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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geolédgicos por
movimientos en masa, realizado en el sector Retamayoc, de la Comunidad Campesina
San Francisco de Huacho, que pertenecen a la jurisdiccién distrital de Pachangara,
provincia Oyén, departamento Lima. 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 informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible
en geologia en los tres niveles de gobierno.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en las zonas evaluadas y alrededores, son
principalmente de origen sedimentario, correspondiente a la Formacion Chicama, con
sus miembros Cabracancha y Churin, compuesta de limoarcillitas esquistosas,
intercaladas con areniscas, muy fracturadas con espaciamientos préoximas entre si (0.06
— 0.20 m), aberturas abiertas (1.0-5.0 mm) y altamente meteorizadas.

Las geoformas identificadas corresponden a montafilas modeladas en rocas
sedimentarias y geoformas de piedemonte (vertiente con depdsitos de deslizamiento,
coluvio—deluvial y aluvio torrencial) que conforman laderas de montafias con pendientes
variables que van desde fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).

El 13 de diciembre del 2019, a 3.9 km al noroeste de la Comunidad Campesina San
Francisco de Huacho, se presenta un proceso de movimiento en masa cuyas
caracteristicas de avance sugieren que se trata del inicio de un deslizamiento de tipo
rotacional con las siguientes caracteristicas: 2 escarpes sucesivas de 1.6 y 0.9 km de
longitud y un desplazamiento horizontal de hasta 134 m hacia el suroeste. Al pie del
deslizamiento, se desarrollé un movimiento complejo de tipo derrumbe-flujo, asociado
al cambio litologico y de pendiente.

Se le atribuye como factor detonante, las lluvias intensas registradas en la zona, con
umbrales de 39.2 mm por dia, coadyuvados y sumados a ellos las caracteristicas de
sitio como: Substrato rocoso muy fracturado y altamente meteorizado, presencia de
suelos inconsolidados de facil erosién y remocién, laderas con pendientes muy fuertes
(25°-45°) a muy escarpadas (>45°). Asi como la ejecucion de cortes de talud para la
apertura de nuevas trochas carrozables, ademas de la aplicacion de un sistema de riego
inadecuado en la zona inestable.

La presencia de grietas de traccion, en direccion paralela a la escarpa principal, con
desniveles de terreno que varian entre 0.60 a 1.10 m; asi como las surgencias de agua
identificados en el cuerpo del derrumbe-flujo, son evidencias de movimientos continuos
y permanentes de masas hacia el valle del rio Checras, con actividad progresiva hacia
el noreste

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y dinamicas mencionadas
anteriormente, el sector Retamayoc se considera como Zona Critica y de Peligro Muy
Alto a la ocurrencia de deslizamientos, derrumbes y flujos, susceptibles hacer
reactivados con lluvias intensas y/o prolongadas.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones a fin de que las autoridades
competentes pongan en practica, como restringir el transito vehicular y peatonal en la
zona del deslizamiento, prohibir la construccion de carreteras, caminos de herradura,
viviendas u otra actividad antropica dentro y en los alrededores del cuerpo activo del
deslizamiento, entre otros.
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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
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico (movimientos en masa, entre otros
peligros geoldgicos) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo las solicitudes del Gobierno Regional de Lima , segun Oficio N°00024-2020-
GRL/GRRNGMA/ORDC/WJJT y del ANA, segun Carta N° 020-2020-ANA-AAA.CF-
ALA.H; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacién de
peligros geol6gicos por movimientos en masa en el sector Retamayoc, Comunidad
Campesina San Francisco de Huacho.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del Ingemmet designo a los
Ingenieros Norma Sosa Senticala y Mauricio NUfiez Peredo, para realizar la evaluacién
de peligros geoldgicos respectiva, en el sector previamente mencionado, la cual se
realizé durante los dias 21 y 22 de febrero del presente afio en coordinacién con el
alcalde de la Comunidad Campesina San Francisco de Huacho y el presidente del
Centro Poblado de Huacho.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion 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
geolégico y geodinamico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe
técnico.

Este informe se pone a consideracion del Gobierno Regional de Lima, Autoridad
Nacional del Agua y entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastres, donde
se proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacion y
reduccion 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 geolégicos por movimientos en masa en el
sector Retamayoc, Comunidad Campesina San Francisco de Huacho.

