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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos realizado
en los anexos Carhuajara y Huanchay, distrito San Miguel de Corpanqui, provincia
Bolognesi, departamento Ancash. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica de calidad e informacién actualizacion, confiable y accesible en geologia
en los tres niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

Anexo Carhuajara

Presenta un substrato rocoso compuesto por monzogranito, fracturado a muy fracturado
(con espaciamientos de fracturas de 0.06 — 0.60 m), el cual geomecanicamente tiene cuatro
sistemas de fracturas, abiertas a muy abiertas (1 mm - >5.0 mm), que presentan relleno
organico. Las discontinuidades dejan bloques separados y son ligeramente rugosas, no
presenta agua, son susceptibles a roturas de tipo planar y cufia. Gran parte de la ladera se
encuentra cubierta por depdsitos inconsolidados de tipo coluvial conformada por bloques
(15%), gravas (40%), arena (15%), limo (30%) producto de derrumbes y deslizamientos
activos, susceptibles a generar nuevos procesos.

En cuanto al entorno geomorfoldgico se encuentra asentada en una ladera de montafia con
pendientes que varian de suave a fuerte (1° a 25°), mayores a 25° relacionados a pendientes
muy fuertes. La pendiente de la ladera, arriba del Anexo Carhuajara es fuerte a muy
escarpada (25° a >45°), donde ocurren la mayoria de los procesos, como caida de rocas,
derrumbes, deslizamientos (pendientes mayores a 65°) y flujo de detritos (que se originan
por los procesos de erosion de laderas en carcavas ladera arriba del Anexo Carhuajara). El
grado de pendiente permite que el material suelto disponible se erosione y se remueva
facilmente pendiente abajo por efecto de la gravedad y accién de las aguas de escorrentia.
En cuanto a las geoformas relacionados a depdsitos superficiales se diferencian una
vertiente con depdsito de deslizamiento, vertiente coluvial, vertiente deluvial y vertiente o
piedemonte aluvio-torrencial.

Geodinamicamente ladera arriba del anexo Carhuajara es activa, presenta derrumbes, caida
de rocas y deslizamientos activos, donde la caida de rocas es atenuada en cierto grado por
la cobertura vegetal que sirve de barrera.

De continuar el avance del deslizamiento activo ubicado ladera arriba del Anexo Carhuajara,
podria afectar un tramo de 50 m de la carretera Huanchay — Carhuajara e incluso llegar a
afectar las viviendas del anexo.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas mencionadas lineas arriba,
el area de estudio en el poblado Corpanqui, se considera de Peligro Alto ante la ocurrencia
de caida de rocas, derrumbes, deslizamientos, erosion de laderas, pudiendo ser
desencadenados por precipitaciones periddicas y sismos.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones correctivas generales a fin de que las
autoridades competentes lo pongan en practica como son: i) Implementar medidas de
mitigacion estructural frente a caida de rocas; estos pueden ser: instalacion de geomallas
ancladas, barreras dinamicas, entre otros; ii) Monitorear el deslizamiento ubicado ladera
arriba del anexo Carhuajara en temporada de lluvias.
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Anexo Huanchay

El area se emplaza sobre un depdésito coluvio-deluvial no consolidado correspondiente al
cuerpo de un deslizamiento antiguo, el cual presenta una matriz arcillo limosa. La arcilla
actua como un material de alta capacidad de retencion de agua, lo que hace que se expanda
al humectarse y se retraiga al secarse, provocando inestabilidad al terreno y generando
procesos de reptacion de suelos.

Geomorfolégicamente se encuentra asentada sobre una vertiente con depdsito de
deslizamiento con pendientes entre suaves a muy fuertes (1° - 45°); asimismo, pendientes
dispersas mayores a 45° relacionados a terrenos muy escarpados. Procesos de reptacion
de suelos se dan sobre estos terrenos con pendientes suave, moderada y fuerte.

Geodinamicamente se evidencia procesos de reptacion de suelos que presentan grietas en
el terreno con longitud de hasta 2.8 m y saltos de hasta 25 cm, ademas se identifico un
deslizamiento rotacional, que presenta el escarpe principal una longitud de 15 m con un salto
de 1 m y una distancia entre el escarpe y el pie de 15.5 m. Estos eventos reflejan la
inestabilidad existente en este lugar.

Por las condiciones geolégicas, geomorfoldgicas y geodindmicas mencionadas lineas arriba,
el area de estudio en el Anexo Huanchay, se considera como Zona Critica y de Peligro
Alto ante la ocurrencia deslizamientos y reptacién de suelos, pudiendo ser
desencadenados por precipitaciones periddicas.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones correctivas generales a fin de que las
autoridades competentes lo pongan en practica como son: i) Reubicar en forma paulatina
las viviendas del anexo Huanchay que se encuentran afectadas o destruidas en la zona de
reptacién de suelos (previa una evaluacion de peligros geoldgicos y estudios geotécnicos en
la zona de reubicacioén), las cuales se le cataloga como de zonas de Peligro Alto ii) En caso
de los terrenos de cultivos, estos no deberan ser regados por inundacion y tampoco riego
permanente; iii) Se debe impermeabilizar los canales de riego para minimizar la infiltracion
de las aguas hacia el suelo, entre otras.
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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) el “Servicio de asistencia técnica en la
evaluacién de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye de esta forma con
entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad distrital de San Miguel de Corpanqui segun Oficio
N°140-2024/MDSMC; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion
de peligros geoldgicos por movimientos en masa y otros peligros geoldgicos en los Anexos
Carhuajara y Huanchay.

La Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
ingenieros geologos Ely Milder Ccorimanya Challco y Norma Luz Sosa Senticala, para
realizar la evaluacién de peligros geoldgicos respectiva, en los anexos mencionados,
realizada el 15 de marzo del 2025. Los trabajos de campo se realizaron previa coordinacion
con representante del area de Gestion del Riesgo de Desastres del Distrito de San Miguel
de Corpanqui.

La evaluacion técnica se realizdé en tres etapas: i) Etapa Gabinete I: Recopilacion de
antecedentes e informacion geoldgica y geomorfologica del INGEMMET, preparacion de
mapas preliminares; ii) Etapa de Campo, toma de datos, sobrevuelos dron, puntos GPS,
tomas fotograficas, cartografiado, recopilacién de informacién y testimonios de poblacion
local afectada; iii) Etapa Gabinete I, procesamiento de toda informacion terrestre y aérea
adquirida en campo, reinterpretacion de imagenes satelitales, cartografiado y elaboracion de
mapas, figuras tematicas, y redaccion del informe final.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de San Miguel de
Corpanqui 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 Estimacioén, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a
fin de proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones
que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664. 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 los peligros geolégicos por movimientos en masa en los
Anexos Carhuajara y Huanchay.

