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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS
EN MASA EN EL CENTRO POBLADO DE CHANCHARA

(Distrito ElI Carmen, provincia Churcampa, regién Huancavelica)

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el centro poblado de Chanchara. Con este trabajo, el Instituto
Geologico Minero y Metallrgico (INGEMMET), cumple con una de sus funciones que
consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacién actualizada, confiable,
oportuna y accesible en geologia.

En el centro poblado de Chanchara se identificaron movimientos en masa de tipo
deslizamientos, flujos de detritos (huaicos), derrumbes, asi como erosiéon de laderas a
manera de carcavas, estas Ultimas transportan material que es canalizado hasta su
desembocadura en la quebrada Armahuayjo.

Entre los factores condicionantes que originaron los peligros geolégicos identificados, se
tienen: la morfologia de las montafias, la pendiente del terreno, la composicion litoldgica y
calidad del substrato rocoso, asi como el tipo de suelo que es de facil remocion por accién
hidrica. Las precipitaciones pluviales extraordinarias y la sismicidad de la zona son los
factores desencadenantes que originan dichos eventos. También es importante considerar
la exposicion por la ocupacion urbana no planificada.

Por las condiciones geolégicas-geodinamicas y los antecedentes histdricos, el centro
poblado de Chanchara es considerado como Zona Critica, de peligro alto por deslizamientos,
derrumbes y flujos de detritos, ante la presencia de lluvias intensas y/o extraordinarias.

Finalmente, se brindan las recomendaciones viables técnica y econémicamente por la
poblacién y sus autoridades, para reducir la vulnerabilidad y por tanto el riesgo a los peligros
geoldgicos. Estas propuestas de solucion se plantean con la finalidad de minimizar las
ocurrencias de los procesos identificados; asi como también evitar la generacién de nuevas
ocurrencias o eventos futuros que causen dafios.
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INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), dentro de sus distintas
funciones brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable,
oportuna y accesible en geologia; que permite identificar, caracterizar, evaluar y
diagnosticar aquellas zonas urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por
fendmenos geolégicos que pudiera desencadenar en desastres. Estos estudios,
concebidos principalmente como herramientas de apoyo a la planificacién territorial y la
gestion del riesgo (planes de emergencia), son publicados en boletines y reportes
técnicos. Esta labor es desarrollada, principalmente, por la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico a través de la ACT.7: Evaluacion de peligros geoldgicos a
nivel nacional.

El alcalde de la Municipalidad Distrital EI Carmen, Hugo Galvan De La Pefia, mediante
Oficio N° 106-2019-MDEC/A de fecha 22 de mayo de 2019, solicité al INGEMMET realice
el estudio de peligros geolégicos en el distrito de El Carmen, provincia de Churcampa,
region Huancavelica, especificamente en el centro poblado de Chanchara.

Para la evaluacién de los peligros geoldgicos en el centro poblado de Chanchara, el
INGEMMET, a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico, dispuso
una brigada especializada para que evalle las zonas afectadas. La brigada estuvo
conformada por los profesionales Manuel Vilchez y Julio Lara para realizar la inspeccion
técnica. Los trabajos de campo se realizaron el dia 01 de julio del presente ano.

La evaluacion técnica, se basé en la recopilacién y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET y otras instituciones técnicas
competentes, la interpretacion de imagenes satelitales de la zona de estudio, preparacion
de mapas tematicos preliminares para trabajos de campo, toma de datos en campo
(fotografias y puntos de control con GPS), cartografiado geoldgico y geodinamico en
campo, y finalmente la redaccién del informe técnico correspondiente.

Este informe, se pone en consideracion del Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacién y reduccion del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para latoma de
decisiones en el distrito EI Carmen.

1.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- Realizar la evaluacién geolégica-geodinamica del centro poblado de Chanchara
ubicado en el distrito EI Carmen, provincia Churcampa, regién Huancavelica.

- Determinar las causas de origen de los peligros geolégicos identificados.

- Recomendar acciones viables técnica y econdémicamente que permitan mitigar
los peligros geoldgicos.
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1.2. ESTUDIOS ANTERIORES

Entre los estudios realizados con anterioridad y que se tomaron como base para la
realizacion del presente informe, se tienen:

- “Estudio de riesgos geoldgicos del Pert-Franja N° 3” (Direccién de Geologia
Ambiental, 2003). Segun este estudio, el centro poblado de Chanchara se ubica
en zonas con un riesgo muy alto a la ocurrencia de peligros geolégicos tipo
deslizamientos y movimientos complejos, asi como un riesgo alto a la
ocurrencia de flujos de detritos y lodo. Las caracteristicas de estas areas son
la presencia de laderas de pendientes fuertes a muy fuertes, rocas con
discontinuidades favorables, muy fracturadas, formaciones superficiales
inconsolidadas a medianamente consolidadas, medianamente saturadas a
saturadas, donde han ocurrido estos fenémenos o existe alta posibilidad de que
ocurra. Finalmente, plantean medidas de prevenciéon y mitigacion para las
zonas afectadas por los diferentes peligros geoldgicos.