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

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

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

A)

B)

Q)

D)

Boletin N° 76, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la region Lima” (Luque et al., 2020). Este informe cataloga el &rea de estudio
como una zona critica sujeta a la erosion de laderas, deslizamientos y
derrumbes. Asi mismo, los autores sefialan que hacia ambas margenes del rio
Checras se aprecian movimientos en masa antiguos y activos, evidenciando una
alta actividad geodinamica en la zona.

Asi mismo, el presente boletin muestra el mapa regional de susceptibilidad por
movimientos en masa, a escala 1:500 000, donde la Comunidad Campesina San
Francisco de Huacho y alrededores, se localizan en zonas de susceptibilidad
Muy Alta, (figura 1). Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa,
como la propensién que tiene una determinada zona a ser afectada por un
determinado proceso geolégico (movimiento en masa), expresado en grados
cualitativos y relativos.

Informe técnico N°A6640 “Peligro geoldgicos en el sector Gayayniyocc” (Luque
& Nufiez, 2013). Este informe concluye que el area de estudio es muy activa,
con la presencia de deslizamientos, derrumbes, flujos de detritos (huaicos) y
erosibn en carcavas. Segun los autores las causas para el caso de
deslizamientos fueron las filtraciones de agua provenientes de las malas técnicas
de regadio (por gravedad), presencia de rocas sedimentarias muy alteradas,
acciones de corte de talud de terreno y pendiente de las laderas. Las caidas,
derrumbes y erosion en cércavas suceden en materiales sueltos de laderas
ubicadas en ambas margenes.

Memoria descriptiva de la revisién y actualizacion del cuadrangulo de Oyon (22-
j) — cuadrante Ill, (Romero & Latorre, 2003). Este estudio es el resultado obtenido
de la actualizacion del cuadrangulo de Oyon, a escala 1:50 000, realizado dentro
del programa de Revision y Actualizacion de la Carta Geol6gica Nacional.
Contempla la descripcion detallada de las unidades litoestratigraficas aflorantes
en el area de estudio, que corresponden a una secuencia de areniscas
cuarzosas, limoarcillitas, calizas y yesos de la Formacién Chicama, miembros
Cabracancha y Churin.

Boletin N° 26, Serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Barranca, Ambar, Oyon, Huacho, Huaral y Canta” escala 1:100 000 (Cobbing,
J., 1973). Describe la geologia de la zona de estudio y alrededores que
corresponde principalmente a rocas sedimentarias la Formacién Chima.
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del sector de Retamayoc, Comunidad Campesina San Francisco de Huacho y
alrededores. Fuente: Luque et al., 2020.
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

El sector Retamayoc pertenece a la Comunidad Campesina San Francisco de
Huacho; localizada a 1.45 kilometros al noreste del rio Checras (margen derecha),
muy cerca a la confluencia con el rio Huaura, en el distrito Pachangara, provincia
Oyon y departamento de Lima (figura 2).

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

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

N UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 299497.76 8801705.19 -10.83° - 76.83°
2 299484.68 8796592.61 -10.88° - 76.83°
3 293751.71 8796607.28 -10.88° - 76.89°
4 293764.78 8801719.85 -10.83° -76.89°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 29519459 |  8799798.61 | -10.85° | -76.87°

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, la Comunidad Campesina San Francisco de Huacho no
presenta poblacion censada y el total de viviendas (101) se encuentran
desocupadas; esto como consecuencia de la migracion de poblacion rural hacia la
capital del distrito (Churin) en busca de mejores condiciones de vida.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso se realizé por via terrestre desde la sede central de Ingemmet (Lima),
hasta el area de estudio mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Ruta de acceso.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Lima — Chancay Asfaltada 88.7 2 horas 10 min
Chancay - Churin Asfaltada 130 2 horas 16 min
Churin — San Francisco de Huacho Trocha 19.5 0 horas 46 min
carrozable
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Figura 2: Ubicacién del sector de Retamayoc, Comunidad Campesina de Huacho y alrededores.
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1.3.3. Clima

Segun la clasificacién climéatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), la Comunidad
Campesina de Huacho presenta un clima semiseco y templado, con deficiencia
de lluvias en otofio, invierno y primavera.

En cuanto a la cantidad de lluvia, segin datos meteoroldgicos y prondstico del
tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteorologicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos raster y de
satélite), la precipitacion maxima registrada en el periodo 2017-2021 fue de 39.2
mm, (figura 3). Cabe recalcar que las lluvias son de caracter estacional, es decir,
se distribuyen muy irregularmente a lo largo del afio, produciéndose
generalmente de diciembre a abril.

Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2017 - 2021
50
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Figura 3. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2017-
2021. La figura permite analizar la frecuencia de las anomalias en las precipitaciones
pluviales que inducen al desarrollo de la erosion del suelo. Fuente: Landviewer,
disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7843417.

La temperatura anual oscila entre un maximo de 22.0°C en verano y un minimo
de -5.0°C en invierno (figura 4). Asi mismo, presenta una humedad promedio de
72.9% durante casi todo el afio, (Servicio aWhere).
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Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo
2017-2021. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura,
duracion 'y regularidad. Fuente: Landviewer, disponible en: https://crop-
monitoring.eos.com/weather-history/field/7843417.
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1.3.4. Zonificacién sismica

De acuerdo a los niveles de zonificacion sismica en el Peru (figura 5); 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.

La zonificacion propuesta, se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como la informacion
neotecténica. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en el cuadro 3.
Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido
con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fracciébn de la aceleracion de la gravedad (DS No. 003-2016-

VIVIENDA).
Cuadro 3. Factores de zona Z.
Zona Z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10

78° W 76° W
10° S+
Area de estudio;

San Francisco de Huacho
(Distrito Pachangara)

"2°ST [ ZONIFICACION SiSMICA
DEL PERU

1000

0 20 40 80
[ o= o e— ]
Fuente: Norma sismoresistents NTE 030
MUCS (2016)

T
78° W

Figura 5. Zonificacion sismica del Peru. Fuente: Alva (1984).
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2. DEFINICIONES

En las siguientes lineas se brinda una definiciébn de los términos mas importantes
utilizados en el presente informe, (Proyecto Multinacional Andino - Movimientos en Masa
GEMMA, del PMA: GCA):

DESLIZAMIENTO: 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.

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

FLUJO: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya se deslizamiento o una
caida. Estos pueden ser canalizados (flujos de detritos o huaicos) y no canalizados
(avalanchas).

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

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

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fenémenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, transtornos sociales y econdémicos o dafios
materiales. Pueden originarse al interior (endégenos) o en la superficie de la tierra
(exd6genos). Al grupo de enddgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; en los exdgenos se agrupan los movimientos en masa
(deslizamientos, aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones,
huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros), erosion e inundaciones.

SUSCEPTIBILIDAD: Estéa 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.

ZONA CRITICA: Las zonas o areas consideradas como criticas (Fidel et al., 2006),
presentan recurrencia en algunos casos periddica a excepcional de peligros geolégicos
y geohidroldgicos; alta susceptibilidad a procesos geoldgicos que puede causar
desastres y alto grado de vulnerabilidad.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local, se desarroll6 teniendo como base los mapas geoldgicos de los
cuadrangulos de Oyén 22j-lll, a escala 1: 50,000 (Navarro, et al. 2013), asi como la
referencia de: “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de
Oyobn (22-)) — cuadrante 11l (Romero & Latorre, 2003) y el Boletin N° 26: “Geologia de los
cuadrangulos de Barranca, Ambar, Oyon, Huacho, Huaral y Canta” a escala 1:100 000
(Cobbing, J., 1973), publicados por Ingemmet.

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

2.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran son principalmente de origen sedimentario,
representado por la Formacion Chicama; asi como depdsitos recientes coluvio-deluvial,
proluvial, coluvial, aluvial, fluvial y antropico, (anexo 1 — mapa 01).

2.1.1. Formacion Chicama

Aflora extensamente en los valles de los rios Checras y Huara. De acuerdo con
Romero y Latorre (2003), esta formacién puede dividirse claramente en dos
miembros:

a. Miembro Cabracancha (Js-pm3):

Corresponde a la parte inferior de la Formacién Chicama. Se trata de una secuencia
de aproximadamente 400 m, localizada a media ladera de ambas margenes del Rio
Checras. Consiste de secuencias compuestas mayormente por areniscas cuarzosas
blancas a grises, intercaladas con limoarcillitas gris oscuras a negras conteniendo
delgados estratos de areniscas finas limosas, (figura 6).

Estas rocas se encuentran medianamente fracturadas F3, con espaciamiento regular
entre sus fracturas (0.3 a 1.0 m). Ademas, se encuentran moderadamente
meteorizadas A3, es decir menos de la mitad del material rocoso esta descompuesto
o desintegrado

b. Miembro Churin (Js-t/i4):

Corresponde a la parte superior de la Formacién Chicama. Se trata de una secuencia
de aproximadamente 600 m de grosor. Litolégicamente estd compuesta de una
secuencia de limoarcillitas grises a negras, esquistosas, intercaladas en estratos
delgados de areniscas grises.