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

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

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledainos a la
zona de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados a temas de
geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes:

A)

C)

D)

Estudio de riesgos geoldgicos del Peru: Franja N°4 (Fidel, et al., 2006). Este informe
menciona que en el distrito de San Miguel de Corpanqui se identificaron derrumbes y
carcavas en ambas margenes de la quebrada, donde mencionan que las carcavas y
derrumbes aportan material a la quebrada y producen huaicos en épocas de lluvias,
este peligro afectd tramos de carretera antigua, interrumpid la carretera y aislé a los
pueblos de Ticllos y Corpanqui.

Informe de emergencia N° 1702 — 18/5/2023/COEN-INDECI, LLUVIAS INTENSAS EN
EL DEPARTAMENTO DE ANCASH (DEE), donde reportan para el distrito San Miguel
de Corpanqui, provincia Bolognesi, los siguientes eventos:

a) El 26 de abril del 2023, a las 04:30 horas, se registraron lluvias intensas que genero
la afectacidén de una vivienda de material rustico en la localidad Carhuajara.

b) El 30 de marzo del 2023 a las 09:00 horas aproximadamente, se registraron lluvias
intensas que provocaron el derrumbe en un cerro que afecté la via departamental
AN-112 tramo: Huanchay - Corpanqui, en el sector Ampal.

c) El 22 de marzo del 2023, a las 20:00 horas aproximadamente, se registraron lluvias
intensas que produjeron derrumbes en la via departamental ruta AN-112, Sector
Arande.

d) El 16 de marzo del 2023, a las 20:00 horas aproximadamente, se registraron lluvias
intensas que provocaron el debilitamiento del material de cobertura y los muros de
material rustico del puesto de salud del distrito.

e) El7 de marzo del 2023, a las 02:00 horas aproximadamente, se registraron lluvias
intensas en la zona que afectaron a viviendas ubicadas en los centros poblados de
Huanchay y Carhuajara.

f) El 27 de febrero de 2023, a las 20:09 horas, a consecuencia de las lluvias intensas
se produjo filtracién de agua en viviendas de material rustico en las localidades de
Huanchay y Corpanqui, asimismo, un derrumbe que afecté la via departamental AN-
112 en el tramo San Corpanqui - Cajamarquilla.

Informe de emergencia N° 993 — 9/4/2023/COEN-INDECI, LLUVIAS INTENSAS EN EL
DEPARTAMENTO DE ANCASH (DEE), donde reportan que el 19 de marzo del 2023, a
las 07:40 horas, se registraron lluvias intensas, que produjeron derrumbes en la via
departamental ruta AN-112, sector Accha.

Reporte complementario N° 2448 — 23/2/2025/COEN-INDECI, DESLIZAMIENTO EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL DE CORPANQUI — ANCASH, donde reportan que a
consecuencia de las lluvias intensas se produjo un deslizamiento que ocasion6 dafos
materiales a la infraestructura de transporte (red vial departamental AN-112 tramo
Corpanqui-Llaclla) en la localidad de Corpanqui.
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DESLIZAMIENTO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE CORPANQUI-ANCASH
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Figura 01. Ubicacién del deslizamiento ocurrido en el distrito San Miguel de
Corpanqui.

Boletin N° 76, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Huaraz, Recuay, La Unién, Chiquian y Yanahuanca, Hojas: 20-h, 20-i, 20-j, 21-i, 21+,
escala 1:100 000" (Cobbing, J., 1996). Describe la geologia de la zona de estudio y
alrededores.

Reporte complementario N° 2403-22/2/2025/COEN-INDECI, LLUVIAS INTENSAS EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL DE CORPANQUI — ANCASH, donde mencionan que
se registraron lluvias intensas que causaron dafios materiales (infraestructura de salud)
en el distrito San Miguel de Corpanqui, provincia Bolognesi.
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Figura 02. Ubicacién del deslizamiento ocurrido el 19/2/2025 en la localidad Corpanqui, distrito

San Miguel de Corpanqui.

1.3. Aspectos generales

1.3.1.

Ubicacion

Los Anexos Carhuajara y Huanchay, politicamente pertenece al distrito de San Miguel
de Corpanqui, provincia Bolognesi y departamento de Ancash (Figuras 3y 4).

Las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S) se muestran en las tablas 1 y 2 que se

detalla a continuacion:

Tabla 2.

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio (Anexo Carhuajara).

N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 |260303.41 8858770.81 -10.316525° -77.188753°
2 | 260582.29 8858900.05 -10.315374° -77.186199°
3 1260721.71 8858679.16 -10.317380° -77.184941°
4 |260382.77 8858589.68 -10.318167° -77.188039°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
| 260417.59 | 8858782.67 -10.316425° -77.187710°
Coordenadas del area de estudio (Anexo Huanchay).
N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 | 260499 8861066 -10.295794° -77.186824°
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2 1260794 8861103 -10.295478° -77.184130°
3 260732 8860867 -10.297607° -77.184710°
4 | 260441 8860871 -10.297553° -77.187366°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

| 260517

| 8860971

| -10.296654°

| -77.186666°
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Figura 3. Imagen satelital donde se muestra la ubicacion del Anexo Carhuajara y su ubicacion
geopolitica.
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Figura 4. Imagen satelital donde se muestra el Anexo Huanchay , y su ubicacién geopolitica.
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1.3.2. Poblacion

Segun el Censo Nacional 2017: Xll de Poblacion, VII de Vivienda y Il de Comunidades
Indigenas, la poblaciéon censada del distrito de San Miguel de Corpanqui fue de 495
habitantes de las cuales 238 son hombres y 257 son mujeres, ademas, toda la poblacion
es catalogada como rural.

Segun el portal estadistica poblacional del Ministerio de Salud, el distrito San Miguel de
Corpanqui al afio 2024 estima una poblacion de 419 habitantes, de las cuales, 213 son
mujeres y 206 son hombres.

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realizd por via terrestre desde la sede central de Ingemmet, mediante la
siguiente ruta (tabla 3):

Tabla 3. Ruta de acceso.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estim:do
Lima — Ancash Asfaltada 434 8 hora 39 min
Ancash — Conococha Asfaltada 113 2 horas 43 min
Conococha — San Trocha 37.2 1 hora 17 min
Miguel de Corpanqui
SanMiguel de
Corpanqui- Anexo Trocha 5 13 minutos
Huanchay
Anexo Huanchay- Trocha 4.7 13 minutos
Anexo Carhuajara

1.3.4. Clima

Los datos meteoroldgicos y pronostico del tiempo del servicio de aWhere, el cual
analiza datos de 2 millones de estaciones meteoroldgicas virtuales en todo el mundo,
combinandolos con datos raster y de satélite, sefala que la precipitacion maxima
registrada en el periodo enero, 2021 — abril 2024 fue de 6.1 mm. Los registros de
precipitaciones diarias resaltan que entre diciembre y abril corresponde a los meses
de mayor ocurrencia a precipitaciones pluviales
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Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2021 - 2024
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Figura 5. Precipitaciones maximas acumuladas en mm, distribuidas a lo largo del periodo
enero, 2021 — abril, 2024. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.