- “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la regién Huancavelica” (Vilchez &
Ochoa, 2014). En la region Huancavelica identificaron 1740 ocurrencias de
peligros geoldgicos, entre las que destacan con un mayor numero de
ocurrencias los derrumbes, flujos de detritos, caidas de rocas, deslizamientos,
etc. También identificaron 45 zonas criticas en toda la regién Huancavelica, de
las cuales 6 se encuentran en la provincia de Churcampa. La zona critica
corresponde a la Carretera Central tramo comprendido entre Quichuas y Mayoc
(distritos de San Miguel de Mayoc, Locroja, EI Carmen, Anco, Cosme y
Colcabamba). Finalmente, recomiendan mejorar la carretera asfaltandola y
construyendo alcantarillas, pontones y badenes que permitan el libre discurrir
de los huaicos, realizar la limpieza y descolmatado de quebradas, asi como
monitorear los deslizamientos activos.

En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, escala 1: 250 000 (escala
regional) elaborado por el INGEMMET (2018); el centro poblado de Chanchara se
localiza en una zona de susceptibilidad alta a la ocurrencia de movimientos en
masa, mientras que los alrededores presentan susceptibilidad muy alta a la
ocurrencia de movimientos en masa (figura 1).

Susceptibilidad Alta: Zonas en donde la mayoria de condiciones del terreno son
favorables para generar movimientos en masa, cuando se modifican sus taludes.
Comprenden substratos rocosos de limolitas, limoarcillitas, areniscas, capas rojas,
conglomerados, pizarras, areniscas y rocas intrusivas. Los relieves que presentan
susceptibilidad alta son las montafias de moderada y fuerte pendiente, montarias y
colinas estructurales, los terrenos que presentan pendientes que varian entre 20° y
35° (algunos casos hasta 45°), entre otros.

Susceptibilidad Muy Alta: Zonas en donde todas las condiciones del terreno son
muy favorables para generar movimientos en masa. Principalmente son areas
donde ocurrieron deslizamientos en el pasado o recientes (inventariados en el
presente estudio), o reactivaciones de los antiguos al modificar sus taludes, ya sea
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como deslizamientos, derrumbes o movimientos complejos. Estan concentrados
donde el substrato rocoso es de mala calidad, comprende: rocas metamorficas
(esquistos, pizarras y filitas), sedimentarias (limolitas, limoarcillitas, areniscas y
yeso) y depositos de vertiente (coluvio-deluviales), asi como laderas con pendiente
entre 20° y 35°, morfologias de montafias de moderada a fuerte pendiente y
piedemontes (depdsitos de deslizamientos antiguos, entre otros).

r'l
SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA

Muy bajo
N =0

+ Medio

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la zona de
estudio, donde se puede encontrar al centro poblado de Chanchara en
zonas de muy alta y alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos
en masa

2. GENERALIDADES

2.1.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El centro poblado de Chanchara se encuentra ubicado en la margen izquierda de la
quebrada Armahuayjo, tributario del rio Mantaro. Politicamente pertenece al distrito
de El Carmen, provincia Churcampa, region Huancavelica; en las coordenadas
centrales UTM (WGS 84-Zona 18 Sur), figura 2:

Centro poblado | Coordenada N | Coordenada E Altitud

Chanchara 8 591 191.64 555 980.12 3073 ms.n.m.

El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, es por via terrestre, para
ello se debe seguir la siguiente ruta: Lima-Matucana-La Oroya-Jauja-Huancayo-
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2.2,

Pampas-Locroja-Paucarbambilla-Chanchara por un tiempo estimado de 11 h 40
min, a través de 503.1 km aproximadamente.

El itinerario que se siguio6 fue el siguiente:

Desde Via Kilometros Tiempo estimado
Lima a Huancayo 304 km 6h 46min
Huancayo a Pampas Terrestre 71 km 1h 30min
Pampas a Locroja 112.1 km 2h 49min
Locroja a Chanchara 16 km 35 min

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta situada en el piso altitudinal entre 2 300 a 3 500 m s.n.m.

Se ubica en la margen izquierda de la quebrada Armahuayjo que forma parte de la
cuenca del rio Mantaro.

El rio Mantaro es el principal curso de agua que atraviesa la region central del Pert
y cuenta con un area de drenaje de 33, 600 km?2.

El rio Mantaro nace practicamente de la laguna de Junin a una altitud de 4,080
m.s.n.m. y recorre aproximadamente 700 km hasta su confluencia con el rio
Apurimac, a 480 m.s.n.m., dando origen en este punto al rio Ene; teniendo una
pendiente promedio de 0.51% (INGEMMET, 1980).