El substrato rocoso se encuentra muy fracturado F4, con espaciamientos préximas
entre si (0.06 — 0.20 m), aberturas abiertas (1,0-5,0 mm) y ademas se presentan
altamente meteorizado A4 (figura 7). Estas caracteristicas permiten mayor infiltracién
y retenciéon de aguas subterraneas, lo que condiciona manantes o surgencias de
agua identificadas en la etapa de campo.
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Figura 6. Vista panoramica tomado con direccién al suroeste, donde se observa el
afloramiento de la Formacion Chicama, miembro Cabracancha, conformado por una
secuencia de areniscas cuarzosas intercaladas con limoarcillitas (lineas punteadas en color
amarillo). Estas rocas se presentan medianamente fracturadas y moderadamente
meteorizadas.

Figura 7. A. Sustrato rocoso conformado por una secuencia de limoarcillitas grises a negras,
esquistosas, intercaladas en estratos delgados de areniscas grises, de la Formacion Chicama,
miembro Churin. B. Detalle de las limoarcillitas grises las cuales se encuentran muy
fracturadas, con espaciamientos préximas entre si (0.06 — 0.20 m), aberturas abiertas (1,0-5,0
mm) y ademas se presentan altamente meteorizado.
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2.1.2. Depésitos cuaternarios

a. Depdsito coluvio-deluvial (Q-cl):

Se localizan en forma cadtica al pie de laderas por accién de la gravedad y accién de
las aguas de escorrentia. Estan compuestos por fragmentos liticos de limoarcillitas y
areniscas, angulosos a subangulosos con didmetros que varian de 0.04 a 0.07 m
envueltos en una matriz limo-arcilloso, (figura 8). Son producto de la meteorizacion
de rocas sedimentarias y removidos por procesos de movimientos en masa.

Figura 8. Material de deposito coluvio-deluvial compuestos por fragmentos de roca
angulosos a subangulosos de tamafios variables (0.04 a 0.07), envueltos en una matriz limo-
arcillosos.

b. Depdsito proluvial (Q-pl):

Los depésitos proluviales se originan a partir de los depésitos de los flujos, por la
existencia de material detritico suelto acumulado y cuando ocurren precipitaciones
pluviales intensas se saturan, pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por
las quebradas. Sus depésitos llegan a confundirse muchas veces con las terrazas
aluviales; el material que los constituye es heterométrico y esta mal clasificado, por lo
general son subangulosos a subredondeados, englobados en una matriz fina,
permeables y medianamente consolidados.

c. Depdsito coluvial (Q-cl):

Son depésitos inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca angulosos de
tamafos variables y de naturaleza litolégica homogénea. Presentan nula o poca
compactacion y se encuentran acumulados al pie de taludes escarpados.
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d. Depésito aluvial (Q-al):

Son depdésitos semi-consolidados, estos Ultimos por acumulaciébn de material
transportado por el rio Checras. Este depdsito corresponde a una mezcla
heterogénea de gravas y arenas, redondeadas a subredondeadas, asi como limos y
arcillas; estos materiales tienen seleccién de regular a buena, presentandose niveles
y estratos diferenciados que evidencian la actividad dindmica fluvial. Su
permeabilidad es media a alta y se asocia principalmente a terrazas aluviales,
susceptibles a la erosion fluvial.

e. Depdsito fluvial (Q-fl):

Conformados por gravas y arenas mal seleccionadas en matriz areno-limosa. Se le
puede apreciar en el curso principal del rio Checras, formando parte de la llanura de
inundacién, asi como de terrazas fluviales (figura 10, fotografia 3). Su granulometria
esta compuesta por bloques (10%), gravas (30%), arenas (45%) y limos (15%).

f. Depésito antropdgeno (Q-an):

Antropdgeno o antropico, es un término que designa a lo que esta vinculado de algun
modo al ser humano. La geotecnia, lo identifica como un terreno que ha sido
modificado por el hombre. Para el caso del area de estudio estd asociado a la
depositacion ante la construccion de terraplenes originado por los trabajos de
excavacion de un tinel ejecutados por la empresa SN POWER CHEVES, (figura 9).

