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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos,
realizado en el centro poblado de Rampac Chico, perteneciente a la jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Carhuaz, provincia Carhuaz, departamento Ancash. Con este
trabajo, el Instituto Geoldgico 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 los tres niveles de gobierno.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona y alrededores corresponden a
rocas de origen sedimentario de la Formacion Chimud, compuestas por areniscas
cuarzosas de grano medio intercaladas con limoarcillitas de grano fino, muy fracturadas
y altamente meteorizadas. De igual modo se observan por depdsitos cuaternarios
coluvio-deluviales, constituidos por bloques de gravas, guijarros con clastos
heterogéneos, subangulosos a angulosos, envueltos en una matriz limo arenoso-
arcilloso, producto de los procesos de movimientos en masa activos.

Las Geoformas identificadas corresponden a las de origen tecténico degradacional y
erosional (montafias en rocas sedimentaria) y geoformas de caracter depositacional y
agradacional principalmente originada por procesos denudativos y erosionales que
afectan las geoformas anteriores, configurando geoformas de Piedemonte (vertiente
coluvio-deluvial) y Planicies (terraza aluvial y abanico de piedemonte). Se considera que
el principal factor condicionante que originan la ocurrencia de peligros geologicos por
movimientos en masa es la pendiente del terreno variable, que va de fuerte (15° - 45°)
a muy escarpado (>45°).

Los peligros geolégicos y geohidrolégicos identificados corresponden a los
denominados movimiento en masa de tipo deslizamiento, erosion de ladera (carcava),
caida y derrumbes eventos que presentan una actividad geodinamica reciente. Estos
procesos afectaron terrenos de cultivo de papa y maiz, en un area aproximada de 9 Ha,
ademas de un canal de regadio de concreto y tuberias de agua potable. Asi mismo,
pone en riesgo un reservorio de agua y dos viviendas.

Por las condiciones geolégicas, geomorfolégicas y geodinamicas mencionadas
anteriormente, el centro poblado de Rampac Chico, se considera con peligro Muy Alto,
a la ocurrencia de deslizamientos y erosién de ladera, catalogandolo como Zona Critica.

Estos movimientos en masa pueden ser detonados por lluvias intensas y/o prolongadas,
filtraciones de agua al subsuelo o0 por movimientos sismicos.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones que se consideran importante que las
autoridades competentes pongan en practica, como es el uso de un sistema de riego
tecnificado por parte de los agricultores y sus organizaciones. Estas recomendaciones
se plantean con la finalidad de minimizar los dafios que pueden ocasionar los diferentes
peligros identificados.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacién y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Carhuaz, segun Oficio N° 189-
2021-MPC/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
del evento de tipo deslizamiento reciente ocurrido el dia martes, 20 de abril de 2021 que
afect6 zonas agricolas, canal de regadio de concreto (en dos tramos), tuberias de agua
potable y ademas podria comprometer un reservorio de agua y dos viviendas ubicadas
en el cuerpo del deslizamiento.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del Ingemmet designo a el Ing.
Norma Sosa Senticala y el Geol. Mauricio Nufiez Peredo, realizar la evaluacion de
peligros geoldgicos respectiva, en el sector previamente mencionado y la cual se realizé
el dia 20 de julio del presente afio en coordinacion con representantes de la Unidad de
Defensa Civil y Seguridad Ciudadana de la Municipalidad Provincial de Carhuaz.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Carhuaz y
entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la inspeccién y recomendaciones para la mitigacién y reduccién del riesgo
de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos ocurridos en el centro poblado de
Rampac Chico, eventos que comprometen la seguridad fisica de la poblacion,
viviendas y sus medios de vida en la zona de influencia del evento.

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

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los
dafos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que sirven de referencia, tales
como informes técnicos y otros estudios regionales relacionados a temas de geologia 'y
geodindmica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes:

A)

Boletin N° 38, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Riesgos
Geoldgicos en la region Ancash” (2009). En él se contiene el inventario de
peligros geoldgicos en la region Ancash, en el cual se registra un total de 2 129
ocurrencias.

Asi mismo, de acuerdo con el mapa regional de susceptibilidad por movimientos
en masa, a escala 1:250 000, se evidencia que el centro poblado de Rampac
Chico se encuentran en zonas de susceptibilidad muy alta, (figura 1).

Dentro del Boletin, especificamente en el Anexo 4: Cronologia y relato histérico
de desastres por movimientos en masa, sismos e inundaciones producidos en la
region, describe la ocurrencia del deslizamiento del pueblo de Rampac Chico,
comenzo a deslizarse a las 4 de la mafiana, desapareciendo 99 casas, su capilla
y dos tercios de su poblacion de 600 habitantes. Se origind por filtraciones de
agua de una laguna ubicada en la falda del cerro que le servia de fuente.
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del centro poblado de Rampac Chico y

alrededores.
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B) Memoria descriptiva de la revisidon y actualizacion del cuadrangulo de Carhuaz
(19-h) Escala 1: 100 000 (De la Cruz & Chacaltana, 2003). Este estudio fue
realizado dentro del Proyecto de Revision y Actualizacion de la Carta Geolégica
Nacional, el cual contempla la descripcion actualizada de la Formacion Chimu

del Grupo Goyllarisquizga, en forma detallada.

C) Boletin N° 60, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari” (1995). En
este boletin se muestran las unidades litoestratigraficas identificadas en la zona
de estudio y alrededores que corresponde principalmente a rocas sedimentarias

de la Formacion Chimu del Grupo Goyllarisquizga.