El rio Mantaro tiene un régimen de descargas muy irregular siendo en algunos
casos torrentoso, con una diferencia pronunciada entre sus valores extremos,
variando entre una alta concentracién de las descargas durante un corto periodo
del afio, denominada periodo de avenidas, y una gran escasez o disminucién de las
mismas durante el periodo restante.

El area de trabajo presenta un clima frio, lluvioso, con lluvia deficiente en otofio e
invierno, con humedad relativa que calificada como humeda (SENAMHI, 2002).

La precipitacién anual promedio es de 700 mm, mientras que la temperatura media
anual se encuentra en 12 °C.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para poder caracterizar las unidades geomorfolégicas identificadas en la zona de
estudio, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litoldgica y la
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion
(denudacién) y sedimentacion (acumulacién).

Las geoformas particulares individualizadas se agrupan en dos tipos generales del
relieve en funcién a su altura relativa, donde se diferencian: 1) Montafia y 2)
Piedemonte. Ver cuadro 1.

Se tomé en cuenta, para la clasificacion de las unidades geomorfoldgicas, la
publicacién de Villota (2005).

Cuadro 1. Unidades geomorfolégicas identificadas
e

St

Unidad |

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)
Piedemonte

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

3.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y
EROSIONAL

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tectonica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exégenos agradacionales, estos procesos conducen a
la modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfolégicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte
de las cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de
este grupo se tiene la siguiente unidad:

Unidad de montaia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una
gran elevacién natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de
desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semi redondeada, redondeada
o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a complejas y que presenta un
declive promedio superior al 30% (FAO, 1968).



SECTOR ENERGIA Y MINAS
[ x INGEMMET INFORME TECNICO N° A6977

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Subunidad de montafias en rocas sedimentarias (RM-rs)

{ Estas formas del relieve estan conformadas por substratos rocosos sedimentarios

tipo conglomerados, calizas y areniscas, reducidos por procesos denudativos y
- que se encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente moderada
‘ a alta (25° a 45°).

- Estas geoformas se ubican en los alrededores del centro poblado de Chanchara
‘ (figura 3).

\
iy *y

Figura 3. Vista panoramica de las montarias en rocas sedimentarias (RM-rs) identificadas al
sureste del centro poblado de Chanchara. Vista al sureste

3.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL O AGRADACIONAL

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos a los
que se puede denominar constructivos, determinados por fuerzas de
desplazamiento, como por agentes méviles, tales como: el agua de escorrentia y
los vientos; los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra,
mediante el depodsito de materiales sélidos resultantes de la denudacion de
terrenos mas elevados. Dentro de este grupo se tienen la siguiente unidad:

Unidad de Piedemonte

- Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfologicos
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes
moviles, tales como: el agua de escorrentia, los glaciares, las corrientes marinas,
las mareas y los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de
la tierra, mediante el deposito de materiales solidos resultantes de la denudacion
de terrenos mas elevados.

Las geoformas de caracter depositacional, identificadas en la zona de estudio,
son:
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Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Esta unidad geomorfolégica corresponde a los depositos dejados por los flujos de
detritos (huaicos) y de lodo de tipo excepcional. Se caracteriza por tener una
pendiente suave (menor a 5°).

Estda compuesto por fragmentos rocosos heterométricos (bloques, bolos y
detritos), subangulosos, en matriz limo-arenosa, transportados por las quebradas
y depositados en forma de cono.

Se identificaron estos piedemontes al sureste del centro poblado de Chanchara.

Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos
de movimientos en masa (deslizamientos y derrumbes), asi como también por la
acumulacion de material fino y detritico, caidos o lavados por escorrentia
superficial, los cuales se acumulan sucesivamente al pie de laderas.

Sobre estas geoformas se ubica el centro poblado de Chanchara (figura 4).

aed

B L
s SN ok

s N

Figura 4. Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd) formado por la acumulacion de
los depositos de deslizamientos identificados en el centro poblado de
Chanchara. Vista al sureste

10
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geologico del area de estudio, se desarrollé teniendo como base el Boletin
N° 72-Geologia del cuadrangulo de Huanta-Hoja: 26-fi (Lépez et al., 1996), y la
Revision y actualizacion del cuadrangulo de Huancavelica (26-n) (Romero & Torres,
2003), donde indican que en la zona de estudio afloran rocas sedimentarias tipo
conglomerados, calizas y areniscas, asi como depositos Cuaternarios (aluvio-
torrenciales y coluvio-deluviales).

También se trabaj6 en base a la interpretacion de imagenes de satélite vy
observaciones de campo para realizar un cartografiado a mayor detalle.

