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MOVIMIENTO COMPLEJO DE TILARWASI - EVALUACION DE
PELIGROS GEOLOGICOS
DISTRITO QUINUABAMBA, PROVINCIA POMABAMBA, REGION
ANCASH

RESUMEN

La zona de estudio se ubica al Noreste de la region Ancash, a 3585 m s .n. m. en el
Kilometro 10 de la carretera longitudinal de Quinuabamba-Yanyan en el del distrito de
Quinuabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash.

Geomorfologicamente corresponde a laderas de montafias estructurales en rocas
sedimentarias, las cuales presentan pendientes medias a fuertes que varian de 20° a
45°; generalmente dentro de este rango de inclinacién se producen la gran mayoria de
los movimientos de ladera. Por otra parte, las laderas de la localidad de Jarauran
presenta pendientes en un rango de 10° a 25°, dando lugar a otros procesos de ladera
o gravitacionales como reptacion de suelos y hundimientos.

Las estructuras sedimentarias que conforman las laderas del sector presentan una
orientacion de sus planos de discontinuidad a favor de la pendiente, esta variable
aunada al moderado e intenso grado de meteorizacién del suelo contribuye a la
inestabilidad de las laderas.

Durante la evaluacion de campo se evidenciaron deslizamientos antiguos
susceptibles a reactivarse, reptacion de suelos, deslizamientos activos, y flujos
recientes que ponen en riesgo a los transelntes de la carretera Quinuabamba-
Yanyan y al centro poblado de Jarauran.

El proceso geodinamico mas relevante identificado en esta evaluacion corresponde a
la segunda reactivacion de un movimiento complejo (deslizamiento traslacional-flujo)
en las laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz en el sector de Tilarwasi; este
evento se inicié en el mes de diciembre del 2018, sin embargo a finales de marzo del
presente afio se generd el movimiento combinado de deslizamiento- flujo que afecté a
tres tramos de desarrollo de la carretera longitudinal Quinuabamba-Yanyan,
representando actualmente un peligro potencial para los transetntes, pobladores y
viviendas que se asientan en su area de influencia (debajo de la punta del evento), con
mayor preocupacion en la localidad de Jarauran. A la fecha de la inspeccién no se
habian registrado dafios materiales ni pérdidas de vidas humanas.

Las laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz presentan alta susceptibilidad a
generar movimientos en masa, por lo que se le considera como zona critica no apta
para habitar ni realizar actividades agricolas con métodos de riegos no adecuados.
También presenta alto peligro ante precipitaciones pluviales intensas y sismos como
factores desencadenantes.

Se recomienda no utilizar el kilémetro 10 de la carretera Quinuabamba- Yanyan para
transito vehicular, de persona y animales hasta que se tomen medidas de prevencién y
se realicen trabajos de proteccion contra deslizamientos y erosion de laderas, debido a
que reactivaciones futuras pueden poner en riesgo la seguridad fisica de los
pobladores.



MOVIMIENTO COMPLEJO DE TILARWASI - EVALUACION DE
PELIGROS GEOLOGICOS
DISTRITO QUINUABAMBA, PROVINCIA POMABAMBA, REGION
ANCASH

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldégico Minero y Metalurgico (INGEMMET) como ente técnico-cientifico
incorpora dentro de las funciones de su Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico, (DGAR) la asistencia técnica al Gobierno Nacional, Regional y Local en la
identificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos; con el objetivo de contribuir en
la prevencion y reduccién del riesgo de desastres en nuestro pais.

La Municipalidad Distrital de Quinuabamba mediante Oficio Multiple N° 042-2019-
MDJ/A solicita al Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geolodgico del Instituto
Geologico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), Ing. Cesar Chacaltana Budiel, una
evaluacion geologica en el kilémetro 10 de la carretera longitudinal de Quinuabamba
a Yanyan, situada en el sector Tilarwasi, en el distrito Quinuabamba, provincia
Pomabamba, Regién Ancash.

En atencion a la solicitud, se designé a los ingenieros Doreen Carruyo y Manuel
Vilchez para realizar una inspeccion técnica de la zona. El trabajo de campo se
realizé el dia 21 de mayo del 2019 y se conto con la presencia del secretario técnico
de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Quinuabamba el Ing. Rubén
Egusquiza.