La temperatura oscila entre un maximo de 30.0°C y un minimo de 14°C (figura 4).
Asi mismo, presenta una humedad promedio de 79.005% durante casi todo el afo,
(Servicio aWhere).

2 Temperaturas diarias, °C - Periodo 2021-2023

28
23
18
13

Figura 6. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo 2021-
2024. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura, duracion y
regularidad. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificaciéon y
caracterizacion de peligros geoldgicos; es por ese motivo, considerando como base el libro
de “Movimientos en masa en la regiéon andina: una guia para la evaluaciéon de amenazas”
del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), se
desarrolla algunas definiciones:

ACTIVIDAD: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la distribucion
y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad temporal del
desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que se encuentran
en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes movimientos dentro de la
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masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad de un movimiento en masa
puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo
estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

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

ARCILLA: Suelo para ingenieria con tamano de particulas menores a 2 micras (0,002 mm)
que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por
presentar cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua
sobre su comportamiento.

AGRIETAMIENTO: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tension o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacién de materiales arcillosos.

CAIDA: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden
de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o rodando (Varnes,
1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

CAIDA DE ROCAS: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

COLUVIAL: Forma de terreno o material originado por la accién de la gravedad.

COLUVIO-DELUVIAL: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacioén intercalada
de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

CORONA: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de traccion.

DERRUMBE: Es un tipo de caida que ocurre ladera abajo por efectos de la gravedad, este
tipo de peligro a diferencia de un deslizamiento no presenta una superficie clara de
desplazamiento del material. Se producen por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas muy
meteorizadas y fracturadas.

DESLIZAMIENTO: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden y
Varnes, 1996). 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).

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo
largo de una superficie de falla curva y concava. Los deslizamientos rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

EROSION DE LADERAS: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o bad
lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a medida que
persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco profundas (< 1 m)
hasta amplias y de varios metros de profundidad.
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ESCARPE O ESCARPA: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos
0 de depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo
morfométrico de ellos.

FACTOR CONDICIONANTE: 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.

FACTOR DETONANTE O DESENCADENANTE: Accion 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.

FLUJO: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos), avalanchas de
rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcanica).

FLUJO DE DETRITOS (HUAICO): Flujo con predominancia mayor de 50% de material
grueso (bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo
de un canal o cauce con pendiente pronunciada.

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

FORMACION GEOLOGICA: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura)
que las diferencian de las adyacentes.

INACTIVO: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo o
roca actualmente no presenta movimiento, o que no presenta evidencias de movimientos en
el ultimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

INACTIVO LATENTE: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

METEORIZACION: 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 bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes.

MOVIMIENTO EN MASA: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. Los tipos mas frecuentes
son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales, reptacién de suelos,
entre otros. Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por segundo) como
avalanchas y/o deslizamientos, hasta extremadamente lentos (menos de 16 mm por afio) a
imperceptibles como la reptacion de suelos.

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fenémenos geoldgicos que podrian ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida de medios de
sustento y servicios, transtornos sociales y econémicos o dafos materiales. Pueden
originarse al interior (enddgenos) o en la superficie de la tierra (exégenos). Al grupo de
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endogenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y emisiones volcanicas; en los
exdgenos se agrupan los movimientos en masa (deslizamientos, aludes, desprendimientos
de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones, huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre
otros), erosion e inundaciones.

PROLUVIAL: Complejo sedimento deltaico friable de material fragmental, acumulado al pie
de una pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial.

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

REPTACION DE SUELOS: Movimiento lento del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a cambios
climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento
relativamente continto en el tiempo.

RETROGRESIVO: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de
falla se extiende en la direccién opuesta al movimiento del material desplazado (Cruden y
Varnes, 1996).

SATURACION: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros de
un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacién entre el volumen de agua y el
volumen de vacios.

SUSCEPTIBILIDAD: La susceptibilidad esta definida como la propensiéon que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los
procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los
materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de
cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y
la precipitacion pluvial.

VELOCIDAD: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades,
parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza
que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas de velocidades
corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada, rapida, muy rapida y
extremadamente rapida.

ZONA CRITICA: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo con la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en algunos
casos, entre periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia de lluvias
excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o politicas
nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencion de desastres.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS
La geologia local se desarroll6 teniendo como base el mapa geologico de los cuadrangulos

de Huaraz, Recuay, La Union, Chiquian y Yanahuanca (Hojas 20-h, 20-i, 20-j, 21-i, 21-j)
(Cobbing, J., et al., 1996) a escala 1: 100,000;

De igual manera, esta informacion se complementé con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite y observaciones de campo.
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3.1. Unidades litolégicas

Regionalmente el area de estudio estd conformada principalmente por rocas intrusivas
Paleogeno-Neogeno de tipo monzogranito. Localmente en el anexo Carhuajara en ciertas
zonas esta unidad se encuentra cubierta por depdsitos recientes de tipo coluvial
correspondiente a los depdsitos de deslizamientos y derrumbes que ocurren en la zona,
depdsitos proluviales (depésitos de flujo de detritos) y la Formaciéon Carhuaz en el anexo
Huanchay, la cual se encuentra cubierta por depdsitos coluvio-deluvial correspondientes a
los depdsitos de deslizamientos antiguos (Anexo 1: Mapa 01).

3.1.1. Monzogranito (PN-mgr)

Regionalmente tomando como referencia el cuadrangulo de Chiquian 21-i a escala
1:100,000, entre Rajan y Ticllos, se encuentra un cuerpo pluténico en cuya parte central se
ubica el pueblo de Corpanqui (aledanos a este poblado se encuentran los anexos Carhuajara
y Huanchay). Este intrusivo ha cortado la Formacion Carhuaz y el Grupo Calipuy; localmente
en el Anexo Carhuajara este afloramiento se encuentra muy fracturado (con espaciamiento
entre fracturas de 3 cm) a fracturado (con espaciamiento entre fracturas de hasta 53 cm).

o & : =
AT £ - g

Fotografia 1. Vista del afloramiento de monzogranito, el cual se encuentra medianamente a muy
fracturado.

3.1.2. Formacion Carhuaz (Ki-ca)

La Formacion Carhuaz se encuentra conformada por lutitas intercaladas con limoarcillitas,
areniscas limoliticas y limolitas marrones a rojizas. Localmente esta formacion se encuentra
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meteorizada, especificamente el Anexo Huanchay se encuentra asentado sobre el cuerpo
de un deslizamiento antiguo que se dio sobre esta formacion.