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

El centro poblado de Rampac Chico, politicamente pertenece al distrito y provincia
de Carhuaz, departamento de Ancash (figura 2), el cual se encuentra ubicado en

las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S):

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

Informe Técnico N°A7189

NS UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 209097.42 8971215.67 -9.29 -77.64
2 209097.42 8970298.09 -9.30 -77.64
3 208551.32 8970298.09 -9.30 -77.65
4 208551.32 8971215.67 -9.29 -77.65
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

C 208698.98 8970550.50 -9.30 -77.65

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y 1l de
Comunidades Indigenas, la poblacién censada del centro poblado de Rampac Chico
es de 151 habitantes, distribuidos en un total de 50 viviendas, de las cuales 49 se

encuentran ocupadas y 1 desocupada.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se realizd por via terrestre desde la oficina central
de Ingemmet (Lima), hasta el centro poblado de Rampac Chico (Ancash), mediante

la siguiente ruta, (cuadro 2):

Cuadro 2. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via D's(i?;])‘:'a eztierrr?ggo
Lima — Barranca Asfaltada 208 3 horas 30 min
Barranca — Huaraz Asfaltada 217 4 horas 30 min
Huaraz — Carhuaz Asfaltada 335 0 horas 45 min
Carhuaz — Rampac Chico Afirmada 7.1 0 horas 25 min
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Figura 2: Ubicacién del centro poblado de Rampac Chico y alrededores.
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1.3.3. Clima

El clima en el distrito de Carhuaz es muy variado, caracterizado especialmente
por tener un clima templado y seco en el dia y tornandose frio en las noches.

Localmente, de acuerdo con la clasificacion climatica de Thornthwaite
(SENAMHI, 2020), el centro poblado de Rampac Chico y alrededores esta
influenciada por un clima semicalido-semiseco, caracterizado por una deficiencia
de lluvias en otofio, invierno y primavera, con humedad relativa del 65% a 84%.
Calificada como humeda.

La precipitacion pluvial es variable y esta vinculada estrechamente a la altitud.
La precipitacion media anual registrada en la estacion pluviométrica de Yungay
en los ultimos 4 afos (periodo 2017-2020), es de 22.6 mm. Las lluvias son de
caracter estacional, es decir, se distribuyen muy irregularmente a lo largo del
afo, produciéndose generalmente de diciembre a marzo, (figura 3).

25.0

Precipitacién promedio en 24H
(mm)

0.0
A A= _
= 3 3

2
Tiempo (meses)

ENE
FEB
MAR.
ABR
AGO.

SET
OCT.
NOV

DIC

Figura 3. Precipitacién promedio anual (periodo 2017-2020), distribuidas a lo largo del
afo para la estacion Yungay. Fuente: SENAMHI.

La temperatura maxima anual oscila entre maxima de 22°C en verano y minima
de 8°C en invierno (figura 4).

fresco caliente

40 °C 40 °C
35°C 35°C
o 3 abr 16 jul. 5set. |7 oct. 24 dic. o o
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Figura 4. Temperaturas maximas (linea roja) y minimas diarias (linea azul), promedio
diario, para el distrito de Carhuaz. Fuente: Weather Spark, 2021.
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1.3.4. Zonificacidon Sismica

El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas, como se muestra en la
figura 5. A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en el cuadro 3. Este
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa
como una fracciébn de la aceleracion de la gravedad (DS No. 003-2016-
VIVIENDA).

Segun dicho mapa, el area de estudio, se ubica en la Zona 3 (sismicidad Alta),
localizada desde la linea de costa hasta el margen occidental de la Cordillera de
los Andes, determinandose aceleraciones de 0.35 g.

Cuadro 3. Factores de zona Z.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
78° W 76° W

8° S+ . 8° S

Area de estudio:
Centro Poblado de Rampac Chico
(Distrito Carhuaz)

ZONIFICACION SISMICA
10° S+ DEL PERU 10°8

B0R0

1
2
3
4

0 20 40 80
[ e— L]

Fuenfe: Norma sismoresistente NTE 630
MVCS (2015)

ERT““E

T T
78° W 76° W

Figura 5. Zonificacion sismica del Perd. Fuente: Alva (1984).

2. ASPECTOS GEOLOGICOS
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La geologia del area de estudio se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico
del cuadrangulo de Carhuaz, 19h-11, escala 1:50,000 (Navarro et al, 2010), asi como la
informacion contenida en el Boletin N° 60: “Geologia de los cuadrangulos de Pallasca,
Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari” (Wilson et al, 1995) y la “Memoria
descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Carhuaz (19-h) Escala 1.:
100 000” (De la Cruz, & Chacaltana, 2003); publicados por Ingemmet.

De igual manera se complementé con trabajos de interpretacién de imagenes de
satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

2.1. Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas son principalmente de origen sedimentario de la
Formacion Chimu del Grupo Goyllarisquiszga, asi como depésitos recientes coluvio-
deluviales, aluviales y fluviales. (anexo 1 — mapa 01).

2.1.1. Formacion Chimu (Ki-ca)

La Formacién Chimu del Grupo Goyllarisquizga, se encuentra conformada por
areniscas cuarzosas de color blanco-grisaceo y de grano medio, intercaladas con
limoarcillitas de color gris oscuro y de grano fino.