El presente informe se ha realizado en base a las observaciones de campo, imagenes
satelitales y testimonios de los pobladores, e incluye informacién sobre las
caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas, descripcion de los peligros geolégicos
ocurridos, conclusiones y recomendaciones que se ponen a disposicion de la
Municipalidad Distrital de Quinuabamba, Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI,
autoridades locales y otras autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion
de medidas de mitigacion y reducciéon de riesgo, a fin de que sea un instrumento
técnico para la toma de decisiones.

2. ANTECEDENTES

Los registros de imagenes satelitales de alta resolucion disponibles en la plataforma
Google Earth para el afio 2010, muestran para ese afo que los siete desarrollos de la
carretera Quinuabamba-Yanyan se localizaban en el lado este de la ladera,
construidos sobre el cuerpo de un deslizamiento cuya escarpa es posible reconocer en
la imagen; posteriormente, ya para la imagen disponible del afio 2013, es posible ver
que los ultimos desarrollos de la carretera se encuentran en el lado sureste de la
ladera de la montafa, por lo que se puede asumir que este cambio del trazo obedecio
a una reactivacion del deslizamiento en el cual se encuentra construida la via; es
posible ver esta reactivacion del deslizamiento en la imagen (figura 9).

Mas recientemente desde hace aproximadamente tres afios se vienen generando
reactivaciones de procesos geodinamicos en las laderas del cerro Josamazanga-



Huaman cruz, en el sector de Tilarwasi que periodicamente afectando la carretera
Quinuabamba-Yanyan obstaculizando el transito vehicular y peatonal.

En diciembre del afio 2018, los pobladores observaron el inicio de una zona de
fractura y desprendimiento de suelo en el cerro Josamazanga-Huamancruz
depositandose en forma de flujo de tierra al pie de la ladera y transportando parte del
material a un tramo del kildbmetro 10, obstaculizando nuevamente el paso por la
carretera de Quinuabamba-Yanyan.

A finales del mes de marzo, a causa de las fuertes precipitaciones pluviales, se generd
la reactivacion del deslizamiento, seguido de flujos de lodo y de detritos, que afectaron
tres tramos de desarrollo de la carretera, equivalentes a 650 m aproximadamente.

El 22 de febrero del afio 2019 mediante Decreto Supremo N° 035-2019-PCM se
declar6 en emergencia al distrito de Quinuabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash por el plazo de sesenta (60) dias calendario, por peligro
inminente ante movimientos en masa durante el periodo de lluvias 2018 -2019, para la
ejecucion de acciones, inmediatas y necesarias, destinadas a la reduccion del Muy
Alto Riesgo existente, asi como de respuesta y rehabilitacion en caso amerite.

3. TRABAJOS PREVIOS

INGEMMET ha realizado trabajos relacionados a geologia y peligros geolégicos que
abarcan la zona de estudio, los cuales son descritos a continuacién:

e En el "Mapa geolégico de Pomabamba, Hoja 18-i", escala 1:100 000, (Wilson et
al; 1967), se muestra que la zona de estudio se ubica principalmente sobre
afloramientos de las Formaciones Santa-Carhuaz y Chimu.

e En el Boletin N° 60, Serie A: “Geologia de los cuadrangulos de Pallasca,
Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz, y Huari’, INGEMMET, (Wilson et
al., 1995) mencionan que la Formacion Chimu esta constituida por afloramientos
de cuarcitas, areniscas y arcillitas intercaladas con mantos de carbén, la formacion
Santa consiste de calizas y arcillitas calcareas y la Formacion Carhuaz, comprende
mantos de areniscas y cuarcitas finas marrones en capas delgadas con
abundantes intercalaciones de arcillitas.

e En el Boletin N°38 de la Serie C: “Riesgos geoldgicos en la region Ancash”,
INGEMMET (Zavala, et. al 2009), se presenta en el “Mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa”, escala 1:250 000, que el distrito de Quinuabamba,
provincia de Pomabamba, departamento de Ancash se encuentra ubicado en zona
de alta susceptibilidad.

4. OBJETIVOS
Los objetivos del presente trabajo son:

e Identificar y caracterizar el tipo de peligros geolégicos por movimientos en masa
que estan afectando al area de estudio.

e Sugerir medidas preventivas y de mitigacion en las areas con mayor
susceptibilidad a movimientos en masa.



