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“PELIGROS POR DESLIZAMIENTO EN EL CASERIO CHOQUEBAMBA”

Distrito y provincia de Pomabamba — departamento Ancash

1. INTRODUCCION.

El Alcalde del Municipio Provincial de Pomabamba, mediante Oficio N°035-
2016-MPP/A de fecha 18 de marzo del afio 2016, se dirige a la Presidente del Consejo
Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metalldrgico (INGEMMET), solicitando se
realice un Estudio Técnico por peligros geoldgicos que afecta al caserio de
Choquebamba.

Luego de las respectivas coordinaciones, se comisiona a los ingenieros. Hugo Dulio
Gbdmez Velasquez y Orlando De la Cruz Matos de la Direccion de Geologia Ambiental

y Riesgo Geoldgico, para realizar la visita técnica.

El objetivo principal del presente informe técnico es identificar y tipificar los peligros
geolégicos por movimientos en masa y peligros geohidrolégicos, que afectan al

caserio Choguebamba; asi como las causas de su ocurrencia.

Este informe, se sustenta en la inspeccién geoldgica efectuada, datos obtenidos en las
observaciones de campo, versiones de los pobladores, asi como de informacién
disponible de trabajos anteriores realizados por INGEMMET en el caserio de
Choquebamba, incluye textos, ilustraciones fotograficas, interpretacion de fotos aéreas

e imagenes satelitales del area, asi como conclusiones y recomendaciones

La zona de estudio se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Pomabamba,
flanco noreste del cerro Parlacruz, a una distancia de 1.82 Km. Con direcciéon norte
206° del poblado del distrito y provincia de Pomabamba, departamento Ancash. En la
coordenada UTM (WGS 84 — Zona 18S):

Longitud: 223 634

Latitud: 9 022 552
Altitud: 3421 msnm.
El acceso a la zona de estudio se puede resumir en el siguiente cuadro:
Tramo Km. Tipo de via Duracion (h)
Lima San Luis 550 Asfaltada 10:26
San Luis Pomabamba 64 Afirmada 2:12
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Figura 1. mapa de ubicacion

Segun los datos proporcionados por el SENAMHI de la estacion Pomabamba, para el
periodo 1991 al 2007, la precipitacion anual fue 965.9 mm y temperatura media anual
de 14.53 °C. Estos datos llevados al diagrama binario de Cooke y Doornkamp (1990)?,

la meteorizacion quimica en la quebrada Aylahuallon es moderada (figura 2).
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Figura 2: Relacion entre precipitacion, temperatura y tipo de meteorizacion (adaptado de Cooke
y Doomkamp, 1990).

! Los elementos de precipitacion y temperatura determinan la naturaleza e intensidad de los
procesos de meteorizacion



2. ASPECTOS GEOLOGICOS - GEOMORFOLOGICOS

En el contexto regional el caserio de Choquebamba se ubica en el flanco
oriental de la Cordillera Blanca en la cabecera de la quebrada Aylahuallon. Sector que
presenta relieve accidentado de fuertes contrastes topograficos.

El area ocupa parte de ladera de montafia en roca sedimentaria estructural, de
pendiente media a alta (20° a 40°), limitada por el cerro Parlacruz 3800 msnm al
suroeste y el rio Pomabamba 2900 msnm al noreste. Sector que se caracteriza por

tener una superficie ondulada, producto de movimientos en masa. (foto 2).

Foto 2. Vista tomada con direccion surete, se observa el sector Choquebamba de
pendiente que varia entre 20 a 40° y la superficie ondulada.

En cuanto a la geologia local, podemos describir las siguientes formaciones:

Formacion Chicama: Estas secuencias estan aflorando hacia la parte media y baja
del cerro Parlacruz. Corresponde lutitas en estratos masivos de tonalidades gris

OScCuro.