4.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio, corresponden a
rocas sedimentarias y depositos Cuaternarios (figura 5), diferenciandose las
siguientes:

Grupo Cabanillas (D-ca)

Las rocas de este grupo se distribuyen ampliamente a manera de franja alargada
con direccion NO-SE. Litolégicamente, estd compuesto en sus niveles mas
inferiores por una secuencia monétona de limoarcillitas, filitas, esquistos y pizarras
oscuras de color negro, con algunas intercalaciones de areniscas oscuras y gris
verdosas de grano grueso en capas delgadas.

Grupo Mitu (PsT-mi)

El Grupo Mitu de la region de Huancavelica fue dividido en dos miembros:
Miembro Inferior y Miembro Superior. EI Miembro Inferior estd compuesto
principalmente por rocas sedimentarias, formando una secuencia compuesta por
areniscas intercaladas con conglomerados y limoarcilltas. Las unidades
litoestratigraficas de este grupo afloran al norte y oeste del centro poblado de
Chanchara. ElI Miembro Superior estd compuesto principalmente por tobas,
brechas y coladas volcanicas de composicién andesitica a basaltica (fotografia 1).

Grupo Pucara (TrJi-pu)

Litolégicamente se caracteriza por presentar en la parte inferior calizas grises a
veces con chert intercaladas con areniscas cuarzosas verdosas; en algunos casos
en la parte inferior se intercalan secuencias compuestas por coladas volcanicas
(basaltos y andesitas), areniscas cuarzo-feldespaticas y limoarcillitas rojas. Hacia
la parte media y superior se tiene calizas grises intercaladas con dolomitas y
limoarcillitas grises.

11
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Fotografia 1. Miembro superior del Grupo Mitu compuesto por tobas, brechas
y coladas volcanicas de composicion andesitica a basaltica. Vista al este

Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Las rocas que pertenecen a este grupo se encuentran al sureste del centro
poblado de Chanchara. Estd compuesto por una secuencia de areniscas
cuarzosas rojizas intercaladas con limoarcillitas a la base y hacia el techo se tiene
areniscas cuarzosas blancas, esta secuencia esta cortada por sills y diques de
andesitas basalticas y basaltos.

Formacién Chulec-Pariatambo (Ki-ch-p)

Litologicamente esta compuesta por arcillitas calcareas en la base, pasando hacia
arriba a margas interestratificadas con calizas en estratos delgados con una
coloracion gris amarillenta y con grosores inferiores a 50 cm. En la parte media de
la secuencia se encuentran calizas micriticas de color gris claro con alto contenido
de nddulos de chert. Hacia la parte superior se tienen calizas beige en estratos
gruesos, micriticas, en algunos casos grises a gris oscuras.

Formacion Huanta (Nm-H)

Aflora a manera de una franja alargada de direccion NO-SE. Litoldgicamente se
halla compuesta por conglomerados con clastos subangulosos a subredondeados
de volcanicos, calizas y areniscas, con didmetros de hasta 15 cm, intercalados
con areniscas cuarzo feldespaticas, limolitas y limoarcillitas rojas.

Depésitos aluviales (Qh-al)
Estos depositos se ubican mayormente en las altas quebradas y con pendientes
fuertes. Se componen de gravas y bloques subangulosos a subredondeados

12
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[ envueltos en una matriz limosa; intercalados con arenas gruesas
conglomeradicas.

Depésitos coluvio-deluviales (Qh-cd)

Esta unidad litoestratigrafica consiste principalmente de bloques y gravas
subangulosos a angulosos en una matriz limosa a limo-arenosa (fotografia 2).
Agrupa depésitos de piedemonte de diferente origen (gravitacional y fluvio-
gravitacional), que se acumulan en vertientes o margenes de los valles como
también en laderas superiores; en muchos casos son resultado de una mezcla de
ambos. En conjunto, por su naturaleza son susceptibles a la erosion pluvial,
remocion y generacion de flujos de detritos (huaicos), y cuando son el resultado
de antiguos movimientos en masa son susceptibles a reactivaciones detonadas
por precipitaciones pluviales o al realizar modificaciones en sus taludes naturales.
Se identificaron depésitos coluvio-deluviales, producidos por las precipitaciones
extraordinarias ocurridas en la zona de estudio. Sobre estos depésitos se
encuentra el centro poblado de Chanchara.

Fotografia 2. Depositos coluvio-deluviales, sobre los cuales se ubica el centro
poblado de Chanchara, formados por deslizamientos antiguos. Vista al

suroeste

Depésitos aluvio-torrenciales (Qh-at)

Se encuentran conformados por fragmentos rocosos heterométricos (guijarros,
gravas y bloques) con relleno limo arenoso-arcilloso, depositado en el fondo de
valles tributarios y conoides deyectivos, en la confluencia de las quebradas.
Ocupan las partes bajas del relieve montafioso y adyacente a las referidas zonas.
Corresponden a depésitos de flujos de detritos (huaicos) y de lodo antiguos y
recientes identificados en el centro poblado de Chanchara.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geolégicos identificados en el centro poblado de Chanchara,
corresponden a movimientos en masa de tipo deslizamientos, derrumbes y flujos de
detritos (PMA: GCA, 2007), asi como erosion de laderas en forma de carcavas.

Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la incision
sufrida por los cursos de agua en la Cordillera Occidental, que conllevé a la generacion
de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y
movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los
rios y quebradas.

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores
intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de
suelo, el drenaje superficial-subterraneo, la cobertura vegetal, entre otros. Se tiene
como “desencadenantes” de estos eventos las precipitaciones pluviales periodicas vy
extraordinarias, asi como la sismicidad de la zona.

5.1. CONCEPTOS BASICOS

A continuacién, se describen algunos términos referentes a peligros geoldgicos y
que seran utilizados en el presente informe técnico.

5.1.1.DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o
roca, desplazandose a lo largo de una superficie. Seguin Varnes (1978), se
clasifica a los deslizamientos por la forma de la superficie de falla o ruptura
por donde se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. En rocas
competentes las tasas de movimiento son con frecuencia bajas, excepto en
presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas (PMA: GCA,
2007).

Los deslizamientos rotacionales son un tipo de deslizamiento en el cual la
masa se mueve a lo largo de una superficie de falla curva y céncava (figura
6). Los deslizamientos rotacionales muestran una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado, y una contra-pendiente
en la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La
deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca.
Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y este ocurre
en rocas poco competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja,
excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas
sensitivas.

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con
velocidades menores a 1 m/s. (PMA: GCA, 2007).
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En la figura 7, se representa las partes principales de un deslizamiento
rotacional.

Figura 6. Esquemade un
deslizamiento rotacional
(tomado del Proyecto
Multinacional Andino,
2007)

Escarpa
Secundaria

Grigtas de

Figura 7. Esquema
de un deslizamiento
rotacional donde se
muestra sus partes
principales

Zona de — Escarpa principal
hundimiento
Gristas

Transversales

Grietas
Longltudinaies

Zona de
acumulacion

de ruplura

Superficie
originat det
terreno

Punta de la
Superficie
de ruptura

5.1.2.DERRUMBES

Los derrumbes son caidas violentas de material que se puede dar tanto en
macizos rocosos como depdsitos de cobertura, desarrollados por:
heterogeneidad litolégica, meteorizacion, fracturamiento, fuertes
pendientes, humedad y/o precipitaciones, sismos y erosién generada en las
margenes. Estos fendbmenos 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 8.

16



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET INFORME TECNICO N° A6977

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

LINEAS DE

Figura 8. Esquema
de un derrumbe
(Vilchez, 2015)

CONCAVO

5.1.3.FLUJOS

Son movimientos en masa que durante su desplazamiento exhiben un
comportamiento semejante al de un fluido; pueden ser rapidos o lentos,
saturados o secos. En muchos casos se origina a partir de otro tipo de
movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978).

Segun la proporcion de las fracciones sélidas y liquidas que conforman el
flujo, asi como por el mecanismo de movimiento y la velocidad del
movimiento se pueden diferenciar hasta siete tipos diferentes de eventos:
flujo seco, flujo de detritos, inundacién de detritos, flujo de lodo, flujo de
tierra, avalancha de rocas y avalancha de detritos (Varnes, 1978; Hungr et
al. 2001 y Hungr, 2005).

a) 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.

Los flujos de detritos pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos y
originarse a partir de otros procesos, como deslizamientos o
desprendimientos de rocas (Varnes, 1978).

Son capaces de transportar grandes volimenes de fragmentos rocosos de
diferentes tamarios y alcanzar grandes extensiones de recorrido, mas adn
si la pendiente es mayor.

Se refieren a movimientos en masa que durante su desplazamiento se
comportan como un fluido;, pueden ser lentos, saturados o secos,
canalizados y no canalizados.

Segun Hungr & Evans (2004) los flujos se pueden clasificar de acuerdo al
tipo y propiedades del material involucrado, la humedad, la velocidad, el
confinamiento lateral (canalizado o no canalizado) y otras caracteristicas
que puedan hacerlos distinguibles. Por ejemplo, se tienen flujos de detritos
(huaicos), flujos de lodo, avalanchas de detritos o de rocas, etc. (figura 9).
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Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca —}
meleorizada

Figura 9. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden & Varnes, 1996)

En este tipo de procesos se muestra una zona de inicio que forma un
embudo, una zona de transicion o transito y una zona de depositacion en
abanico como se muestra en la figura 10 (Bateman et al, 2006).