5. ASPECTOS GENERALES

5.1 Ubicacion y accesibilidad

El deslizamiento de Tilarwasi se ubica al noreste de la regiéon Ancash, a 3585 m s.n.m.
politicamente pertenece a la capital de distrito de Quinuabamba, provincia
Pomabamba, departamento Ancash.

Las coordenadas de ubicacion para la zona evaluada son las siguientes: UTM
WGSB84, Zona 18L, N: 9038536; E: 239027.

Para acceder a la zona de estudio, se toma desde Lima la carretera Panamericana
Norte 1N y carretera 16 auxiliar de la Panamericana Norte hasta llegar a Huaraz,
desde Huaraz se toma la carretera asfaltada 3N hasta llegar a la ciudad de Carhuaz,
donde se realiza un desvié a la carretera asfaltada AN-107- Chacas-San Luis; luego,
antes de llegar al distrito de San Luis se toma la carretera afirmada 105 pasando por
los distritos de Piscobamba y Pomabamba hasta llegar a la altura del sector Palo
Seco; desde alli se toma un desvio por una carretera vecinal rural que conduce al
poblado de Parobamba; desde este punto se toma una carretera vecinal rural (trocha
carrozable) en direcciéon SE, pasando por el distrito de Quinuabamba, centro poblado
de Jarauran y finalmente ascendiendo por carretera hasta llegar al kilémetro 10, donde
se realizo la evaluacion. (figura 1, cuadro 1).

Cuadro 1: Acceso desde Lima a la zona de estudio se realizé tomando el
siguiente itinerario:

Horas

Longitud Recorfidas Tipo de Via
Lima - Huaraz 408 km 8 horas Asfaltada
Huaraz —Provincia de Carhuaz 33.6 Km 1 hora Carretera asfaltada 3N
Provincia de Carhuaz- San Luis 96.5 km 2 horas y 34 min Carretera asfaltada AN-107
it dePematomy | 1040km | rrssysamn | | Ooreessimada 03
Sector Palo Seco-Parobamba 25 km 40 min Carretera vecinal rural
Parobamba- Quinuabamba-km
10 de la carretera Quinuabamba- | 177 km 25 min Carretera vecinal rural
Yanyan
TOTAL 685.4 km 16 horag con 31
min
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Figura 1: Mapa de ubicacion y acceso a la zona de estudio.



5.2 Condiciones hidrometereologicas

El régimen pluviométrico en la sierra del Perli es estacional, y regularmente se
registran lluvias diarias o inter diarias entre los meses de noviembre a abril, con
escasas precipitaciones el resto del afo. Las lluvias generadas durante los meses de
mayor precipitacion (enero a marzo) suelen ser de gran intensidad, favoreciendo
significativamente la activacion de quebradas, deslizamientos y flujos.

El distrito de Quinuabamba viene siendo afectado anualmente por las precipitaciones
pluviales que se generan de enero a marzo; sin embargo, existen afios hidrolégicos en
los que se ha presentado un incremento de lluvias por encima de los parametros
normales, generando reactivaciones y ocurrencia de nuevos eventos geodinamicos en
el sector, como es el caso del deslizamiento-flujo que se reactivd sobre los Cerros
Josamazanga-Huaman Cruz a finales del mes de marzo del presente afio.

Para determinar las condiciones hidrometereolégicas en la zona de estudio, se
tomaron datos referenciales de la estacion “POMABAMBA”, registrada en la pagina
web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), la cual
se encuentra aproximadamente a unos 22 km al NO de la zona de estudio. Las cifras
obtenidas indican que durante el periodo de lluvias 2019 se registré mayor cantidad de
precipitaciones en comparacion con periodos de lluvias de afios anteriores.

Se tiene registrado que el acumulado de precipitacion mensual durante el mes de
marzo del afio 2019 (mes de activacion del evento) es de 283.4 mm siendo mayor que
los valores registrados en afios anteriores que corresponden a 212.8 mm para el afio
2017 y 215 mm para el afio 2018, ahora si se toman en cuenta las lluvias acumuladas
para el periodo de enero a marzo (periodo de maximas precipitaciones pluviales); se
alcanz6 un acumulado de lluvias en el afio 2017 de 356 mm, 512.9 mm para el afo
2018 y 723.6 mm en el afio 2019. Indicando que durante este periodo de lluvias 2019
se generaron lluvias excepcionales, que provocaron la desestabilizacion de las laderas
y la ocurrencia de movimientos en masa. (cuadro 2).