Figura 9. Vista del fondo del valle del Rio Checras, en la cual se puede distinguir hasta 3
depositos cuaternarios. Los depositos fluviales (Q-fl) conformados por gravas y arenas mal
seleccionadas en una matriz areno-limosa; por encima, los depdsitos aluviales (Q-al) semi-
consolidados resultado de la acumulacién de material transportado por el rio y depdsitos
antropégenos (Q-an), originado por la accién del hombre en la construccién de terraplenes.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

El analisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa; ya que actia como factor condicionante y dinamico
en la generacion de movimientos en masa.

En el anexo 1 — mapa 02, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacién del modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucién (USGS). De acuerdo
a este mapa, el sector Retamayoc de la Comunidad Campesina San Francisco de
Huacho, se localizan en laderas de montafias cuyos rangos de pendientes van desde
fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°). Este rango de pendientes es el resultado de
una intensa erosion y desgaste de la superficie terrestre, cuyas caracteristicas
principales se describen en el cuadro 4:

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES
Pendiente Rango Descripcion
Llano Son terrenos llanos cubiertos por depdsitos cuaternarios que
0°-1° (0.04%) se distribuyen principalmente a lo largo de terrazas aluviales.
Inclinacion | Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen a lo
1°a 5° suave largo de planicies y terrazas aluviales. En este rango se ubica
principalmente al fondo del valle del rio Checras.
(1.07%)
Moderado | Terrenos con moderada pendiente, se ubican principalmente al
5°a 15° (10.82%) pie de las laderas de montafias sedimentarias, quebradas y
fondo de valles.
Fuerte Pendientes que se distribuyen indistintamente en las laderas
15°a 25° (29.47%) de las montafias; a su vez, estas inclinaciones condicionan la
erosion de laderas en las vertientes o piedemontes.
Muy Ocupan areas muy grandes. Se encuentran en laderas de
25°a 45° Fuerte montafias y margenes del rio Checras. En este rango de
(54.81%) pendiente, generalmente se registran procesos de derrumbes
: y deslizamientos.
45 Muy Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo de laderas.
escarpado
(3.79%)

4.2. Unidades geomorfologicas

La morfologia actual esta relacionada con la erosion generada por la Ultima etapa del
levantamiento de los Andes, asi como a procesos hidrometeoroldgicos relacionadas a
abundantes precipitaciones pluviales (erosién fluvial y pluvial) y la ocurrencia de
movimientos en masa antiguos y recientes (deslizamientos, flujos y derrumbes),
producto de la intensa actividad geodindmica de la zona.
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Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el &rea de estudio (anexo 1
— mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la erosion,
denudacion y sedimentacion, (Vilchez, et al., 2019).

En la zona evaluada y alrededores se han diferenciado las siguientes geoformas:

A) Unidad de montafias

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel base local; diferenciandose
las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los procesos
gue han originado su forma actual, (Villota, 2005).

4.2.1. Subunidad de montafias en rocas sedimentarias (RM-rs):

Corresponde a las cadenas montafiosas donde los procesos denudativos (fluvio-
erosionales) afectaron rocas sedimentarias de la Formacién Chicama. Las montafias
cubren gran parte de la zona de estudio, cuyas laderas de pendientes fuerte a muy
fuerte varian de 15° a 45°. En la parte alta son disectados por una red de drenaje
dendritica, resaltando principalmente la quebrada Cancha. El sector Retamayoc, se
encuentra rodeado por estos lineamientos montafiosos (Figura 10).

Sus relieves se encuentran asociadas a procesos dominantes de erosion de laderas,
deslizamientos, derrumbes y flujos.

W - SE

'—0 Retamayoc

Figura 10. Vista de la subunidad de montafias modeladas en rocas sedimentarias (RM-rs),
cuyas laderas presentan pendientes de fuerte a muy fuerte (15°-45°) y disectada por la
quebrada Cancha.

B) Unidad de Piedemonte

Corresponde a la acumulacién de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arena, limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas
montafiosas; estos depoésitos ocupan grandes extensiones. Se identifico las
siguientes subunidades:

15
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4.2.2. Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Son depdésitos inconsolidados, localizados al pie de laderas de montafias
sedimentarias, resultantes de la acumulacién de material de origen coluvial y deluvial.
Los principales agentes formadores de esta subunidad son los procesos de erosion
de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento, agua de escorrentia superficial y son
altamente susceptibles a sufrir procesos geodindmicos como derrumbes y
deslizamientos.