3.1.3. Depésitos cuaternarios

a. Depésito deluvial (Qh-dl)

Corresponde a capas de suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos
rocosos pequefos a medianos que se depositan y cubren parte de la ladera del cerro
Shahuinpunta (ubicada ladera arriba del Anexo Carhuajara), son depésitos de laderas que
fueron removidos por agua de lluvias.

b. Depésito coluvial (Qh-cl):

Son depdsitos poco consolidados, compuestos por fragmentos de roca angulosos,
heterométricos y de naturaleza litolégica homogénea producto del depdsito de derrumbes,
caida de rocas y deslizamientos recientes, presentan fragmentos de rocas de tipo
monzogranito de 4 a 40 cm de diametro envuelta en una matriz limo-arenosa. El depdsito
se encuentra conformada por bloques (15%), gravas (40%), arena (15%), limo (30%)
(Fotografia 2).

Fotografla 2. V|sta deI deposﬂo coluwal correspondlente aldeposﬂo de derrumbe reciente en el
Anexo Carhuajara.
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c. Depdésito coluvio-deluvial (Qh-cd)

Provienen de diversos movimientos en masa, transportados por la gravedad e influencia del
agua. Se encuentran sobre las laderas de montafias. Se le asigna una edad Cuaternario-
Holoceno. Dentro de este tipo de depdsito se encuentran los materiales generados por los
deslizamientos antiguos; se ubican en las laderas de los sectores evaluados, conformado
por gravas angulosas a sub angulosas; en una matriz arcillo-limosa de alta plasticidad
(Fotografia 3).

antiguo, ubicado en el Anexo Huanchay.

d. Depésito proluvial (Qh-pl)

Corresponde a un depdsito producto de flujo de detritos (huico), conformado por fragmentos
rocosos heterométricos cantos (20%), gravas (50%), arena (15%), arcilla y limo (15%),
depositados en forma de abanicos en el cerro Shahuinpunta (Anexo Carhuajara) producto
del material arrastrado por el agua de las lluvias, formando flujos de detritos, el cual inicia
ladera arriba siendo encausado por la carcava, este proceso afecta en periodos lluviosos el
tramo de la via trocha carrozable de Carhuajara — Cajamarquilla. (Fotografia 4).
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es uno de los parametros mas importantes en la evaluaciéon de
procesos por movimientos en masa, ya que actua como factor condicionante y dinamico en
la generacién de movimientos en masa.

En el Anexo 1: Mapas 02 y 03, se presenta los mapas de pendientes de los Anexos
Carhuajara y Huanchay elaborado en base a informacion de un modelo de elevacién digital
(DEM) obtenida por fotogrametria con dron, con una resolucién de 0.118 my 0.178 m de
resolucion respectivamente y procesados en el software ArcGIS. Se analiza 6 rangos de
pendientes que van de 0°-1° considerados terrenos de pendiente muy bajan; 1°a 5° terrenos
de pendiente baja; 5°a 15° pendiente moderada; 15°a 25° pendiente fuerte; 25°a 45°
pendiente muy fuerte; finalmente, mayor a 45° terreno con pendiente muy escarpado o
abrupto.

Se observa que el Anexo Carhuajara se encuentra asentado en una ladera de montafia con
pendiente que varian desde suave a fuerte (1° a 25°); pendientes dispersas mayores a 25°
relacionados a terrenos con pendientes muy fuertes. Asi mismo, la pendiente de la ladera
arriba del Anexo Carhuajara presentan pendientes muy fuertes a muy escarpados (15° a
>45°), donde ocurren la mayoria de los procesos como caida de rocas, derrumbes,
deslizamientos y flujo de detritos.
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Por otro lado, se observa que el Anexo Huanchay se encuentra asentado sobre una montafna
con ladera de pendientes que varian de suave a muy fuerte (1° a 45°); y en forma dispersas
mayores a 45°, relacionados a terrenos escarpados.

Estos rangos de pendientes es el resultado de la intensa geodinamica externa en las zonas
que modelaron la superficie terrestre y la diseccion de la escorrentia de las aguas
superficiales.

4.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfologicas en el area de estudio
se utilizod el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de aspectos de
origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se considero los
limites de las unidades litoestratigraficas (afloramiento y substrato rocoso, asi como
depdsitos superficiales).

En el Anexo 1: Mapa 04 se presentan las subunidades geomorfolégicas identificadas en las
zonas evaluadas y alrededores; identificandose las siguientes geoformas:

4.2.1. Unidad de Montanas

Se caracterizan por tener una altura mayor a 300 m con respecto al nivel base local
(Quebrada Yaroc); diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que
las conforman y los procesos que han originado su forma actual (Villota, 2005).

a. Subunidad de montana en roca intrusiva (RM-ri):

Subunidad geomorfoldégica modelada en rocas intrusivas (monzogranito), la cual presenta
laderas afectadas por procesos denudativos (fluvio-erosionales); en ciertas zonas se
encuentran disectadas por carcavas, como ocurre en el Anexo de Carhuajara, asentado
sobre esta subunidad geomorfolégica.

Presentan laderas con pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45°) y suave a fuerte (1°a
25°) relacionadas a depdésitos de deslizamientos antiguos.
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Figura 7. Vista de la Subunidad de montafia en roca intrusiva (RM-ri), cuy
pendientes de muy fuerte a muy escarpado (25°- >45°).

a

as laderas presentan

b. Subunidad de montaina en roca sedimentaria (RM-rs):

Subunidad modelada sobre rocas sedimentarias de la Formacién Carhuaz conformada por
lutitas intercaladas con limoarcillitas. Se encuentran disectadas por erosion de laderas de
tipo carcavas, sobre el cual se asienta el Anexo Huanchay.

- [ e e 3 -~ N
el Sl 57 3

Figura 8. Vista de la subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs) y montafia en roca
intrusiva (RM-ri), cuyas laderas presentan pendientes moderado a muy fuerte (5°-45°).
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4.2.2. Unidad de vertiente

Se identifico la siguiente subunidad:
a. Subunidad de vertiente coluvial (V-c):

Corresponde a subunidades formadas por depdsitos inconsolidados, acumulados en las
laderas de montafias, originados por caidas, derrumbes que descienden ladera abajo; la
meteorizacion fisica incide generando material susceptible a removerse. Presenta litologia
homogénea a causa de su corto a mediano recorrido.