Cuadro 2. Datos hidrometereolégicos tomados de la estacion meteorolégica de
“POMABAMBA”.

Ario 2017

Variable May Jun
Precipitacidn

86.8
{mm)

Variable

Precipitacion
(mm)

Variable

Precipitacidn
{mm)

Fuente: SENAMHI-Direccion de Redes de Observacion y datos.



6. CARACTERISITICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

6.1 Caracteristicas geologicas
6.1.1 Unidades litoestratigraficas

En la zona de estudio, afloran ampliamente secuencias de rocas sedimentarias. Las
laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz estan conformadas en su mayoria por
cuarcitas, areniscas y arcillitas con mantos de carbon (antracita) correspondientes a la
Formacion Chimu; sobreyaciendo a esta formaciéon se presentan intercalaciones de
arcillitas, areniscas y cuarcitas finas marrones de la Formacion Carhuaz de edad
Cretaceo Temprano. Los afloramientos de rocas correspondientes a estas formaciones
presentan una marcado foliacion en sus planos de estratificacion y una moderada a
intensa meteorizacion (fotografias 1 y 2). Las condiciones geolégicas de la zona,
aunada a la disposicion de los estratos favorecen la ocurrencia de deslizamientos en
las laderas del sector.

Cubriendo al substrato rocoso sedimentario, se encuentran depdsitos cuaternarios
(Holoceno), los cuales se emplazan como depésitos aluviales, y estan compuestos por
suelos, arcillo-limosos y limo-arenosos. También se evidencian depositos de ladera
(residuos-coluviales o coluvio-deluviales), que son aquellos conformados por
materiales sueltos de arcillas, arenas, limos y gravas, producto de la meteorizacién y
remocion del sustrato rocoso por efectos de la gravedad asociados a movimientos en
masa recientes (fotografias 1 y 2).

Fotografia 1 y 2: Se muestran afloramientos de areniscas con intensa meteorizacion formando
acumulacion de material suelto areno-limoso que cubren y al pie de las laderas de la zona de
estudio.

En las fotografias 3 y 4 se observa varias familias de discontinuidades en las rocas,
siendo la mas importante la estratificacion de las capas de rocas sedimentarias que se
orientan en la misma direccion que las laderas en algunos casos (direccion de
buzamiento 220°/44°); seguido de hasta tres familias de fracturas principales (cuadro
3).
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Fotografia 3: Se muestran estratificacion inclinada buzando en la misma direccion de la
pendiente, los cuales estas conformados por capas de arcillitas, areniscas y cuarcitas marrones
de la Formacién Carhuaz.

Fotografia 4: Se observan 4 familias de discontinuidades o fracturas los cuales corresponden a
cuarcitas marrones de la formacién Carhuaz, lateralmente hay presencia de sustrato rocoso
con intensa meteorizacion conformado por material arcillo-limoso.

Cuadro 3: Familia de fracturas

Fractura Direccion de buzamiento | Buzamiento
J1 5° 51°
J2 110° 62°
J3 357° 53"
J4 322° 67°
Talud 235° 85°

6.2 Caracteristicas geomorfologicas

El relieve terrestre va evolucionando en la dinamica del ciclo geografico mediante una
serie de procesos constructivos y destructivos los cuales muchas veces son afectados
por factores geoldgicos, geograficos, bidticos y antrépicos que frecuentemente
interrumpen o perturban el normal desarrollo del ciclo. Esta serie de factores cuando
se conjugan y son alterados a consecuencia del cambio climatico y accion del hombre,
favorecen la inestabilidad geomorfolégica produciendo aumento de la pendiente y
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alteracion de las propiedades fisicas de los estratos expuestos en las laderas,
generando un aumento de la escorrentia y una mayor intensidad de los procesos
erosivos, esto hace que las zonas elevadas tiendan a deslizar material suelto,
colmatando y afectando zonas deprimidas, asi como también pueden limitar el buen
desarrollo del suelo y la vegetacion, dificultando los procesos de restauracion.