Geomecéanicamente, estas rocas se encuentran muy fracturadas, con
espaciamientos muy proximas entre si (0.05 a 0.30 m) y aberturas algo abiertas (0.1-
1.0 mm) F3. Ademés, se encuentran altamente meteorizadas A4, es decir mas de
50% esta desintegrada a suelo, (figura 6).

B: Areniscas cuarzosas de color blanco-grisaceas. g
A SR T P BN EY

Figura 6. Sustrato rocoso conformado por la intercalacion de areniscas cuarzosas y
limoarcillitas. Estas rocas se presentan muy fracturas y altamente meteorizadas.

2.1.2. Dep0sitos cuaternarios
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Depdsitos coluvio-deluvial (Q-cd):

Deposito constituido por bloques de gravas, guijarros con clastos de naturaleza
litolégica heterogénea, subangulosos a angulosos, envueltos en una matriz limo
arenoso-arcilloso, acumulados al pie de laderas prominentes, como material de
escombros que han sufrido transporte, (figura 7).

Figura 7. Depdsitos coluvio deluvial formado por fragmentos de roca angulosos de tamafio
variable envueltos en una matriz limoarcilloso.

Depésito aluvial (Q-al):

Conformados por depdésitos de gravas y arenas redondeados a subredondeados;
transportados por la corriente de los rios a grandes distancias, formando parte de la
llanura de inundacion, asi como de las terrazas fluviales; son de edad Cuaternario.

Depésito fluvial (Q-fl):

Conformados por gravas y arenas mal seleccionadas en matriz arenolimosa. Se le
puede apreciar en el curso principal del rio Santa, formando parte de la llanura de
inundacion, asi como de las terrazas fluviales; son del Cuaternario.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1. Pendientes del terreno

En el anexo 1 — mapa 2, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacién del modelo de elevacién digital de 12.5 m de resolucion (USGS).

Del cual se puede determinar que el sector evaluado y alrededores se encuentran en
una ladera cuyos rangos de pendiente van desde la conformacién de terrenos llanos
(0°-1°), pasan de inclinacion suave (1°-5°) a pendiente moderada (5°-15°), conformando
una amplia depresion de direccion norte sur, originada por la erosion fluvial y la actividad
geodindmica. Asi mismo se observa un cambio abrupto a terrenos de pendientes fuerte
(15°-25°) a muy fuerte (25°-45°) hasta llegar a terrenos muy escarpados (>45°), los
cuales corresponde laderas de montafias, resultantes de una intensa erosion y desgaste
de la superficie terrestre.

En promedio, la pendiente del sector evaluado se encuentra en una ladera cuyos rangos
varian entre fuerte (15°-25°) a muy escarpado (>45°). Este rango de pendiente es el
resultado de la erosién y desgaste de la superficie terrestre, cuyas caracteristicas
principales se describen en el siguiente cuadro 4:

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES
Pendiente Rango Descripcién

Comprende terrenos planos de las zonas de altiplanicie, extremos
0°-1° Llano mas distales de abanicos aluviales y torrenciales, bofedales,

terrazas, llanuras de inundacion fondos de valle y lagunas.
Terrenos planos con ligera inclinacién que se distribuyen también a
1l°a5° Inclinacion | lo largo de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja

suave altura, también en terrazas aluviales y planicies.
Laderas con inclinaciones entre 5° y 15° se consideran con
5°a 15° Moderado | susceptibilidad moderada a los movimientos en masa de tipo
reptacion de suelos, flujos de detritos. En este rango se genero el
deslizamiento.
Pendientes que se distribuyen principalmente en los bordes de
15°a 25° Fuerte abanicos aluviales, conos, piedemontes proluviales-aluviales y
planicies. En este rango se ubica parte del sector de Rampac Chico.
Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias, asi
25°a 45° Muy como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes de los
fuerte valles.

Muy Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y montafias
>45° escarpado | sedimentarias, asi como acantilados a la quebrada Atun Uran,

donde se generaron la mayor cantidad de deslizamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio (anexo 1
— mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacién conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion,
denudacion y sedimentacion. (Vilchez, M., et al, 2019).

En la zona evaluada y alrededores se observan las siguientes unidades y subunidades
geomorfolbgicas :

3.2.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes pronunciadas y
altitudes mayores a 2500 m s.n.m. La erosién y degradacion de su afloramiento en
la parte alta originan geoformas de caracter depositacional, por transporte y
acumulacién de sedimentos (Villota, 2005). Asi en el area evaluada se tienen:

3.1.2.1. Unidad de montafas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman
y los procesos que han originado su forma actual.

a) Subunidad de montafas en rocas sedimentarias (RM-rs):

Estas subunidades han sido levantadas por la actividad tectonica y su morfologia
actual depende de procesos exdgenos degradacionales determinados por la lluvia-
escorrentia, los glaciares y el agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad.
En estas montafias el plegamiento de las rocas superficiales no conserva rasgos
reconocibles de las estructuras originales, sin embargo, estas pueden presentar
localmente laderas controladas por la estratificacion de rocas sedimentarias, sin que
lleguen a constituir cadenas montafiosas.

El 4rea evaluada corresponde a montafias en afloramientos de rocas sedimentarias
de la Formacién Chima: sus relieves se encuentran asociados a procesos
dominantes de erosidn de ladera, caidas de rocas, derrumbes y deslizamientos. Se
distribuyen en forma adyacente a las zonas de fuerte pendiente y se ubican al oeste
de la quebrada Atum Uran. (figuras 8 y 9)
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Figura 8. Vista con direccién al noroeste de la unidad de montafias en rocas sedimentarias
(RM-rs) de la Formacion Chimu, ubicada entre las coordenadas UTM 8970358 N, 208691 E
con una altitud de 3078 m s.n.m.