Se asocian geodinamicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo caida
como derrumbes y caida de rocas, susceptibles a reactivarse, con ayuda de las lluvias
intensas o movimientos sismicos.

b.Subunidad de vertiente con depédsito de deslizamiento (V-dd):

Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por procesos de movimientos en
masa, prehistéricos, antiguos y recientes, que pueden ser del tipo deslizamientos,
avalancha de rocas y/o movimientos complejos. Generalmente su composicion litologica
es homogénea; con materiales inconsolidados a ligeramente consolidados, son depédsitos
de corto a mediano recorrido relacionados a las laderas superiores de los valles. Su
morfologia es usualmente convexa y su disposicidon semicircular a elongada con relacion
a la zona de arranque o despegue del movimiento en masa. Se relacionan con rocas de
diferente naturaleza litolégica, ya que es posible encontrarlas comprometiendo todo tipo
de rocas. Geodinamicamente se asocia con reactivaciones en los materiales depositados
por los movimientos en masa antiguos, asi como por nuevos aportes de material
provenientes de la actividad retrogresiva de eventos activos (Figura 9).

c.Subunidad de vertiente deluvial (V-dl):

Esta subunidad se localiza en la ladera alta del cerro Shahuinpunta, formando relieve
escarpado. Actualmente, sobre estos terrenos se extienden arbustos y pastos naturales.

d.Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at):

Corresponde a la subunidad conformada por la acumulacion de corrientes de agua
estacionales, de caracter excepcional, donde el depésito de flujo de detritos reciente
presenta un espesor de 60 cm, presenta pendientes que varian de muy fuerte a muy
escarpado (25° - >45°), en el Anexo Carhuajara esta representado por depdsitos que se
encuentran formando abanicos en las desembocaduras de carcavas.
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Figura 9. Se puede visualizar que el area de estudio corresponde a un deslizamiento antiguo.
Donde actualmente presenta reactivaciones que forman subunidad de vertiente coluvial (V-c) y
Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd).

5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el Anexo Carhuajara
corresponden a derrumbes, caida de rocas, flujo de detritos y deslizamiento rotacional que
se dan sobre el escarpe y cuerpo de un deslizamiento antiguo y erosién de laderas de tipo
carcavas. Alrededores de la zona de estudio también se diferencian deslizamientos antiguos,
zonas de arranque de derrumbes antiguos y carcavas cubiertas por vegetacion (ver anexo
1: Mapa 5).

En el Anexo Huanchay los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados
corresponden a reptacion de suelos, deslizamiento rotacional que se dan sobre el cuerpo de
un deslizamiento antiguo, a los alrededores de la zona de estudio se evidencian erosién de
laderas de tipo carcavas (ver anexo 1: Mapa 6).

La caracterizacion de estos eventos se realizo en base a la informacién obtenida durante los
trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de movimientos en masa a través del
cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la observacion y descripcion
morfomeétrica in situ; de igual modo, se tomé datos con GPS, fotografias a nivel de terreno y
complementada con el andlisis de imagenes satelitales.
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5.1.Peligros Geoldgicos identificados en el Anexo Carhuajara

5.1.1. Derrumbes recientes

De acuerdo con las observaciones y trabajos de campo, se evidencia dos derrumbes activos
denominados como derrumbe 1(D-1), el cual tiene una longitud de arranque de 18.5 m, salto
de 10.5 m, afectando material coluvial que corresponde al cuerpo de un derrumbe antiguo
(Figura 10).

La continuidad de la actividad de este evento en esta zona podria afectar la via trocha
carrozable de Carhuajara — Cajamarquilla.

Figura 10. Derrumbe D-1, se observa la reactivacion con longitud de arranque de 18.5 m y altura de
arranque 10.5 m, donde se puede distinguir material coluvial que fue depositado al pie del talud,
susceptibles a ser removidos con facilidad durante lluvias excepcionales.

El derrumbe 2 (D-2) presenta una longitud de arranque de 32 m, con altura de 16 m, la forma
de arranque es irregular, se encuentra afectando material de depdésito coluvial de un
deslizamiento antiguo, al igual que el derrumbe 1, se encuentra afectando el talud superior
de la carretera Carhuajara — Cajamarquilla (Figura 11). De continuar la actividad de este
proceso podria afectar la carretera e interrumpir el acceso hacia el poblado de Cajamarquilla.
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Figura 11. Derrumbe 2 (D-2) con una longitud de arranque de 18.5 m y altura de arranque 10.5 m,
donde se puede distinguir material coluvial que fue depositado al pie del talud, susceptibles a ser
removidos con facilidad durante lluvias excepcionales.

5.1.2. Caida de rocas

Con los trabajos de campo se identifico caida de rocas, en un afloramiento muy fracturado
en la zona de arranque (ladera media). Los bloques caidos son angulosos a subangulosos
con diametros que varian entre 10 a 75 cm. Se observd ademas desprendimientos de
bloques que llegaron a impactar en la carretera cuyo desplazamiento desde la zona de
arranque fue de 50 m.; parte de los bloques desprendidos fueron retenidos por la cobertura
vegetal que presenta la ladera, sirviéndose como disipadores de energia e impidiendo que
los bloques lleguen hacia las viviendas del Anexo Carhuajara (Figura 12).
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Afloramiento rocoso fracturado
(zona de arranque de cafda de rocas)

Figura 12. Vista del afloramiento rocoso, se evidencia la presencia de vegetacion que cumple la
funcién de disipador de energia, a la vez reduce la erosion protegiendo el suelo.

Testimonios de los pobladores mencionan que en la uUltima década observaron caida de
rocas (diametros de 0.10 a 0.50 m) esporadicas que llegaron hasta la carretera.

La ladera presenta pendientes muy escarpadas mayores a 45° orientadas de noroeste hacia
el sureste, favorable para generar movimientos en masa.

La existencia de vegetacion en la zona cumple un rol importante asociado a la mitigacion de
los riesgos por caida de rocas o desprendimientos.

El area susceptible a caidas de rocas esta conformada por un macizo rocoso fuertemente
fracturado y ligeramente alterado (Figura 13), con cuatro sistemas de fracturas, abierta a
muy abiertas (1 mm - >5.0 mm) en las fracturas abiertas presenta relleno organico, que dejan
bloques separados del sustrato rocoso, las discontinuidades son ligeramente rugosas, no
presenta agua. Esta red de discontinuidades da lugar a una estructura de planos de debilidad
que determina la forma y el tamafo de los elementos inestables. Ademas, su orientacion
respecto a la ladera determina la dinamica de su inestabilidad (Figura 14 y Fotografia 5).
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En cuanto al indice de resistencia de la roca identificada en campo, corresponde a un Grado
R4 (la muestra se rompe con mas de un golpe del martillo), con un rango de resistencia
media de 50 — 100 Mpa.

Figura 13. Vista del afloramiento rocoso fuertemente fracturado y ligeramente meteorizado, con
direccion de desprendimiento de noroeste hacia el sureste.

Figura 14. Vista del afloramiento rocoso
fuertemente fracturado presenta
pendientes muy escarpadas mayores a
65° conformada por monzogranito, se
evidencian bloques de hasta 55 cm de
diametro dispuestos en la ladera.
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Fotografia 5. Vista del afloramiento rocoso fuertemente fracturado en las fracturas abiertas presenta
relleno orgénico, que dejan bloques separados del sustrato rocoso, las discontinuidades son
ligeramente rugosas, no presenta agua, la estructura evidencia desprendimientos de rocas por cufia
y planar, presentando un grado de fracturacion de fracturado a muy fracturado (con espaciamientos
de fracturas de 0.06 — 0.60 m).