A continuacion, se detallan y describen las unidades geomorfolégicas identificadas en
la zona de estudio:

6.2.1 Unidades Geomorfoldgicas

6.2.1.1 Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Unidad de Montahas

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m
respecto al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres agudas,
subagudas, semiredondeadas, redondeadas o tubulares y estribaciones producto de
las deformaciones sufridas por la erosién y la influencia de otros eventos de diferente
naturaleza (levantamiento, glaciacién, etc.). Sus laderas presentan un pendiente
promedio superior al 30 % (como se cita en Villota, 2005, p. 63). En el contexto
general, se encuentra conformada de alineamientos alargados, constituidos por rocas
sedimentarias.

Subunidad de Montarias estructurales: Incluye montafias cuya altura y formas se
deben al plegamiento de las rocas superficiales de la corteza terrestre y que todavia
conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales, a pesar de haber sido
afectadas por procesos denudacionales fluvio-erosionales y glaciares.

Su asociacion litolégica es principalmente sedimentaria; estructuralmente se presentan
como alineamientos montafiosos compuestos por secuencias estratificadas plegadas
y/o con el buzamiento de las capas de roca que controlan la pendiente de las laderas;
en conjunto conforma un relieve de crestas paralelas separadas por depresiones
igualmente paralelas, que se prolongan linealmente siguiendo un rumbo rectilineo,
sinuoso 0 en zigzag, practicamente sin ramificaciones laterales. Se encuentran
conformando anticlinales, sinclinales, cuestas y espinazos. Tienen una altura de mas
de 300 m con respecto al nivel de base local, asi se tienen las siguientes subunidades
de montana diferenciadas segun el tipo de roca que la conforman.

Subunidad de Ladera de Montafias Estructurales en rocas sedimentarias (LME-rs): El
deslizamiento-flujo de Tilarwasi y el centro poblado de Jarauran se situan en las
laderas del cerro Josamazanga, de forma contigua se situa el cerro Huaman cruz, los
cuales presentan un sustrato rocoso conformado por planos de estratificacion que
buzan en la misma direccién de la pendiente (figuras 4 y 5).

6.2.1.2 Geoformas de caracter depositacional o agradicional:

Estas representan por la forma del terreno resultados de la acumulacion del material
proveniente de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas
anteriores.

Unidad de Piedemonte: Ambiente de agradacion que constituye una transicion entre
los relieves montafosos, accidentados y las areas bajas circundantes; en este
ambiente predominan los depdsitos continentales coluviales y las acumulaciones
forzadas, las cuales estan relacionadas con el repentino cambio de los perfiles
longitudinales. La unidad de piedemonte identificada es la siguiente:
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Subunidad de Vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd): Son acumulaciones de
materiales  inconsolidados a ligeramente  consolidados relacionados a
desprendimientos de material originados por procesos de movimientos en masa
antiguos, prehistéricos y recientes del cerro Jozamazanga. En la ladera superior del
deslizamiento se observa una morfologia concavo-convexa producida por movimientos
en masa prehistoricos y antiguos.

6.3 Pendiente del terreno: Este parametro influye en la formacion de los suelos y
condiciona el proceso erosivo, puesto que, mientras mas pronunciada sea la
pendiente, la velocidad del agua de escorrentia sera mayor. (Belaustegui, 1999).

Para la zona de estudio se realizé un mapa a escala 1:15 000, donde se muestran las
pendientes en grados (°) (cuadro 4). Las laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz
presentan pendientes fuertes a muy fuertes con un rango promedio de 40° a 70° de
inclinacion en su zona alta o de cumbre, la cual esta relacionada a un escarpe de un
deslizamiento antiguo. En su parte media donde se originé el deslizamiento-flujo de
Tilarwasi se evidencia un rango de pendientes entre 20° a 45°, y en la zona donde se
encuentra asentado el centro poblado de Jarauran se muestran pendientes bajas de
10° a 25° aproximadamente (figura 2 y 3). La clasificacién de los rangos de pendientes
se us6 como fuente la tabla elaborada por Fidel et at., 2006.

Cuadro 4: Rangos de pendientes del terreno.