Formacion Chimua: Corresponde secuencias delgadas a medianas de areniscas

cuarzosas blanquecinas de grano fino a medio, ubicadas al este del cerro Parlacruz,



destacando el sector denominado quebrada Aylahuallén, en donde se ha generado el

deslizamiento.
Las areniscas cuarzosas se encuentran altamente meteorizadas, la roca se desintegra

facilmente a arena fina (foto 3).

Foto 3. Cerro Parlacruz, se observa areniscas cuarzosas en estado de meteorizacion avanzado
(Fm. Chima).

&

Foto 4. Quebrada Aylahuall6n, arenisca cuarzosa de la Formacion Chimd altamente
meteorizadas.



La roca se encuentra fracturada, por las condiciones estructurales, muy plegada, por
ello se tiene varias fracturas con direcciones diferentes, esto conlleva a una diversidad

de escorrentias de agua (pluvial, riachuelos, puquiales)

Formaciones Santa-Carhuaz: estos afloramientos calcareos se ubican en las partes
altas del cerro Parlacruz, aunque no se llegé a los diversos afloramientos, se pudo

observar los numerosos rodados que consistian de calizas beige masivas y laminadas.

En cuanto a los depésitos superficiales, observamos depdsitos coluviales se le
reconoce por su geometria y deben su origen a eventos de deslizamientos,
derrumbes, avalanchas, caida de rocas y movimientos complejos, caracterizados por
materiales gruesos de naturaleza homogéneo heterométricos, mezclados con
materiales finos como arenas, limos y arcillas en menor proporcion; depésitos
aluviales son depdsitos semiconsolidados; algunos de ellos presentan cierto grado de
consolidacion, erosionados por los rios actuales. Generalmente corresponden a una
mezcla heterogénea de bolones, gravas y arenas, redondeadas a subredondeadas,
asi como limos y arcillas; tienen regular a buena seleccién, presentandose niveles y
estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial; su permeabilidad

es media a alta.
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Figura 2 Unidades geolégicas en la zona de estudio y alrededores. (Wilson J. et, al.

1985)




3. MOVIMIENTOS EN MASA:

El término movimiento en masa, incluye todos los desplazamientos de una

masa rocosa, de detrito o de tierra por efectos de la gravedad (Cruden, 1996).

Estos movimientos en masa, tienen como causas factores intrinsecos: la geometria del
terreno, la pendiente, el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la
cobertura vegetal (ausencia de vegetacion); combinados con factores extrinsecos:
construccién de viviendas en zonas no adecuadas, construccion de carreteras,
explotacion de canteras. Se tiene como “detonantes” de estos eventos las
precipitaciones pluviales extraordinarias a excepcionales que caen en la zona o

también los movimientos sismicos.

A continuacién, se presenta una breve descripcién de los movimientos en masa
identificados en los alrededores de los caserios Choquebamba, para poder tener una

vision mas clara de lo que viene ocurriendo.

DESLIZAMIENTOS

Es un movimiento ladera abajo, de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de

una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante.

En el sistema de Varnes (1978). Se clasifica los deslizamientos, segun la forma de la
superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales.
Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares y o en cufia, sin
embargo, las superficies de rotura de movimientos en masa son generalmente mas
complejas que las de los dos anteriores, pues pueden consistir de varios segmentos
planares y curvos, caso en el cual se hablara de deslizamiento compuesto
(Hutchinson, 1988).

Deslizamiento rotacional

En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla, curva céncava. Los deslizamientos rotacionales muestran una morfologia
distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una contra pendiente
de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La

deformacién interna de la masa desplazada es usualmente muy poca (figura 3).



Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas
poco competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en
presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas (Hutchinson,
1988).