5.1.3. Deslizamiento rotacional activo

Dentro del cuerpo del deslizamiento antiguo ubicado ladera arriba del Anexo Carhuajara, se
identificd una reactivacion. Su movimiento es estacional lento a muy lento, por lo que su
impacto no es notorio ya que afecta terrenos de arbustos propios de la ladera, se puede
evidenciar la actividad del proceso por el escarpe fresco sin cobertura vegetal con un salto
de 1 m, sin embargo con precipitaciones fuertes y prolongadas en la zona podrian
desencadenar un movimiento rapido del material pudiendo asi afectar la carretera Huanchay
— Carhuajara en un tramo de 50 m e incluso podria llegar a afectar parte de las viviendas del
Anexo Carhuajara (Figura 15).
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Figura 15. Vista del deslizamiento delimitado en lineas de color negro, presenta un escarpe reciente
de 1 m con una longitud de escarpe de 50 m, en el flanco derecho del deslizamiento se observa un
flujo de detritos antiguo (enmarcado en lineas morado) sobre el cual ocurren pequefas reactivaciones
de flujos de detritos.

5.1.4. Flujo de detritos

Segun las observaciones en campo, en las coordenadas 8858820 N; 260469 E, se evidencia
un abanico de depdsito de flujo de detritos antiguo (con 20 m de ancho y 60 cm de espesor),
donde la reactivacion del afio 2024 llego a tener un ancho de 2.8 my 15 cm de espesor, el
depodsito esta conformado por fragmentos rocosos heterométricos como cantos (20%),
gravas (50%), limo, arena, arcilla (30%) (Figura 16), que en su momento afecto la carretera
Carhuajara - Cajamarquilla en 10 m, también se identificaron depdsitos de flujos de detritos
antiguos, producto del acarreo del material dispuesto ladera arriba.
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Figura 16. Deposito de flujo de detritos, donde se muestra un espesor de 60 cm cuyo depdsito esta
conformado por fragmentos rocosos heterométricos cantos (20%), gravas (50%), limo, arena, arcilla
(30%), ubicado con coordenadas 8858820 N; 260469 E.

5.1.5. Deslizamientos antiguos

Con ayuda de imagenes satelitales de libre acceso y la corroboracion en campo, se asegura
que anexo Carhuajara se asienta sobre el cuerpo de un deslizamiento antiguo y alrededores
del poblado (ladera arriba y hacia el este y oeste del poblado). Los deslizamientos antiguos,
fueron corroborados con ayuda de un modelo de elevacion digital (DEM) de 12.5 m de
resolucion obtenido de ALOS PALSAR (USGS). Cabe mencionar que este deslizamiento
presenta reactivaciones como derrumbes y deslizamientos que ocurren ladera arriba del
anexo Carhuajara.

5.2. Peligros Geologicos identificados en el Anexo Huanchay

5.2.1. Reptacion

La reptacién de suelos es un movimiento lento y gradual que ocurre en la superficie del
terreno donde no se distingue una superficie de falla, generalmente ocurren durante
lluvia intensa y en suelos saturados, presentan grietas en el terreno con longitud de hasta
2.8 m y saltos de hasta 25 cm, afecta terrenos de pastizales, pastos naturales y
viviendas.
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El principal factor relacionado con la reptacion de suelos en el anexo Huanchay es la
litologia arcillosa del suelo, por sus caracteristicas del material en temporadas de lluvias
intensas tiene una baja capacidad de transmisibilidad (Fotografia 6), por lo que tiende a
hincharse por la retencion de agua originando asi una expansion gradual del suelo y en
temporada de estiaje estos suelos tienden a secar y desquebrajarse, dicho esto las
viviendas asentadas sobre estos materiales evidencian agrietamientos en las paredes y
pisos, tal como se puede observar en las fotografias 7 y 8.

Fotografia 6. Vista de suelo arcilloso, el cual se encuentra saturado por la poca capacidad de
transmisibilidad tiende a retener el agua incrementando la presion de poros.
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Fotografia 7. Vista de vivienda de adobe que presenta grietas en sus paredes con abertura de 7 cm
y longitud de hasta 3.2 m, se muestra también un canal de riego no impermeabilizado.

Fotografia 8. Vista de vivienda de adobe que presenta grietas en sus paredes y piso, lo cual
demuestra el desplazamiento del terreno.
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Figura 18. Reptacion de suelos en el anexo Huanchay, afectando terrenos de pastizales y pastos
naturales; se aprecia pequefios saltos discontinuos desde 08 cm a 25 cm, lo cual indica la actividad
del proceso.
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Segun testimonios de los pobladores desde el afio 2004 se empezaron a verificar las
primeras grietas en la infraestructura de la Iglesia del Anexo Huanchay. Durante la
inspeccion de campo se aprecio grietas en las paredes y piso de la Iglesia con longitud 1 m
a 3 my aperturas entre 1 mm a 5.5 cm (Figura 19). La presencia de varios canales de riego
en el anexo Huanchay (zanja abierta sin ningun tipo de impermeabilizante; fotografias 9 y
10) coadyuban a la infiltracidn de las aguas al suelo provocando el incremento en la presién
de poros en el material y la ocurrencia de reptacién de suelos.

Iglesia del Anexo Huanchay, presenta grietas en su infraestructura

Figura 19. Vista de los agrietamientos que afectan la infraestructura de la iglesia del Anexo Huanchay,
presentan grietas con longitud de 1 a 3 m y aberturas de 1 mm a 5,5 cm.
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Fotografia 9. Vista de un buzén rompe presién ubicado ladera arriba del anexo Huanchay, donde
se evidencia un bofedal formado por las aguas que derivan de este, el cual se encuentra saturando
los suelos ladera abajo.

Fotografia 10. Vista de canales de riego no impermeabilizados que coadyuban a la infiltracion de
las aguas en el suelo sobresaturando la zona.
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5.2.2. Deslizamientos Activos

En la cancha deportiva de la escuela N°86266, con coordenadas 8860962 N; 260534 E se
identifico un deslizamiento rotacional, con escarpe de longitud 15 m y salto de 1 m; con
distancia entre el escarpe al pie de 15.5 m (Figura 20)

Figura 20. Vista de deslizamiento rotacional, ubicado en la escuela N° 86266, presenta un salto de
escarpe principal de 1 m, longitud de escarpe 15 my la distancia del escarpe al pie del deslizamiento
de 15.5 m.

5.2.3. Deslizamientos antiguos

Con ayuda de imagenes satelitales de libre acceso y corroborado en campo por el tipo de
depdsito, se identific6 que el anexo Huanchay se asienta sobre el cuerpo de un
deslizamiento antiguo. Presenta una corona con longitud de 350 m, la distancia entre el
escarpe y pie de deslizamiento es 890 m y un escarpe principal poco visible de 4 m, el cual
fue corroborado con apoyo de modelo de elevacion digital (DEM) de 12.5 m de resolucion
obtenido de ALOS PALSAR (USGS). Cabe mencionar que este deslizamiento presenta
reactivaciones en el cuerpo de tipo reptacion de suelos y pequefios deslizamientos que
ocurren en el anexo Huanchay.