Embudo: Zona de inicio
(Erosion y deslizamiento)

Figura 10. Esquema de
Zona de transporte generacion de un flujo
(erosion lateral intensa) (Modificado de: Bateman
et al, 2006)

Cono:
/Zona de depésito

Normalmente los flujos canalizados buscan retomar su lecho natural. El
potencial destructivo de estos procesos esta dominado por su velocidad y
la altura alcanzada por el material arrastrado. 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).

Por ello, estos eventos son muy violentos y tienen una gran cantidad de
energia que destruye todo lo que encuentran a su paso. Por tanto, es muy
importante una caracterizacion geoldgica detallada de los eventos,
asociada al grado de peligro al que esta expuesta un area determinada.
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5.1.4.

CARCAVAS

Segun Poesen (1993) una carcava es un canal resultante de la erosion
causada por un flujo intermitente de agua durante o inmediatamente
después de fuertes lluvias.

La FAO (1967) describe el crecimiento de las carcavas como el resultado de
la combinacién de diferentes procesos, los cuales pueden actuar de manera
aislada. Estos procesos comprenden:

- Erosion en el fondo o en los lados de la carcava por la corriente de agua
y materiales abrasivos (fragmentos de roca o particulas de suelo).

- Erosion por el agua de escorrentia que se precipita en la cabecera de
la carcava y que ocasiona la regresién progresiva de ésta.

- Derrumbes en ambos lados de la carcava por erosion de las aguas de
escorrentia.

Las carcavas inicialmente tienen una seccion transversal en forma de “V”
pero al presentarse un material mas resistente a la erosién o interceptar el
nivel freatico, se extienden lateralmente, tomando una forma en “U” (figura
11).

Avance de carcavas
por deslizamiento

Taludes verticales

Depositos de derrumbe
Profundizacion i
del cauce

Suelos erosioncbles

Fondo menos erosionable

Figura 11. Esquema general de una carcava. Tomado de Suarez (1998)
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6. DESLIZAMIENTOS EN EL CENTRO POBLADO DE CHANCHARA

Los datos obtenidos en los trabajos de campo y la interpretacion de imagenes
satelitales permitio la identificacion, delimitacion y caracterizacién de los deslizamientos
en el centro poblado de Chanchara.

Se identificaron deslizamientos antiguos de tipo rotacional. Se hizo la cartografia de
estos eventos, asi como de los escarpes principales y secundarios con alturas
verticales mayores a 10 metros y 5 metros, respectivamente.

También se identificaron derrumbes y erosion de laderas a manera de carcavas al
sureste del centro poblado de Chanchara. Estos eventos generan material que es
removido ladera abajo en forma de flujos de detritos y lodo.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de estos peligros geolégicos, los factores
condicionantes y desencadenantes que favorecieron su ocurrencia y los dafios que se
podrian generar en el mencionado sector.

6.1. CARACTERISTICAS DE LOS DESLIZAMIENTOS

Para la ocurrencia de los deslizamientos antiguos identificados se han
considerado factores condicionantes y desencadenantes. Entre los factores
condicionantes se tienen: la pendiente del terreno, la composicién litolégica vy
calidad del substrato rocoso, asi como el tipo de suelo que es de facil remocién
por accion hidrica. Los deslizamientos, posiblemente, se originaron a
consecuencia de las lluvias extraordinarias e intensas que ocurrieron en esta
zona, la presencia de agua subterranea y la sismicidad presente en la zona.

Los deslizamientos tienen las siguientes caracteristicas y dimensiones:

- Longitud de escarpas principales: hasta 700 m aproximadamente.

- Longitud de escarpas secundarias: hasta 350 m aproximadamente.

- Forma de las superficies de rotura: rotacional.

- Saltos principales de mas de 10 m.

- Presencia de saltos secundarios de mas de 5 m (figuras 12 y 13).

- Presencia de agrietamientos longitudinales a los escarpes principales,
ubicados dentro del area deslizada (figura 14).

- Diferencia de altura de la corona al pie de los deslizamientos principales:
1.46 km

- Areas aproximadas de los deslizamientos: 51 ha.

- Se identificaron asentamientos y reactivaciones en el cuerpo del
deslizamiento que hacen inestable la zona.

Factores condicionantes:

a) Configuracion geomorfolégica de la zona de estudio (montafias modeladas
en rocas sedimentarias).
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b) Pendiente promedio de la ladera de la montana entre los 25° y 45°.

c) Caracteristicas litolégicas del area (afloramientos de rocas de diferente
competencia, conformados por secuencias del Grupo Mitu, Grupo Pucara y
Grupo Goyllarisquizga; en donde se tienen areniscas, conglomerados,
limoarecillitas, tobas, brechas, coladas volcanicas y calizas. Se consideran a
estas secuencias como rocas de calidad regular a mala, muy fracturada y
meteorizada; la calidad de la roca se ve reducida por la presencia de
pliegues y fallas.

d) Substrato de mala calidad con un grado de meteorizacién moderado a alto.

e) Presencia de afloramiento rocoso fracturado.

f) Material de remocion antiguo conformado por gravas y bloques en matriz
limosa a limo-arenosa.

g) Suelos de tipo limoso a limo-arenoso.

h) Presencia de agua subterranea como manantiales que saturan los suelos.

i) Cobertura vegetal de tipo matorrales dispersos, que ofrecen poca proteccion
al suelo y la roca.