Figura 9. Vista de la unidad de montafias en rocas sedimentarias de la Formacion Inca,
Chulec, Pariatambo en la parte alta y la Formacién Chimu en la parte baja.
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3.2.2. Geoformas de caracter tectdnico depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacién de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las
geoformas anteriores. Se tienen las siguientes unidades y subunidades:

3.2.2.1. Unidad de Piedemonte

Esta unidad son resultado de procesos geomorfolégicos 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 depésito de
materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados:

a) Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Unidad formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial
(acarreados y acumulados por efecto de la gravedad) y deluvial (acumulacién de
material al pie de laderas, depositados por flujos de agua que lavan materiales
sueltos de las laderas). Se encuentran interestratificados y no es posible separarlos
como unidades individuales, estos se acumulan al pie de laderas de montafias o
acantilados de valles (figura 10). Se pueden asociar geodinAmicamente a la
ocurrencia de movimientos en masa de tipo movimientos complejos, reptacién de
suelos, avalancha de detritos y flujos de detritos.

Figura 10. Vista de subunidad vertiente coluvio — deluvial, en la margen izquierda de la
quebrada Atun Uran.
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3.2.2.2. Unidad de Planicie

Estan asociados a depositos aluviales, fluviales, fluvioglaciares, marinos y edlicos,
limitados en muchos casos por depdsitos de piedemontes y laderas de montafias o
colinas en afloramientos rocosos. Se identificd las siguientes subunidades:

a) Subunidad de terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno que se encuentren dispuestas a los costados de la
quebrada Atun Uran, que desemboca en el rio Santa, a mayor altura, presentan
niveles antiguos de sedimentacién fluvial, lo cuales han sido disectadas por las
corrientes como consecuencia de profundizacién del valle; sobre estos terrenos se
desarrollan actividades agricolas.

b) Subunidad Abanico de piedemonte (Ab)

Es una forma del relieve depositacional originado en la base o pie de un frente
montafioso, asociada a la descarga de sedimentos de un curso de agua (rio o
gquebrada), drena desde un area topogréaficamente elevada a un area baja y plana
adyacente. Esta subunidad se encuentra al pie de la quebrada Atun Uran.

4. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en el sector evaluado corresponden a los
movimientos en masa de tipo deslizamiento, derrumbe y erosion de laderas. (PMA:
GCA, 2007). Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno,
asi como la incision sufrida en la Cordillera de los Andes por cursos de agua, 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.

Este movimiento en masa, tienen como causas o condicionantes, factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el
drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como
“‘desencadenante” de estos eventos las precipitaciones pluviales periodicas y
extraordinarias que caen en la zona, asi como la sismicidad.

Los peligros geoldgicos identificados en la zona inspeccionada y sus alrededores se
presentan en el anexo 1 — mapa 4

4.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Para la caracterizacion de los eventos geodinamico, se realiz6 en base a la informacion
obtenida de los trabajos de campo, en donde se identificaron los tipos de movimientos
en masa a través del cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la observacion
y descripcién morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a nivel de terreno
y del levantamiento fotogramétrico con dron, de donde se obtuvo un modelo digital de
terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.45 y 0.03 cm por pixel,
respectivamente.
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Esta informacion se complemento con el andlisis de imagenes de satélite. En la zona
de estudio se han identificado y caracterizado los siguientes peligros geoldgicos:

4.2. Deslizamiento en el centro poblado de Rampac Chico

El &rea de estudio es parte de tres deslizamientos; dos activos y un antiguo los cuales
se ubican al suroeste de la plaza del centro poblado de Rampac Chico, (figura 10) y
detallados a continuacion:

Cuadro 5. Ubicacion de los deslizamientos identificados.

Caddigo ESTADO COORDENADAS UTM
(deslizamiento) Norte Este Cota
A Deslizamiento activo 8970546 208694 3067
B Deslizamiento antiguo 8970492 208720 3068
C Deslizamiento activo 8970404 208745 3071

Figura 10. Imagenes de Google Earth de fechas 2017 y 2021, donde se ha identificado y
delimitado 3 deslizamientos: A, el cual se reactivo en abril de este afio; B, deslizamiento que
estuvo generando desde el 2009 y C, evento activo hasta la fecha.

a) Deslizamiento activo (A): Este deslizamiento se gener6 el 20 de abril del 2021,
se ubicado a 24 m de la planta de agua potable, que abastece a parte del distrito
gue se ubica en la margen izquierda del Rio Santa. El evento tiene una escarpa
principal de 62 m de longitud (figura 11), con salto aproximado de 2.5 m y una
distancia entre la escarpa y el pie de 34 m.

Este evento afectd6 46 m canal de regadio de concreto, 40 m del camino de

herradura, y podria afectar nuevamente el reservorio ubicado al pie del
deslizamiento (ubicado en las coordenadas UTM 8970519 N, 208706 E, Altitud:
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3068 m s.n.m), construido el 2015, ademas de 4 viviendas también ubicadas a
155 m y tuberia del agua potable ubicado al pie de la escarpa del deslizamiento.

b) Deslizamiento antiguo (B): Se identificé un deslizamiento antiguo cubierto de
cobertura vegetal en algunos sectores. Presenta una escarpa principal de
128 m de longitud (fotografia 1), un salto aproximado de 1m y una distancia
entre la escarpa y el pie de 76 m. este evento se inici6 el 2009, segun
informacion de los pobladores.