5.3.Factores condicionantes

A continuacion, se detalla los principales factores condicionantes que podrian condicionar la
ocurrencia de movimientos en masa, los cuales se detallan a continuacion:
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Factor litolégico-estructural

- Anexo Carhuajara:

% Monzogranitos fracturados a muy fracturados con espaciamiento de fracturas de 0.06
—0.60 m, con cuatro sistemas de fracturas, abierta a muy abiertas (1 mm ->5.0 mm),
presenta relleno organico. Se aprecian bloques separados del sustrato rocoso, las
discontinuidades son ligeramente rugosas, no presenta agua. Las fracturas generan
roturas planares y cuias.

+ Depdsitos inconsolidados de tipo coluvial producto de derrumbes y deslizamientos

que son susceptibles a ocurrir nuevos derrumbes o deslizamientos.

- Anexo Huanchay:

« El area de estudio se emplaza sobre el cuerpo de un deslizamiento antiguo,
conformado por deposito coluviodeluvial en matriz arcillo limoso (bolones (10%),
gravas (40%), arcilla y limo (50%), donde la arcilla actia como material de alta
capacidad de retencion de agua, lo que hace que se expanda al humectarse y se
retraiga al secarse, provocando inestabilidad al terreno; generando procesos de
reptacion.

Factor geomorfolégico

- Anexo Carhuajara:

7
0.0

Se tiene una montafa en roca intrusiva, fracturada y ligeramente meteorizada que
generan una ladera inestable con pendientes muy escarpadas de hasta mayores de
65°, esto hace que los bloques desprendidos se remuevan pendiente abajo por efecto
de la gravedad.

Anexo Huanchay:
El Anexo Huanchay se encuentra asentado sobre una vertiente con deposito de
deslizamiento con pendientes que varian desde suave a muy fuerte (1° a 45°),

X3

%

Factor Antrépico

- Anexo Huanchay:

+ Ocupacion inadecuada del terreno, con presencia de viviendas en zonas de
procesos de reptacion de suelos, los cortes de talud para la construccién de
viviendas han alterado el equilibrio natural del terreno se producen estos
agrietamientos en los terrenos.

El discurrimiento de las aguas pluviales por ausencia de canales de drenaje y
canales de riego no impermeabilizados satura el terreno y el vertimiento de aguas
pluviales vierten directamente a la ladera, lo que ayuda a saturar al terreno.

X3

%

5.4.Factores desencadenantes

A continuacion, se detalla los principales factores que podrian desencadenar la ocurrencia
de movimientos en masa en los Anexo Carhuajara y Huanchay.

- Anexo Carhuajara:
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++ El factor desencadenante principal para la ocurrencia de caida de rocas, derrumbes,
deslizamientos y flujos de detritos en el Anexo Carhuajara, son las lluvias temporales, la
precipitacién pluvial cae sobre el depésito de deslizamiento antiguo y genera la ocurrencia
de nuevos procesos por movimientos en masa. Para el caso de caida de rocas se
considera también el factor de sismos.

- Anexo Huanchay:

+» EIl factor desencadenante principal para la ocurrencia de reptacion de suelo, son las
lluvias temporales, la precipitacion pluvial cae sobre el depésito de deslizamiento antiguo
y por el tipo de material que compone en su mayor porcentaje este depdsito (arcillas)
acumula agua en sus poros incrementando la presion de poros y el volumen por ser un
suelo expansible tienden a hincharse y provocar grietas y movimientos lentos del terreno.
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CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geolégica, geomorfoldgica y geodinamica de la zona
de estudio, asi como a los trabajos realizados en campo, se emiten las siguientes
conclusiones:

Anexo Carhuajara

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

El area de estudio presenta un sustrato rocoso conformado por rocas de tipo
monzogranito, con cuatro sistemas de fracturas, abiertas a muy abiertas (1 mm -
>5.0 mm) con relleno organico. En la ladera se aprecian bloques separados, las
discontinuidades son ligeramente rugosas, no presenta agua y son susceptibles a
roturas de tipo planar y cufia, gran parte de la ladera se encuentra cubierto por
depositos no consolidados de tipo coluvial conformada por bloques (15%), gravas
(40%), arena (15%), limo (30%) producto de derrumbes y deslizamientos activos,
son susceptibles a generar nuevos procesos de movimientos en masa.

El Anexo Carhuajara se encuentra asentado sobre ladera de montafia con
pendientes que varian de suave a fuerte (1° a 25°); en forma dispersa mayores a
25° relacionados a terrenos de pendientes muy fuerte. Asi mismo, la pendiente de
la ladera arriba del Anexo Carhuajara presentan pendientes muy fuertes a muy
escarpados (25° a >45°) donde ocurren la mayoria de los procesos como caida de
rocas (pendientes >65°), derrumbes, deslizamientos y flujo de detritos. El grado de
pendiente permite que el material suelto se erosione y se remueva faciimente
pendiente abajo por efecto de la gravedad y accién de la escorrentia.

La configuracion geomorfolégica corresponde a: Montaha en roca intrusiva,
fracturada y ligeramente meteorizada con laderas pendientes muy escarpadas de
hasta mayores de 65° que genera inestabilidad; donde los bloques de roca
desprendidos se puedan remover pendiente abajo por efecto de la gravedad. En
cuanto a las geoformas depositacionales corresponde a una vertiente con depdsito
de deslizamiento, vertiente coluvial, vertiente deluvial y vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial.

Geodinamicamente ladera arriba del anexo Carhuajara es activa, presenta
derrumbes, caida de rocas y deslizamientos activos. La caida de rocas es atenuada
por la cobertura vegetal que presenta la ladera, que sirve como barreras.

En cuanto al deslizamiento activo ubicado ladera arriba del Anexo Carhuajara, de
continuar con su avance podria llegar afectar 50 m del tramo de carretera Huanchay
— Carhuajara e incluso llegar a afectar parte de las viviendas del anexo.

El factor desencadenante, para la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos, flujo de
detritos en el anexo Carhuajara, son las precipitaciones pluviales periddicas vy el
factor desencadenante para la caida de rocas son las precipitaciones pluviales y
sismos.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas que presenta
el terreno del anexo Carhuajara, se considera de Peligro Alto ante la ocurrencia
de caida de rocas, derrumbes, deslizamientos, erosion de laderas, pudiendo ser
desencadenados por precipitaciones periddicas y sismos, siendo considerado como
factores condicionantes el substrato fracturado y el material que conforman los
depdsitos cuaternarios, pendiente del terreno.
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Anexo Huanchay

8) EIl area se emplaza sobre depésito coluvio-deluvial poco consolidado
correspondiente al cuerpo de un deslizamiento antiguo, el cual presenta una matriz
arcillo limoso, donde la arcilla actua como un material de alta capacidad de retencién
de agua, lo que hace que se expanda al humectarse y se retraiga al secarse,
provocando inestabilidad al terreno y generando procesos de reptacion de suelos.