PENDIENTE EN GRADOS (°) CLASIFICACION

<5 Muy baja
5-20 Baja
20-35 Media
35-50 Fuerte

>50 Muy fuerte

Fuente: Fidel et al. (2006)

Figura 2: Mapa de pendientes del terreno en la zona de estudio.
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Laderas de Montanas
Estructurales en rocas
sedimentarias
(LME-rs)

Cerro
Josamazanga-Huamancruz

Figura 3: Se muestra angulos de inclinacion de las pendientes que conforman laderas del cerro
Josamazanga-Huamancruz

Cumbre de Montafias en
rocas sedimentarias

Laderas de montafas (LME-fs) de
~~__pendientes fuertes a muy Fuertes it o

Laderas de montanas (LME-rs) — i vertiente con
de pendientes'medias'a ' % «——depositode
ertes " _ =" _“ydeslizamiento

sy T ' (v-dd)

Laderas dé montanas

(CME-rs}de pendientes

Figura 4: Vista frontal de la zona de estudio donde se evidencia una ladera de montafa
estructurales con visibles cambios de angulos de inclinacion en la pendiente.
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Figura 13: Vista cercana de corona de deslizamiento en la ladera del cerro Josamazanga-
Huamancruz.

Fotografia 6 y 7 Agrietamientos de aproximadamente 15 cm a 20 cm alrededor de la corona
del deslizamiento generado en la ladera del cerro Josamazanga-Huamancruz.
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Fotografia 8: Zona de cultivos en las laderas del cerro Jozamasanga-Huamancruz contigua al
deslizamiento-flujo Tilarwasi

Fotografia 9: Se observan canales de agua sin impermeabilizar, tubos inclinados y
deformacion del terreno a causa de un proceso de reptacién en la zona.

= a

Figura 14: Se observa un deslizamiento traslacional en las laderas del cerro Josamazanga
(escarpa delimitada con linea color amarilla). Las dimensiones de este deslizamiento
corresponden a 24 m de ancho y 30 m de longitud.
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Deslizamiento rotacional
Prehistdrico
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Figura 15: Se muest ontal del cerro Josamazanga-Huamancruz donde se delimita de
manera grafica los movimientos de ladera (deslizamientos antiguos, recientes y procesos de
erosion de laderas). En el caso del deslizamiento de Tilarwasi se observa linea punteada que
corresponde a la zona de fractura y la linea continua que delimita la masa actualmente
inestable.
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Figura 16: Mapa de peligros geoldgicos identificados en la zona de estudio.
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8.

FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES

8.1 Condicionantes

Laderas constituidas por estructuras sedimentarias plegadas y deformadas
constituyendo zonas de debilidad que forman un sustrato rocoso muy fracturado y
meteorizado; (foliacién y familia de diaclasas), estas caracteristicas definen a las
rocas como no competentes, las cuales ayudan a reducir la resistencia de cizalla y
cohesion del suelo situado encima de las rocas; generando zonas potencialmente
inestables.

Capas de abundantes depésitos de material holocénico removido, con taludes de
pendientes medias a fuertes con un rango de 20° a 45°.

Las laderas presentan suelos poco cohesivos lo que facilita considerablemente Ia
penetracion de agua en grandes cantidades generando un aumento en la presion
de poros y una disminucion a la resistencia al corte induciendo a la activacion de
deslizamientos y flujos.

Existencia de depodsitos de movimientos en masa antiguos que, al alterarse las
condiciones de estabilidad fueron reactivados.

Los planos de estratificacion de las rocas buzan en la misma direccion de la
pendiente lo cual incrementa el movimiento de la masa inestable.

Inadecuado manejo del suelo, construyendo canales de agua para irrigacion de
cultivos sin revestimiento en las laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz,
inclusive se observé que en las zonas adyacentes al deslizamiento de Tilarwasi se
realizan trabajos agricolas que favorecen la infiltracién de agua y saturacién del
terreno.

La construccion de carreteras se realiza con practicas inadecuadas lo cual
desencadena procesos erosivos que desestabilizan las laderas.

La ausencia o escases de vegetacion principalmente de tipo pastos y matorrales
brindan poca proteccion a las laderas de los cerros favoreciendo su inestabilidad.

8.2 Desencadenantes:

Precipitaciones pluviales intensas a finales de marzo del presente afo
desencadenando la reactivacién de antiguos movimientos de ladera en el cerro
Josamazanga-Huamancruz.
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CONCLUSIONES

1. Geomorfolégicamente la zona de estudio corresponde a montafas estructurales
en rocas sedimentarias. En las laderas de montafias se evidencian zonas
concavo-convexas correspondientes a vertientes de deslizamientos antiguos y
flujos recientes, siendo estos muy susceptibles a reactivarse nuevamente en los
meses de maximas precipitaciones pluviales.