Al noreste del deslizamiento (exactamente a 68 m), se ubican 7 viviendas, las que
estan expuestas a una reactivacion, este evento afecto cultivos de maiz, papa y
alfalfa hace unos 8 afos atrés.

c) Deslizamiento activo (C): Segun lo reportado por los pobladores, este
deslizamiento se habria generado el afio 2004 y el cual se reactiva en temporadas
de lluvia, generando gran preocupacion en la poblacién ubicada metros abajo.
Tiene una escarpa principal de 42 m de longitud (figura 13), con un salto
aproximado de 3 m y una distancia entre la escarpa y el pie de 72 m. Dentro de
este evento se identific6 emanacion de agua subterranea permanente que
discurre por gravedad en direccién de una vivienda a 154 m exactamente.

Este evento afectdé 30 m del camino de herradura, asi como cultivos de cebada,
papay alfalfa. En temporadas de lluvias este sector es intransitable, este evento
se generd en 1991 y se reactivo en abril del 2021al mismo tiempo que se genero
el deslizamiento (A) segun indicaciones de los pobladores de la zona.

Dentro del cuerpo del deslizamiento se identific6 surgencia de aguas
subterraneas, segun informan los pobladores esta cada cierto tiempo se pierde
y vuelve a emanar agua, las mismas que se encuentran entre las coordenadas
UTM 8470384 N, 208702 N, con una altitud de 3071 m s,n,m.
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Figura 11. Vista con direccién al suroeste desde el rio santa, donde se puede observar el
deslizamiento de tipo rotacional (A) reactivado el 20 de abril del presente afio.

'l

RORSS

Figura 12. a) Reservorio y tuberia afectado con el material desplazado, b) Alcantarilla cubierta
por el material del deslizamiento; ¢) Canal de riego de concreto afectado, se realiz6 la limpieza,
posterior a la ocurrencia de deslizamiento, actualmente en uso.
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Fotografia 1. Vista del cuerpo del deslizamiento antiguo, en donde se aprecia un canal de
concreto de regadio, por donde discurre agua todo el afio.

Figura 13. Vista del deslizamiento activo (C) que afecta un camino de herradura, en un
tramo de 30 m.
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En otro sector del centro poblado de Rampac Chico, el cual se ubica al sureste de
la plaza del centro en mencién, se identificaron agrietamientos longitudinales de
hasta 45 m. con aberturas entre 0.5 a 0.25 cm y profundidades de hasta 1.7m.
(figura 14). Estos agrietamientos se ubican en las coordenadas UTM 8970924 N,
208808 E, altitud de 2985 m s.n.m y las cuales afectan a cultivos de maiz en un
area aproximada de 86,616.8544 m?.

Los agrietamientos también afectaron tuberias de agua potable, es por esta razén
gue los pobladores sellan cada cierto tiempo (figura 15), cabe mencionar que en
este sector ya repusieron en tres oportunidades. Metros abajo se identificO mas
agrietamientos con direccion suroeste que estan afectando cultivos de maiz como
se muestra en la figura 16.

En la trocha carrozable que permite el ingreso al centro poblado de Rampa Chico,
se identificaron 3 viviendas con agrietamientos que alcanzan 0.15 m de abertura
y hasta 2 m de longitud, (figura 17). Asi mismo se identificé una vivienda colapsada
producto de agrietamientos, la cual se encuentra deshabitada por temas de
seguridad, ubicadas entre las coordenadas UTM 8971033N, 208874 E con una
altitud de 2972 m s.n.m, (figura 18).

Cabe mencionar que este sector no cuenta con un canal o cuneta que permita el
desplazamiento de aguas vertidas por los mismos pobladores, las viviendas
presentan humedas productor de que los cultivos se encuentran a menos de 2 m,
gue esta generando humedad

Caracteristicas visuales del evento

Los deslizamientos, presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

Deslizamiento activo (A)

- Esreciente

- Tipo rotacional.

- Escarpa principal de forma semicircular.

- Superficie de rotura: Irregular y alargada.

- Longitud de escarpa principal: 62 m.

- Desnivel entre escarpa y pie: 34 m.

- Salto de escarpa principal: 2.5 m.

- Presenta pendiente Muy escarpado (>45°).

Deslizamiento antiguo (B)

- Es antiguo

- Tipo rotacional.

- Escarpa principal de forma elongada.

- Longitud de escarpa principal: 128 m.

- Desnivel entre escarpa y pie: 76 m.

- Salto de escarpa principal: 1 m.

- Presenta pendiente muy fuerte (25° a 45°).

Deslizamiento activo (C)
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4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Tipo rotacional

Escarpa principal de forma semicircular
Longitud de escarpa: 42 m

Desnivel entre escarpay pie: 72 m
Salto de escarpa principal: 3 m

Factores condicionantes

Pendiente pronunciada de la ladera, de fuerte (15° a 15°) a muy escarpado
(>45°).

Configuraciéon geomorfolégica del area (montafia en roca sedimentaria), en
esta unidad se observa mayor frecuencia la erosion de laderas y presencia
de movimientos en masa.

Litologia conformada por areniscas cuarzosas intercaladas con limoarcillitas,
muy fracturadas y altamente meteorizadas.