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades

menores a 1 m/s.
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Figura 3. Diagrama de bloque de un deslizamiento

FLUJOS

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

Flujo de detritos (Huaicos)

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo
de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno 0 varios
deslizamientos superficiales de detritos (o avalanchas de detritos localizados) en las
cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes
fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su
trayectoria al descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos
(figura 4). Sus depodsitos tienen rasgos caracteristicos como albardones o diques

longitudinales, canales en forma de “U”, trenes de bloques rocosos y grandes bloques



individuales. Los flujos de detritos desarrollan pulsos usualmente con acumulacion de
blogues en el frente de onda. Como resultado del desarrollo de pulsos, los caudales
pico de los flujos de detritos pueden exceder en varios niveles de magnitud a los
caudales pico de inundaciones grandes. Esta caracteristica hace que los flujos de
detritos tengan un alto potencial destructivo sobre los terrenos o sectores que

atraviesan.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente rapido, y por naturaleza son capaces de producir la muerte de

personas (Hungr, 2005).

=7 3

Figura 4. Esquema de flujos canalizado, segin Cruden y Varnes (1996).

DERRUMBES

Caida violenta de material que se puede dar tanto en macizos rocosos como
depositos de cobertura, desarrollados por: heterogeneidad litolégica, meteorizacién
fracturamiento, fuertes pendientes, humedad y/o precipitaciones, sismos y erosion

generada en las margenes.

Estos fendmenos suelen producirse en taludes verticales en suelos inconsolidados a
medianamente consolidados, rocas muy fracturadas y en el corte de carreteras,

canteras, acantilados marinos, taludes de terraza, etc. (figura 5)
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Figura 5 Esquema de Derrumbe (Vilchez 2015)

3.1 MOVIMIENTO EN MASA EN EL CASERIO CHOQUEBAMBA

El caserio Choquebamba se encuentra situado en el flanco nororiental del cerro
Parlacruz. Geomorfolégicamente se encuentra en ladera de montafia estructural de
roca sedimentaria con pendiente media (20° a 40°), y superficie ondulada.
Litolégicamente afloran rocas sedimentarias de la Formacién Chicama conformado por
lutitas en estratos masivos de tonalidades gris oscuro, se sobrepone la Formacion
Chima conformadas por secuencias de cuarcitas blanquecinas de grano fino, en
estratos delgados a medianos. Debido alto grado meteorizacion quimica en estas
secuencias, se encuentra en una etapa avanzada de formacién de suelo, siendo muy

vulnerables a los procesos geodindmicas externa.

Los fendbmenos se identifican utilizando imagenes satelitales Google Earth (afio 2015),
y corroborado con visita en campo el dia 30 de junio 2016, El sector presenta

movimientos en masa en ambas margenes de la quebrada Aylahuallon.

En la margen izquierda, se observa un deslizamiento con escarpa Unica de 100 m.
aproximadamente de forma elongada, salto vertical 5 m., velocidad del movimiento
lento, direccién de movimiento norte 118°, agrietamiento encima de la corona con 120

m de longitud, (foto 5 y figura 6)

En la margen derecha, parte superior de ladera, presenta un deslizamiento que

presenta:



- Escarpa principal de 252 m de longitud, de forma irregular continua, salto
vertical de 2.5 m.

- Escarpa secundaria de 219 de longitud, de forma irregular, salto vertical de
2.00 m.

- Lavelocidad de movimiento es muy lenta.

- La direccién de movimiento es norte 21°.

En la parte inferior, se observa un deslizamiento con:

- [Escarpa Unica de 110 m de longitud de forma irregular discontinua, salto
vertical hasta de 0.60 m., velocidad de movimiento muy lento, direccién de
movimiento norte 28°.

- En el cuerpo del deslizamiento se tiene reptacion de suelos y, derrumbes, en la

zona colindante a la quebrada Aylahuallén.

Se observa derrumbes en ambas margenes de la quebrada Aylahuallén, que aportan
de material al cauce de la quebrada y con presencia de lluvias se generan flujos, como
se muestra en la (figura 6) depdsito de flujo antiguo con reactivaciones en marzo 2016.

Presentan las siguientes caracteristicas:
- Deposito de flujo antiguo en forma de abanico, material canalizado, 1000 m. de
distancia recorrida y ancho de cuerpo de flujo de detritos 340 m.