Factores desencadenantes:

Entre los factores desencadenantes se tienen las precipitaciones pluviales
extraordinarias e intensas y la sismicidad y/o fallas que originaron los
deslizamientos en el centro poblado de Chanchara.

Figura 12. Saltos secundarios verticales con mas de 5
m de altura identificados al sureste del centro poblado
de Chanchara. Vista al noreste

N
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] 7 ..'” C & : ( » ¢ = 2
Figura 13. Saltos secundarios identificados al sureste del centro poblado de
Chanchara. Vista al noreste

v SN

‘ o, s -z‘:‘fn =7 r Aeicy ! :
Figura 14. Agrietamientos longitudinales a los escarpes principales, ubicados
dentro de la masa deslizada, con profundidades de hasta 1 m y separacion de
hasta 10 cm. Vista al este
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Daios:

Los deslizamientos antiguos y las reactivaciones podrian afectar a la poblacién del
centro poblado de Chanchard ubicado sobre los depésitos de estos
deslizamientos antiguos (figura 15), también se podrian afectar carreteras y zona
de cultivo o pastizales. Por ello, se recomienda realizar un monitoreo diario de los
deslizamientos y evitar |a habilitacion urbana de la zona, debido a que la poblacién
que se encuentra en un riesgo alto ante este tipo de peligro geoldgico.

En lafigura 16, se muestra el cartografiado de los peligros geolégicos identificados
en el centro poblado de Chanchara y alrededores. Dicho mapa se elaboré con el
uso de imagenes satelitales, antecedentes histéricos y datos tomados en la salida
de campo (fotografias y puntos de control GPS).

El mapa de peligros geolégicos por movimientos en masa del centro poblado de
Chanchara es una herramienta de apoyo a la planificacion territorial y la gestion
del riesgo (planes de emergencia) en el centro poblado mencionado.

%!

Figura 15. La poblacion del centro poblado de Chanchara podria ser afectada
por los deslizamientos identificados en la zona de estudio. La flecha indica la
direccién de la masa deslizada. Vista al noroest
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7. MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION EN LA ZONA EVALUADA

Considerando las condiciones geomorfolégicas, geolégicas, y de sitio identificadas, que
caracterizan la susceptibilidad de los peligros geolégicos por movimientos en masa en
el centro poblado de Chanchar, se requieren de medidas estructurales para poder
mitigar y prevenir futuros desastres.

Dentro de las principales medidas de estabilidad, para mitigar los peligros geolégicos
identificados, se encuentra el control del agua superficial, que es un sistema tendiente
a controlar el agua y sus efectos, disminuyendo las fuerzas que producen movimiento
y/o aumentando las fuerzas resistentes.

Los métodos de estabilizacion de los deslizamientos que contemplan el control del agua
tanto superficial como subterranea son muy efectivos y son generalmente, mas
economicos que la construccion de grandes obras de contencion, en cuanto tienden a
desactivar o disminuir la presion de poros, considerada el principal elemento
desestabilizante en las laderas. El drenaje reduce el peso de la masa y al mismo tiempo
aumenta la resistencia de la ladera (Suarez, 1998).

Las medidas de drenaje recomendadas, son las siguientes:

7.1. DRENAJE SUPERFICIAL

El drenaje superficial tiene como finalidad recoger las aguas superficiales o
aquellas recogidas por los drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud,
evitandose la infiltracién y la erosion.

El sistema de recoleccién de aguas superficiales debe captar la escorrentia tanto
de la ladera, como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua a un
sitio seguro lejos del deslizamiento.

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje,
impermeabilizadas o no y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben
situarse a poca distancia de la cresta del talud y detras de la misma, de manera
que eviten la llegada del agua a las grietas de tension que podrian existir o no
(figura 17).

Se utilizan zanjas horizontales o canaletas de drenaje horizontal que son paralelas
al talud y se sitian al pie del mismo; canales colectores en espina de pescado,
que combinan una zanja drenante o canal en graderia, segun la linea de maxima
pendiente, con zanjas secundarias (espinas) ligeramente inclinadas que
convergen en la espina central. Su construccion y mantenimiento en zonas criticas
debe tener buena vigilancia. Estos canales deben ser impermeabilizados
adecuadamente para evitar la reinfiltracion de las aguas (figura 18).