Factores detonantes o desencadenantes

PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales de 22.6 mm entre
los meses de diciembre a marzo, que saturan los terrenos y los
desestabilizan.

SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, que segun el Mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva & Meneses, 1984), la
region Ancash se encuentra ubicada en la zona 3 que corresponde a una
sismicidad alta.

AGUAS SUBTERRANEAS: Se encuentra bajo la superficie de la tierra
ocupando el espacio entre las particulas del suelo o entre las superficies
rocosas, ubicada en el deslizamiento activo (C), ubicado entre las
coordenadas UTM 8470384 N, 208702 N, con una altitud de 3071 m s,n,m..

Factores antrépicos

Canales de riego sin revestimiento, por donde discurre el agua
permanentemente; lo que podria estar generando la saturacion de terreno.

Dafos por peligros geoldgicos

Los deslizamientos generaron y podria generar los siguientes dafios:

Deslizamiento A:

= Afect0 el reservorio (01), el mismo que actualmente se encuentra en uso
= Afect6 46 m de canal de regadio

= Afect6 22 m de tuberia de agua potable

= Afect6 40 m de camino de herradura

= Podria afectar 01 planta de agua potable

= Podria afectar (04) viviendas

Deslizamiento B:
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= Podria afectar (07) viviendas
= Afect0 cultivos de maiz, papa y alfalfa hace unos 8 afios atras

Deslizamiento C:

= Afect6 (30 m) de camino de herradura.
= Afecté y podria afectar cultivos de cebada, papa y alfalfa.

v

Figura 14. Agrietamientos con aberturas de 0.25 cm en terrenos de cultivos, los cuales
se encuentran delimitadas con lineas punteadas de color amarillo.

Figura 15. Vista donde se observa una tuberia de agua potable, la misma que fue repuesta
en dos oportunidades, producto de la presencia de agrietamientos.
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Figura 16. Presencia de grietas que estan afectando cultivos de cebada, presenta aperturas
0.2 a 0.7 cm, profundidades visibles de hasta a 0.5 cm, con longitudes de 3.5 m.

Grieta

Grieta

Figura 17. En las imagenes es posible observar los agrietamientos en las paredes de adobe
de algunas viviendas de un sector del centro poblado de Rampac Chico.
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Figura 18. Fotografias que muestran el colapso de parte de una vivienda, la cual inicié con la
presencia de agrietamientos.

4.3.Erosion de laderas en el centro poblado de Rampac Chico y alrededores

Se identificO en algunos sectores procesos de erosion de laderas dentro y fuera del
perimetro del centro poblado de Rampac Chico, Se presenta como procesos de poco
recorrido, por donde se concentra la precipitacion y la escorrentia removiendo clastos y
material fino del substrato rocoso.

Estas caracteristicas son evidencias de que la zona estuvo sujeta a periodos de lluvias
extremas a lo largo del tiempo, por lo que se puede presumir que se seguiran
produciendo estos episodios de lluvias extremas en el futuro, con la consecuente
continuidad de los procesos de erosion de laderas y la generacion de flujos cuyo avance
va en direccion del rio Santa.

El proceso de erosion en carcavas, se estan originando sobre secuencias sedimentarias
de la Formacion Chima.

4.3.1. Caracteristicas visuales del evento

- Tipo: Cércavas.

- Estado evolutivo: Maduro/inicial.

- Longitudes: de hasta 80 m.

- Profundidad: 0.40 cm, 10 m a més.

- Uso de terreno: cultivos.

- La pendiente varia entre fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).
- Area aproximada 102708 m?
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4.3.2. Factores condicionantes

- Pendiente pronunciada de la ladera, de fuerte (15° a 15°) a muy escarpado
(>45°).

- Configuracién geomorfoldgica del area (montaiia en roca sedimentaria).

- Litologia conformada por areniscas cuarzosas intercaladas con limoarcillitas, muy
fracturadas y altamente meteorizadas.

4.3.3. Factores detonantes o desencadenantes

- PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales de 22.6 mm entre
los meses de diciembre a marzo, que saturan los terrenos y los
desestabilizan.

- SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, que segun el Mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva & Meneses, 1984), la
region Ancash se encuentra ubicada en la zona 3 que corresponde a una
sismicidad alta.

- AGUAS SUBTERRANEAS: Se encuentra bajo la superficie de la tierra
ocupando el espacio entre las particulas del suelo o entre las superficies
rocosas.

4.3.4. Factores antropicos

- Canales de riego sin revestimiento, por donde discurre el agua
permanentemente; lo que podria estar generando la saturacion de terreno.

4.4, Caidas y derrumbes en los alrededores del centro poblado de Rampac
Chico

Caida: Este evento se registré el 2009, ubicada al noroeste de la plaza del centro
poblado; entre las coordenadas UTM 207727 N, 8971047 E con una altitud de 3420
m s.n.m, especificamente en el cerro Chanchopunta, la misma que fue inventariada
con el cédigo 8961, como parte del Estudio de Riesgos Geoldgicos en las Regién
Ancash.

Evento que afectaba 200 m. del camino rural. Posee las siguientes dimensiones:
Longitud de escarpa 60 m, con una distancia entre la escarpa y pie de 250 m cuyo
deposito corresponde al desplazamiento de bloques de hasta 1m.

Derrumbes: Se identificaron derrumbes al sur y sureste del centro poblado; uno de
los més resaltantes se encuentra,

El derrumbe presenta una longitud de escarpa 87 m, con una distancia entre la escarpa
y pie 155 m, el material se esta depositando en medio de la quebrada; esta se ubica
en las coordenadas UTM 8969987 N, 208814 E, con una altitud de 3285 m s.n.m
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Figura 19. Vista con direccidén al noroeste donde se observa derrumbes.