- Flujo de detrito reactivado, presenta material canalizado con desbordes en

sectores de Colpa y Bafio, ancho del flujo entre 10 a 25 m. y distancia recorrida
1400 m.

Peligros Geolégicos

Deslizamiento rotacional

' 3 - G e O Derrumbe
fric i 3 ; SE e E NS e B oD —— :

Foto 5. Margen izquierda de la quebrada Aylahuallén, se observa movimientos en
masa (deslizamiento y derrumbe).




Foto 6. Vista tomada con direccion sur, se observa, deslizamiento en la parte superior
de ladera y deslizamiento en la parte inferior mas derrumbes que aporta de material a
la quebrada Aylahuallén.

Causas

Factores de sitio:

- Configuracion geomorfoldégica del area (ladera de montafia sedimentaria
disecada).

- Pendiente promedio de ladera de montafia entre los 20 a 40°.

- Caracteristicas litologicas-estructurales del area, las secuencias se encuentran
plegadas, predominan cuarcitas blanquecinas de grano fino, en estratos
delgados a medianos, suprayacen lutitas en estratos masivos de tonalidades
gris oscuro, rocas de mala calidad

- Cobertura vegetal de tipo pastizal y matorrales, que ofrecen poca proteccion y
fijacion al suelo y la roca.

- Presenta erosion en carcavas y derrumbes en escala menor aportan de
material conformado por gravas, bloques en matriz limo arcilloso.

Del entorno geografico:

- Precipitaciones pluviales intensas, peridédicas y/o excepcionales, que saturan
los terrenos y los desestabilizan, también forman escorrentia superficial que
erosiona las laderas a manera de carcavas.

Actividad antrépica:
- Ocupacion inadecuada del terreno (areas vulnerables).
- Deforestacion y sobre pastoreo de laderas.

Dafios

- Se han reportado dafios en terrenos de cultivo y de pastoreo.

- Un posible flujo de detritos (huaico), generado en la cabecera de la quebrada
Aylahuallén sector de Choquebamba, puede producir dafios aguas abajo los
sectores denominados Bafios, Colpa y Huaycolpa.
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4.

PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Construir un sistema de drenaje superficial para reducir la infiltracion de
aguas pluviales
Realizar canales de coronacion o derivacion de aguas revestidos (ver figura 7),
para impedir la filtracibn de aguas pluviales hacia el cuerpo del deslizamiento,
especificamente encima de la zona reactivada y derivarlas hacia un sistema
canalizado.
Medidas correctivas para erosion de laderas y flujos
Realizar un control en los procesos de erosion de laderas y flujos de detritos
(huaicos), mediante la construccion de muros de retencién de detritos. (figuras 8 y
9) Realizar limpieza del cauce en la quebrada Aylahuallén después del periodo
lluvioso. Forestacién para el control y disminucién de la erosion.
Construir presas o diques de contencidn
A lo largo del cauce de la quebrada, se deben construir presas de contencion
(figura 10); son presas pequefias de almacenamiento de sedimentos, con la
finalidad de estabilizar y disminuir la carga de material de los posibles flujos que se
puedan generar, debera determinarse la ubicacion adecuada de estas, pudiendo
aprovecharse su construccion en las margenes inestables cumpliendo doble
funcion.
Muros de gaviones
Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular gue consisten en un
relleno granular constituido por fragmentos de roca no degradable (caliza andesita
granito, etc.), retenido por una malla de alambre metalico galvanizado (figura 11).
Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente
se colocan en alturas bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas
medianas (hasta 25 m de alto y 10 m de ancho) y funcionan satisfactoriamente. La
relacion entre la altura del muro y el ancho de la base del mismo es muy variable, y
suele estar comprendida entre 1.7 a 2.4.

e Las ventajas que presenta son:

e Instalacion rapida y sencilla.

e Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferentes de terreno.

¢ No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.

e Los empujes sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamiento se

calculan de igual forma que en el caso de un muro de gravedad.
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Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso
La superficie ubicada por encima de la escarpa principal de la zona reactivada en
el caserio debe ser monitoreada permanentemente con equipos de estacion total.