Los canales deben conducirse a entregas en graderia u otro disipador de energia
que conduzca el agua recolectada hasta un sitio seguro (figuras 19 y 20).
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Berma

Canaleta RS
amcls \

Desnivel minimo para
garantizar el acceso
de agua a las canaletas

Figura 17. Detalle una cahaleta de drenaje superficial (zanjas de
coronacion). Tomado de INGEMMET (2000)

Corzies
Gigirs
Je
Pescaco
Pevertzn

Conal an

Tacarse 2o
Graceria

Desiizamienie

thtreaa /.—-"“

Figura 18. Esquema de planta de canales colectores espina de
pescado con canales en graderia
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Figura 19. Detalle de un canal rapido de entrega

— NURO PROTECTOR

CUNLTA

Figura 20. Canal de entrega con gradas de disipacion
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Otras medidas de prevencion y mitigacion, son las siguientes:

Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes,
de modo que limiten la infiltracién y la retencion en la capa superficial del suelo
en contacto con los cultivos. Lo recomendable es evitar todo tipo de cultivo en
las laderas.

No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que favorece a la
infiltracion y saturacion del terreno y susceptible de deslizarse.

En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de plantas que requieran poca
agua y proporcionen una buena cobertura del terreno para evitar el impacto
directo de la lluvia sobre el terreno.

El desarrollo de vegetacién natural (pastos, malezas, arbustos, arboles)
contribuye a atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes; no
obstante, este seguira produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio
natural entre el suelo y la vegetacion nativa.

Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura
vegetal.

Realizar el sellado de grietas abiertas formadas por el asentamiento de la ladera,
con arcilla; con el objetivo de reducir el ingreso del agua hacia el subsuelo y que
se desestabilice mas el terreno.

Realizar un monitoreo diario del movimiento de los deslizamientos, con el fin de
estar prevenidos.

Realizar la limpieza del cauce de la carcava Chanchara ubicada al sureste del
centro poblado y el encausamiento de la misma.
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

e)

El centro poblado de Chanchara se encuentra ubicado en la margen izquierda
de la quebrada Armahuayjo, tributario del rio Mantaro, en zonas de
susceptibilidad muy alta y alta a movimientos en masa

Geomorfologicamente, la poblacion del centro poblado de Chanchara se
encuentra sobre piedemontes coluvio-deluviales y en los alrededores se
observan montafias en roca sedimentaria con pendiente promedio de la ladera
entre los 25° y 45°.

El centro poblado en mencién, se encuentra sobre depositos coluvio-deluviales
que consisten principalmente de bloques y gravas subangulosos a angulosos en
una matriz limosa a limo-arenosa, el substrato rocoso corresponde a rocas del
Grupo Mitu, dividido en dos miembros: Miembro Inferior y Miembro Superior. El
Miembro Inferior esta compuesto por areniscas, conglomerados y limoarcillitas.
El Miembro Superior estd compuesto por tobas, brechas y coladas volcanicas de
composicién andesitica a basaltica. Se consideran a estas secuencias como
rocas de calidad regular a mala, muy fracturada y meteorizada; la calidad de la
roca se ve reducida por la presencia de pliegues y fallas.

En centro poblado de Chanchara se identificaron movimientos en masa tipo
deslizamientos, derrumbes vy flujos de detritos, asi como erosién de laderas en
forma de carcavas. El centro poblado en mencién se ubica sobre depositos de
deslizamientos antiguos.

Los peligros geolégicos identificados en la zona de estudio son originados por
factores condicionantes como: la morfologia de las montafias, la pendiente del
terreno, el tipo de suelo que es de facil remocidn por accién hidrica, mientras que
el factor desencadenante son las precipitaciones pluviales intensas que ocurren
en la zona. También se debe considerar la exposicién por la ocupacién urbana
no planificada.

Por las condiciones geolégicas-geodinamicas, el centro poblado de Chanchara
es considerado como Zona Critica, de peligro muy alto por deslizamientos,
derrumbes, flujos de detritos y carcavas, ante la presencia de lluvias intensas ylo
extraordinarias.
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RECOMENDACIONES

a)

b)

Realizar el monitoreo de los deslizamientos identificados, a fin de identificar
alguna reactivacion.

Implementar un sistema de alerta temprana, en temporadas de precipitaciones
pluviales intensas y/o extraordinarias para informar a la poblacion involucrada y
que pueda realizarse la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.
Implementar un sistema de sefializacion de rutas de evacuacion ante la amenaza
de derrumbes y flujos de detritos, asi como la ocurrencia de nuevos
deslizamientos o la reactivacion de los deslizamientos ya identificados.

No continuar con la habilitacién urbana de la zona de estudio.

Realizar la limpieza y profundizacién del cauce de la carcava Chanchara.

Las obras de rehabilitacion deben ser dirigidas y ejecutadas por profesionales
con conocimiento y experiencia en el tema.

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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