9) EIl Anexo Huanchay se encuentra asentada sobre geoformas depositacionales que
corresponde a una vertiente con depdsito de deslizamiento con pendientes que
varian de suave a muy fuerte (1° a 45°); y pendientes dispersas mayores a 45°
relacionados a terrenos con pendientes muy escarpadas, donde estos procesos de
reptacion de suelos se dan sobre estos terrenos con pendientes suaves, moderados
y fuertes.

10) Se tiene procesos de reptacion de suelos, con terrenos que presentan grietas de
hasta 2.8 m de longitud y saltos de hasta 25 cm. También se identificé un
deslizamiento rotacional con escarpe de longitud 15 m con un salto de escarpe
principal de 1 m y una distancia entre el escarpe y el pie de 15.5 m. Estos eventos
reflejan la inestabilidad del terreno.

11) El factor desencadenante, para la ocurrencia de deslizamientos y reptacion de
suelos en el anexo Huanchay son las precipitaciones pluviales periddicas.

12) Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas que presenta
el terreno del anexo Huanchay, se considera como Zona Critica y de Peligro Alto
ante la ocurrencia deslizamientos y reptacion de suelos, pudiendo ser
desencadenados por precipitaciones periddicas, siendo considerado como factores
condicionantes al material que conforman los depdsitos cuaternarios, pendiente del
terreno, factores antrépicos y falta de drenaje impermeabilizado de escorrentia
pluvial.
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RECOMENDACIONES

base a la evaluacion de peligros geoldgicos realizada en el presente informe, se

brindan las siguientes recomendaciones:

Anexo Carhuajara

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Instalar cunetas revestidas y/o impermeabilizadas en la carretera Huanchay —
Cajamarquilla, las cuales deben tener mantenimiento periddico para captar las
aguas que discurren por la carretera en periodo de lluvias.

Implementar medidas de mitigacion estructural frente a caida de rocas. Estos
pueden ser: geomallas ancladas, barreras dinamicas, entre otras; utilizadas en
forma independiente o combinada, con el fin de reducir el peligro frente a la caida
de rocas (ver Anexo 2). Dichas obras deben ser realizadas por profesionales
especializados.

Monitorear el deslizamiento ubicado ladera arriba del anexo Carhuajara en
temporada de lluvias.

Canalizar el flujo que discurre por la carcava y derivarla hacia otra quebrada.

Prohibir la construccion de nuevas viviendas hacia las laderas donde ocurre caida
de rocas, derrumbes, flujo de detritos y deslizamientos,

No realizar cortes de talud y de realizarlo se debe efectuar un estudio geotécnico.

Elaborar un plan de contingencias ante caidas de rocas; ademas, se debe sefializar
rutas de evacuacion y zonas seguras. Ejecutar simulacros de evacuacion.

Realizar la evaluacién de riesgos por caida de rocas (EVAR) por parte de las
autoridades locales, a fin de determinar medidas de control adicionales.

Realizar actividades de sensibilizacion y concientizacién del peligro al que se
encuentran expuestos los pobladores del anexo Carhuajara y alrededores.

Anexo Huanchay

1) Considerar la reubicacion de viviendas del anexo Huanchay a mediano — corto
plazo debido a que estas se encuentran asentadas sobre procesos de
reptacion de suelos; los cuales estan generando afectacion directa a las
viviendas

2) Sellar zonas de agrietamientos donde pueda existir filtraciones de agua que
puedan contribuir a la ocurrencia de un futuro deslizamiento en las zonas de
reptacion de suelos.

3) Prohibir el vertimiento de aguas residuales directamente a la ladera, para no
coadyubar en la sobresaturacion del terreno.
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4) En caso de los terrenos de cultivos, estos no deberan ser regados por inundacion

0 por riego permanente.

5) Se debe impermeabilizar los canales de riego para minimizar la infiltracion de las

aguas hacia el suelo.
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ANEXO 1: MAPAS
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ANEXO 2: ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION EN LA ZONA
EVALUADA.

Las medidas de control en las zonas con caida de rocas deben ser implementadas
previa evaluacion geotécnica de estabilidad de taludes por los profesionales adecuados,
entre estas medidas se tiene:

Geomallas - cortinas de protecciéon

Tienen como objetivo esperar colectar el material desprendido y reducir su energia de
impacto al colocar una serie de obstrucciones a la trayectoria de cuerpo libre que tendria
una particula. Esto se puede lograr con Cortinas contra Caida de piedras, Vallas
Dinamicas, Diques de coleccion ente otros. Si son adecuadamente ubicados pueden
lograr un efecto muy evidente de reduccion de dafos a las instalaciones y vidas
humanas (Mansilla Sanchez, 2020).

Las Cortinas de Proteccién Contra Caida de Piedras, es una técnica que emplea el uso
de mallas flexibles de poliéster de gran resistencia para el control de las trayectorias
cinéticas de las particulas pétreas en un rango discreto, producto de la constante
obstruccion entre el talud y la malla de poliéster se logra caidas graduales y en distintos
tiempos, lo que permite disipar la gran energia potencial inicial a un nivel facilmente
absorbible por el sistema.

SN PRAOTECOION,

Energio potenciol \
\ Couso doios y mos N Disipacion de
desestodilizockon S
b ad o : '\ Energia
\ ;‘\ CORTINA DE
\ A\ PROTECCOION
- N

)
\

)

-

Figura 19. Esquema de la reduccién de la energia con geomallas tipo cortinas de proteccion
(izquierda) y fotografia de geomalla instalada en la Costa Verde, Lima (derecha). Tomado de
Masilla Sanchez (2020).

Barreras dinamicas: Es un sistema de proteccion utilizado en taludes con riesgo de
caida de rocas, disefiado especificamente para interceptar y retener las rocas en un
punto de su trayectoria de caida, disipando la energia cinética del movimiento a través
de la deformacion plastica de determinados elementos del sistema disefiados a tal
efecto, y de la actuacion elastica de elementos disefiados con determinados grados de
libertad respecto del impacto recibido.

En ciertas situaciones de riesgo de caida de roca, puede que no sea practico instalar
una malla de proteccidén contra cortinas o estabilizacion de la superficie debido a
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problemas técnicos, topograficos, de acceso o econdmicos. En estos casos a menudo
se proporciona una solucién rentable mediante la instalacion de barreras dinamicas de
caida de rocas en la cara de la pendiente. Las barreras dinamicas de proteccion contra
desprendimientos se caracterizan por su capacidad de absorcién de impactos.

Por ello conforman un sistema muy eficaz y seguro para detener la caida de rocas y
otras masas. Su configuracién varia de acuerdo con la energia requerida en el impacto
previsto (figura 20).

Figura 20. Ejemplo de barrera dindmica.
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