4.4.1. Caracteristicas visuales del evento

- Tipo de rotura: Vuelvo.

- Zona de arranque: Ladera.

- Forma de zona de arranque: Irregular, discontinua.

- Caracteristicas del depésito: Bloques aislados.

- Alcance méaximo 250m.

- Arranque: Talud rocoso fracturado compuesto principalmente de rocas
sedimentarias.

4.4.2. Factores condicionantes

- Configuracion geomorfoldgica del area (montafia en roca sedimentaria), en
esta unidad se observa mayor frecuencia la erosion de laderas y presencia
de movimientos en masa.

- Litologia conformada por areniscas cuarzosas intercaladas con limoarcillitas,
muy fracturadas y altamente meteorizadas.

- Pendiente pronunciada de la ladera, de fuerte (15° a 15°) a muy escarpado
(>45°).
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5. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

En el centro poblado Rampac Chico y alrededores, se identificaron peligros
geoldgicos por movimientos en masa de tipo deslizamiento, derrumbe, asi como
erosion de laderas (carcavas). El deslizamiento reciente (A) se gener6 el 20 de
abril del presente afio, un deslizamiento de tipo rotacional, que presenta una
escarpa principal de 62 m de longitud, con salto aproximado de 2.5 m y un
desnivel entre la escarpa y el pie de 34 m; el cual afectd un reservorio, 46 m del
canal de regadio, 22 m de tuberia, 40 m de camino de herradura; y podria afectar
la planta de agua potable y 04 viviendas.

El deslizamiento antiguo (B) tiene una escarpa principal de 128 m de longitud,
un salto aproximado de 1m y una distancia entre la escarpa y el pie de 76 m.
este evento se inicid el 2009, este evento afecto cultivos de maiz, papa y alfalfa
hace unos 8 afios atras y podria afectar a 7 viviendas que se ubican a 68 m del
evento.

En el deslizamiento activo (C) es de tipo rotacional, con escarpa principal de 42
m de longitud, salto aproximado de 3 m y una distancia entre la escarpa y el pie
de 72 m; se han observado surgencias y /o emanacion de agua subterranea,
afecté o 30 m de camino de herraduray afecto cultivos de cebada, papa y alfalfa.

En parte del centro poblado de Rampac Chico, ubicada entre las coordenadas
UTM 8970924 N, 208808 E, altitud de 2985 m s.n.m; se identificaron
agrietamientos longitudinales de hasta 45 m. con aberturas entre 0.5 a 0.25 cm
y profundidades de hasta 1.7 m, que afectaron cultivos en un area aproximada
de 86,616.8544 m?, asi como viviendas de adobe.

La erosién de laderas (carcavas), abarcan un area aproximada de 102708 m?,
los cuales cortan parte de la escarpa del deslizamiento antiguo, arrancando
material detritico, y generando flujos formando pequefios conos al pie del rio
Santa.

Las unidades litoestratigraficas en la zona evaluada y alrededores, son de origen
sedimentaria conformada por la Formacién ChimU, compuesto de areniscas
cuarzosas de color blanco-grisaceo y de grano medio, intercaladas con
limoarcillitas de color gris oscuro y de grano fino. Estas rocas se encuentran
altamente meteorizadas (A4), es decir mas del 50% esta desintegrada a suelo;
algo abiertas (F3), lo que permitiria la filtracion de agua proveniente de las lluvias
y canales de regadio.

Las geoformas de montafias en rocas sedimentarias, piedemonte (vertiente
coluvio—deluvial), presentan laderas con pendiente fuerte (15°-25°) a muy
escarpado (>45°). La pendiente es un factor condicionante ante la ocurrencia de
movimientos en masa.

Se considera como factor desencadenante las lluvias que se presentan entre los
meses de diciembre a marzo, actividad sismica, descrito en el capitulo I; asi
como la presencia de aguas subterraneas.

9) Por las condiciones geodindmicas (presencia de movimientos en masay procesos

de erosion de laderas), geologicas (tipo de roca y suelo de mala calidad
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geotécnica), la configuracibn geomorfolégica (laderas con pendiente fuerte a
muy escarpado); y la presencia de agrietamientos en el suelo y algunas
viviendas, se considera a el centro poblado de Rampac Chico de Peligro Muy
Alto y como Zona Critica, donde se pueden producir nuevas reactivaciones de
movimientos en masa.

10) A lo anterior antes mencionado , recalcar que el perimetro del centro poblado de
Rampac Chico, se encuentra dentro de una zona de muy alta susceptibilidad a
movimientos en masa, lo cual advierte de la alta propension ante la ocurrencia
de movimientos en masa.
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6. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Los canales de riego presentes en la zona, deben ser revestidos (concreto,
mamposteria, terrocemento, entre otros), a fin de minimizar la infiltracion y
saturacion de terrenos. Estos trabajos deben ser realizados por un especialista.

Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion, La
seleccion de arboles a utilizarse debe contemplar las caracteristicas de las
raices, las exigencias en tipo de suelos y alturas que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos, siendo necesario localizar dichas
plantaciones forestales al lado de las zanjas de infiltracion con el objeto de captar
el agua.

Realizar el sellado de grietas abiertas en el terreno, mediante el uso de material
fino (arcilla), para evitar la infiltracion del agua a través de las mismas.