La figura 11 muestra un método empleado estacas hincadas a ambos lados de una
grieta. Una tabla de madera se emplea como medidor de desplazamiento. Se
construye una junta inclinada al medio de tablero de madera, y se mide la
expansién o contraccion de esta junta para determinar el desplazamiento del
terreno. Se recomienda instalar este método simple en muchos lugares, tanto en

los cursos principales como auxiliares de la linea de falla.

Grietas de traccion

\
// \ ~ Zanja de drenaje

Figura 7 Canales de coronacion
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Figura 10. Esquema de una presa de contencién con muro de armazén. (Esquema tomado del
manual de derrumbes de la USGS-2008).
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CONCLUSIONES

1.

Por sus caracteristicas geomecanicas, las formaciones Chimu y Chicama,
constituyen unidades susceptibles a la ocurrencia de fenébmenos naturales de
movimientos en masa.

Estructuralmente es una zona inestable por estar situada en el flanco del eje de un
sinclinal.

La zona de estudio es susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa
(deslizamiento, derrumbes y flujo de detritos), presenta un substrato de mala
calidad (muy meteorizado), pendiente de terreno fuerte y escasa cobertura vegetal,
en la cabecera de la subcuenca Aylahuallén.

El detonante principal es la presencia de lluvias intensas en el periodo lluvioso y/o
excepcional. Estos saturan los terrenos (bofedales), provocando Ila
desestabilizacion de las laderas: asi como también la escorrentia superficial que
erosionan las laderas.

El sector Choquebamba, es susceptible a la ocurrencia de deslizamientos y
derrumbes.

Los sectores Huaycolpa y Bafios, son susceptibles a la ocurrencia de flujos de
detritos por encontrarse situados dentro del abanico antiguo de flujos de detritos,
gue se reactivan con la presencia de lluvias periédicas.

El fenébmeno ocurrido en marzo del 2016 en el caserio Choquebamba, corresponde
a deslizamientos y derrumbes en ambas margenes aportando de material a la
guebrada Aylahuallébn, en combinacién con el agua, producto de las lluvias
periédicas o lluvias excepcionales se generan flujo de detritos (huaico), material
conformado de grava, bloque en matriz limo arcilloso, se desplaza por la ladera,
afectando las viviendas y terrenos que se encuentran dentro del cauce.

En las condiciones actuales, debido a la presencia de, grietas por encima de la
corona del deslizamiento con distribucion de avance retrogresivo del sector
Choquebamba. asi como la evidencia de eventos antiguos donde se sitian los
poblados de Huaycolpa y Bafios, esta zona se considera como de PELIGRO
INMINENTE, principalmente con presencia de lluvias peridédicas o excepcionales.
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RECOMENDACIONES

1

Implementar un sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita
determinar la existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede estar
constituido por estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben estar
colocadas tanto dentro del deslizamiento, como en una zona estable (fuera o
encima del cuerpo de deslizamiento), realizandose medidas de la distancia entre
estacas, cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos
de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se informaré a la poblacién para que
pueda realizarse la evacuacién de las zonas que pueden resultar afectadas

Construir un sistema de drenaje, como canal de coronacion, para impedir la
infiltracidbn de aguas pluviales hacia el cuerpo del deslizamiento. Realizar las
medidas correctivas apropiadas, para la zona donde ocurren movimientos en masa
(deslizamiento y flujo), considerar uno de los ejemplos mencionados en el informe
u otro para reducir sus efectos.

Se debe realizar limpieza y mantenimiento del cauce de la quebrada Aylahuallon,
reforzar con la construccién de gaviones

No permitir la construccién de viviendas dentro del area de influencia del cauce de
la quebrada Aylahuallén zona inferior.

Los trabajos recomendados deben ser disefiados, dirigidos y ejecutado por
profesionales con conocimiento y experiencia en el tema
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