2. Las laderas del cerro Josamazanga-Huamancruz estan constituidas por sustrato
rocoso muy meteorizado, correspondientes a areniscas y arcillitas de la formacién
Chimu y Carhuaz, las cuales poseen caracteristicas friables muy susceptibles a
erosionarse, formando suelos limo-arenosos y limo-arcillosos que forman un
terreno inestable.

3. En las laderas de la localidad Jarauran y laderas del cerro Josamazanga-
Huamancruz se evidencian canales de agua para irrigacion de cultivos los cuales
se encuentran sin impermeabilizar, contribuyendo a la continua saturacion y
deformacion del terreno.

4. La reactivacion del deslizamiento-flujo de Tilarwasi se generé a finales del mes de
marzo del 2019, el cual se inicid con un deslizamiento de tierra y de forma
consecutiva se generaron flujos de detritos que se movilizaron aproximadamente
325 m a lo largo de la ladera del cerro Josamazanga-Huamancruz, causando el
bloqueo de tres tramos o desarrollos de la carretera longitudinal entre las
localidades de Quinuabamba a Yanyan. Por su velocidad, este movimiento ha
sido clasificado como de tipo rapido segun la clasificacion de Cruden y Varnes
(1996). Este movimiento de ladera continuara reactivandose poniendo en alto
riesgo a los pobladores de la localidad de Jarauran.

5. El factor desencadenante para la reactivacién del deslizamiento-flujo en el cerro
Josamazanga-Huamancruz fueron las intensas lluvias que se generaron a finales
del mes de marzo del presente afio. De acuerdo a los datos obtenidos por la
estacion Meteorologica cercana “POMABAMBA” del SENAMHI se tiene que los
valores pluviométricos registrados durante el periodo de lluvias intensas del
presente afo estuvieron por encima de los valores registrados en los afios 2017 y
2018.

6. En las laderas contiguas al deslizamiento-flujo de Tilarwasi se identificaron
deslizamientos antiguos y procesos de reptacion de suelos que pueden
reactivarse y causar dafos a la poblacion de Jarauran, ante un nuevo escenario
de lluvias intensas.

7. Debido a las condiciones geoldgicas y actual inestabilidad de las laderas del cerro
Josamazanga-Huamancruz, se considera zona no apta para realizar actividades
agricolas.

8. La falta de un plan de ordenamiento territorial y plan de prevencion en gestion de
riesgos de desastres hacen cada dia mas vulnerable a esta localidad.

9. Dadas las condiciones actuales en las que se encuentra la zona afectada por el
movimiento complejo, se puede concluir que las laderas del cerro Josamazanga-
Huamancruz presentan muy alta susceptibilidad a generar movimientos en masa,
por lo que se considera como zona critica, de alto peligro ante precipitaciones
pluviales intensas y sismos.
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RECOMENDACIONES

1. Construir zanjas de coronacion impermeabilizadas por encima del escarpe del
deslizamiento a fin de evitar el paso del agua procedente de las quebradas y
lluvias intensas.

2. Implementar canales colectores impermeabilizados tipo “espina de pescado” para
evacuar o conducir las aguas fuera del cuerpo del deslizamiento, asi como
también construir canales rapidos o en graderia que recolecten y conduzcan las
aguas a sitios seguros.

3. Realizar trabajos de proteccion contra deslizamientos y erosion de laderas. En
este caso se puede detener el deslizamiento activo mediante la colocacion de
muros flexibles formados de fragmentos de rocas dentro de mallas de acero,
permitiendo la circulacion de agua hacia el exterior del talud y reforzar con
medidas de proteccion superficial, el cual consiste en la instalacion de mallas
metalicas. Estas estructuras serviran para retener los materiales removilizados y
deslizados en la ladera. La evaluacion de la factibilidad y construccién de estos
muros debe ser realizada por especialistas en geotecnia.

4. Realizar trabajos de forestacion en las superficies erosionadas de las laderas del
sector con cobertura vegetal (plantacién de arboles, arbustos o vegetacion nativa
de la zona) que cubran el suelo en forma permanente a fin de frenar la velocidad
de escurrimiento del agua, incrementar la cohesion del terreno, disminuir los
procesos erosivos y reactivacion de deslizamientos.