Implementar y realizar el monitoreo instrumental del movimiento de
deslizamientos activos, identificado en la zona evaluada.

Desarrollar programas de control y manejo de carcavas en base de digues o
trinchos transversales construidos con materiales propios de la region como
troncos, ramas, etc. (ver anexo 3- Figura 3, 5y 6).

Realizar trabajos de sensibilizacion en temas de peligros geolégicos masa y
gestion del riesgo de desastres.

( | P /
Norma Luz Sosa Senticala ~ seeeeccnnnecneafoed dssessnnnasessssannns
Especialista en peligros geologicos Ing. LION ‘\/. FIDEL SMOLL
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico m ~ Director L
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico
INGEMMET
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ANEXO 2: GLOSARIO
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Peligros geoldgicos: Son fendmenos que podrian ocasionar perdida de vida o dafios
materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o degradacién ambiental.

Movimiento en Masa: Fenébmeno de remocién en masa (Co, Ar), proceso de remocion
en masa (Ar), remocion en masa (Ch), fenbmeno de movimiento en masa, movimientos
de ladera, movimientos de vertiente. Movimiento ladero abajo de una masa de roca, de
detritos o de tierras (Cruden, 1991).

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension o tendencia de
una zona a ser afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en
masa determinado.

Escarpe: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosién, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos

Deslizamiento (Slide): 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 deformacién cortante. Varnes (1978)
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. (figura 1)

Deslizamiento rotacional: En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla, curva concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un
contrapendiente de 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 autodeslizante, 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.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.
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Superficie original

del terreno

Figura 1. Partes de un deslizamiento rotacional.

Derrumbe: Son fendmenos asociados a la inestabilidad de las laderas de los cerros,
consisten en el desprendimiento y caida repentina de una masa de suelo o rocas o
ambos, que pueden rodar o caer directamente en forma vertical con ayuda de la
gravedad. Son producidos o reactivados por sismos, erosion (socavamiento de la base
en riberas fluviales o acantilados rocosos), efecto de la lluvia (saturacién de suelos
incoherentes) y la actividad humana (accion antrOpica: cortes de carreteras o areas
agricolas). Estos movimientos tienen velocidades muy rapidas a extremadamente
rapidas (Vilchez, 2019).

LINEAS DE

CONCAVO

Figura 2. Esquema de Derrumbe (Vilchez 2015).
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Erosiéon de laderas: Este tipo de eventos son considerados predecesoras en muchos
casos a la ocurrencia de grandes eventos de movimientos en masa. La erosion de los
suelos es producto de la remocion del material superficial por accion del agua o viento.
El proceso se presenta gracias a la presencia de agua en forma de precipitacién pluvial
(lluvias) y escorrentias (escurrimiento), que entra en contacto con el suelo, en el primer
caso por el impacto y en el segundo caso por fuerzas tractivas, que vencen la resistencia
de las particulas (friccion o cohesion) del suelo generdndose los procesos de erosion
(Gonzalo et al., 2002).

Deforestacion del terreno

Erosionenel ___|
talud superior de
carretera

Proceso de erosion
intensa en el
terraplén y en los
materiales del pie
de talud

Figura 3. Esquema de erosion de laderas en cércavas.
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ANEXO 3: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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a) Construir zanjas de coronacion. Las zanjas en la corona o en la parte alta de un
talud, son utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente las aguas lluvias y
evitar su paso por el talud. La zanja de la corona no debe construirse muy cerca del
borde superior del talud para evitar que se convierta en activadora de un
deslizamiento en cortes recientes; o en una nueva superficie de falla (movimiento
regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona del talud o
escarpe (figura 1).

Grietas de traccion

Zona de drenaje

Figura 1. Canales de coronacion.

b) Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado: Para disminuir la infiltracién
de agua en las areas grandes arriba del talud, se construyen canales colectores en
Espina de Pescado, los cuales conducen las aguas colectadas fuera de las areas
vulnerables del talud, entregandolas generalmente a los canales en graderia o
torrenteras (figura 2). Estos canales deben impermeabilizarse adecuadamente para
evitar la reinfiltracion del agua.

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

Zanja de banqueta Cuneta para la
cima del talud

4 Facilidad de drenaje
subterraneo

f Relleno
|

Gavion

Carretera

Figura 2. Drenaje tipo espina.
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c) Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso: 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), realizdndose medidas de la distancia entre estacas, cada cierto
tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos de lluvia. De
detectarse movimientos rapidos, se informara a la poblacion para que pueda
realizarse la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.

d) Control de erosion de laderas

Proteccion transversal con
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipacion

Figura 3: Obras hidraulicas transversales para el control de la erosién en carcavas. (Instituto
Nacional de Vias-Ministerio de Transporte Republica de Colombia, 1998)

Figura 4: Proteccion del lecho de la carcava o quebrada.
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Conformacion de
\ fondo para colocar
enrocado

Acunar fuertemente
cerca de la cresta

Acomodar la piedra cuidadosamente
sobre el fondo, acunando en los
espacios grava o piedra pequefna
y tierra.

A 5 o 10 m abajo de cada cabecera de
carcava debe ponerse un tope de retension

Figura 5: Trincho de piedra para cabecera de carcava en zona de erosién (adaptado
de Valderrama et al., 1964)

Figura 6: Vista de planta y en perfil de los procesos de forestacion en cabeceras y
margenes de las areas inestables.
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