretera INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

_ Rio . 16: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA EN LA
Pendiente moderada ACION DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL
NACIONAL

Terreno inclinado con pendiente suave

Pendiente fuerte

Pendiente muy fuerte a escarpada MAPA DE PENDIENTES MAPA

Terreno muy escarpado
Escala grafica Datum UTM WGS 84 Zona 18s 0 1
Version digital: Afio 2025




8575000

8574000

8573000

8572000

407000

408000

=

407000

Estratigrafia

C’ Qh-fl  Deposito fluvial
Qh-al Deposito aluvial
- Qh-co Depésito coluvial

PaieégenolNeégeno Cuaternario

B
2% |8
[pncimgr |52 (28
58 |29
SS18®
7]
- Pe-t/3 Formacion
Cl Pe-t/id Tantara

409000

408000

Simbologia

44 FEscarpe de deslizamiento
L] Pueblos

=== Carretera

— Rio

410000
l,

S

HUANGASCAR

410000

8575000

8573000

8571000

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ACT. 16: SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA EN LA
EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL

NACIONAL

MAPA GEOLOGICO

Escala gréafica Datum UTM WGS 84 Zona 18s
Version digital: Afio 2025

MAPA

02




8575000

8574000

8573000

8572000

408000 409000 410000

8575000

- t 7

.HUANG.ASCAR

8574000

8573000

8572000

408000 409000 410000

Peligros geolégicos Simbologia SECTOR ENERGIA Y MINAS
| Carcava - Pueblos x I N G E M M ET
Dealizarisee Angis == Carretera INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
= o Rio ACT. 16: S[ERVICIO DE ASISTENCIA_TECNICA EN LA
EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL

NACIONAL

MAPA DE PELIGROS | MAPA

Escala grafica Datum UTM WGS 84 Zona 18s 03
Version digital: Afio 2025




	RESUMEN
	1. INTRODUCCIÓN
	1. ANTECEDENTES
	2. ASPECTOS GENERALES:
	3. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO Y GEOLÓGICO
	3.1. CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO:
	3.2. CONTEXTO GEOLÓGICO:

	4. PELIGROS GEOLÓGICOS
	4.1. Deslizamiento de Huangascar.
	4.2. Erosión en Cárcavas:

	5. FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES
	6. ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN
	6.1. DRENAJE SUPERFICIAL
	6.2. ESTRUCTURAS DE CONTENCIÓN DE CÁRCAVAS:
	6.3. ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN DE CARRETERAS:

	7. CONCLUSIONES
	8. RECOMENDACIONES
	9. REFERENCIAS

		2025-09-09T17:57:59-0500
	DELGADO MADERA Gabino Fabrizio FAU 20112919377 soft
	Soy el autor del documento


		2025-09-10T14:39:47-0500
	LEON LECAROS Walther Ricardo FAU 20112919377 soft
	Soy el autor del documento