5. Restringir la construccién de carreteras u otro tipo de infraestructura, en laderas
susceptibles a deslizarse en el cerro Josamazanga-Huamancruz; generalmente la
realizacion de nuevas construcciones para los cuales se prepara el terreno por
métodos de corte y relleno perturban la estabilidad de las laderas, por lo que
estrictamente debe tener una adecuada planificacion y ejecucion de las obras
civiles a realizarse, Estas deben llevarse a cabo por profesionales especialistas en
la materia.

6. Prohibir el transito vehicular, de personas y animales por la zona afectada por el
deslizamiento-flujo, hasta que se tomen las medidas de proteccion antes
mencionadas, ya que su seguridad fisica puede verse comprometida si se
producen nuevas reactivaciones.

7. Se sugiere no realizar actividades agricolas en las laderas contiguas o adyacentes
al deslizamiento-flujo Tilarwasi, ya que las condiciones geologicas,
hidrogeolégicas y el uso inadecuado de riego en esta zona contribuye a
desestabilizar ain mas las laderas. De continuar las practicas agricolas podrian
generarse una removilizacion del material y consecutivamente una reactivacion
que causaria dafios mayores a la zona de cultivos, a los agricultores y al centro
poblado de Jarauran. Las parcelas de cultivo pueden mantenerse en aquellas
laderas pocos meteorizas del sector con pendientes bajas, siempre y cuando se
utilicen métodos de riego por goteo o presurizado a fin de evitar la saturacion de
agua en el terreno.
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10.

11

12

En las zonas donde se presenten agrietamientos se debe realizar el relleno y
sellado con arcilla o similares, para evitar la infiltracion de agua. Es importante
tener en cuenta que las grietas pueden abrirse nuevamente y se requiere
mantenimiento por periodos importantes de tiempo. Esta actividad debe realizarse
por un especialista.

Se requiere actuar en la prevencion y mitigacion ante posibles amenazas
geoldgicas por lo que se sugiere realizar para este sector un plan de prevencion
en gestion de riesgos de desastres.

Se considera necesario implementar trabajos de monitoreo del movimiento
complejo del cerro Josamazanga-Huamancruz; esto se puede realizar por medio
de la instrumentacion de la zona deslizada, para poder medir la deformacion y
desplazamientos en el terreno. La utilidad de la instrumentaciéon es determinar la
tasa de movimiento en el deslizamiento, con fines preventivos. Esta
instrumentacion se puede realizar por medio de la colocacién de extensometros,
que constituyen una forma sencilla y econémica de monitorear movimientos
superficiales al mismo tiempo que incorpora sistemas de alarma. La viabilidad de
su uso debe ser evaluado por un especialista en geotecnia.

Realizar trabajos de sensibilizacién al centro poblado de Jarauran y poblados
cercanos en temas de peligros geoldgicos y gestion del riesgo de desastres, a fin
de crear pobladores resilientes capaces de comprender las causas y efectos de
los movimientos en masa, identificar areas inestables y evitar sus asentamientos
en ellas, ademas de que estén preparados ante la ocurrencia de nuevos eventos
que pudieran afectar su seguridad fisica; todo ello conlleva la ayuda vy
asesoramiento de expertos en la materia.

Implementar un sistema de alerta temprana, en temporadas de precipitaciones
pluviales intensas para informar a la poblacién involucrada y que pueda realizarse
la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas por el deslizamiento.

shasssssnsinEnsnsnnnntRnnnl

CALTANA BUDIEL

Director (e)

Dieccidn de Geclogia Ambiental y Riesgo Geoldgico
INGEMMET

26



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

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.

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007).
Movimientos en masa en la region Andina: Una guia para la evaluacion de
amenazas. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion Geolégica
Multinacional, No. 4, 432 p.

Wilson J; Reyes L; Garayar J (1995) - Geologia de los cuadrangulos de Pallasca,
Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz, y Huari’, INGEMMET, Boletin N° 60
Serie A.

www.senamhi.gob.pe/. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru/Estacion meteorolégica de Pomabamba.

Zavala, B. (2007) Zonas criticas por peligros geolégicos y Geohidrologicos en la
Regién Ancash” INGEMMET.

Zavala,B; Valderrama, P.; Pari, W.; Lugue, G. & Barrantes (2009) - Riesgos

geoldgicos en la region Ancash. INGEMMET, Boletin, Serie C 38: Geodindmica e
Ingenieria Geoldgica, 44, 280 p.

27