Compuestos principalmente por fragmentos liticos de limoarcillitas y areniscas con
diametros que varian de 0.045 m a 0.07 m, angulosos a subangulosos envueltos en
una matriz de limos y arcillas. Estas geoformas se encuentran ampliamente
desarrolladas en las laderas de ambas margenes del rio Checras, con pendientes
predominantes de muy fuerte a muy escarpado (25°- >45°) y faciles de remover.

4.2.3. Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Zonas de acumulaciones en ladera originadas por procesos de movimientos en masa
antiguos. Generalmente su composicion litologica es homogénea; con materiales
inconsolidados a ligeramente consolidados, de corto a mediano recorrido. Su
morfologia es usualmente convexa y su disposicion es semicircular a elongada en
relacién con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa, (figura 11).

Estas geoformas se observaron cémo cuerpos de deslizamientos antiguos
depositadas en las laderas superiores del valle del rio Checras, donde las pendientes
van de fuerte a muy fuerte (15°-45°).

SE E ~ — K .
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Figura 11. Vista de las subunidades de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd) ubicado
frente al sector de Retamayoc y la subunidad coluvio-deluvial (V-cd) ubicado al pie de ladera
de montafas sedimentarias.
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4.2.4. Subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-at)

Corresponden a planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas,
posicionadas al pie de los sistemas montafiosos, formado por la acumulacion de
sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, de caracter
excepcional, asi como lluvias ocasionales muy excepcionales que se presentan en
el area de estudio, (figura 12).

Esta unidad es susceptible a remociéon por flujo de detritos (huaicos) ubicado
principalmente en la desembocadura de la quebrada Cancha. Se distinguen grandes
blogues de roca de hasta 1 m de didmetro producto del acarreo proveniente de los
flujos. Actualmente son ocupadas por terrenos de cultivo.

Figura 12. Vista panoramica de la subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-at) formado por
la acumulacién de material proluvial relacionado a flujos de detritos (huaicos). Es evidente
gue la geoforma de cono de deyeccion que presenta la quebrada Cancha ha represado en
algin tiempo atras al rio Checras.

C) Unidad de Planicie
Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya que provienen de la
denudacion de antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de

anteriores cordilleras, determinado por una accién prolongada de los procesos
denudacionales.
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4.2.5. Subunidad Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno alargado a ligeramente inclinado (1° a 5°), con altura
relativamente marcada. Se encuentran encima del cauce del rio Checras. Su
composicion litolégica es resultado de la acumulacién de fragmentos de roca de
diferente granulometria (bolos, cantos, gravas con matriz de arenas y limos). Sobre
estos terrenos se desarrollan extensas zonas de cultivo. Esta sujeta a erosion fluvial,
(figura 13).

4.2.6. Subunidad Terraza fluvial (T-al)

Depositos dejados por las corrientes actuales de los rios cuando disminuyen la
pendiente y la capacidad de carga de sedimentos. Litolégicamente est4 compuesto
por fragmentos rocosos heterogéneos (bolos, cantos gravas, arenas, etc.) que son
transportados por la corriente del rio Checras a grandes distancias, se depositan
formando terrazas bajas, también conformando la llanura de inundacion o el lecho
de los rios.

L 7]

Figura 13. Vista del valle del rio Checras, donde se puede distinguir las subunidades de terrazas
fluvial y aluvial con pendientes ligeramente inclinado (1° a 5°) y sobre la cual se desarrolla
actividad agricola. A sus flancos se puede apreciar laderas de fuerte pendiente con depositos
coluvio-deluviales producto de movimientos de ladera.

D) Geoformas particulares

4.2.7. Deposito antropico (Dan)

Estas geoformas, son el resultado de un conjunto de procesos generados por el
hombre, mediante procesos de trasformacién industrial (construcciones civiles).
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el sector Retamayoc y alrededores
corresponden a los subtipos agrupados en la clase de movimientos en masa (anexo 1 —
mapa 4).

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa

Los depdsitos de movimientos en masa evidencian la geodinamica de la zona en el
pasado y estan claramente diferenciables en el area de estudio.

Para Luque & Nufiez (2013) el &rea presenta grandes depdsitos de movimientos en masa
antiguos-prehistéricos (deslizamientos y flujos) en ambas margenes del rio Checras.
Ademads, los autores reconocen cicatrices de escarpas de deslizamientos antiguos y
zonas de arranque asociados a depésitos de caidas de rocas y derrumbes.

En este sentido, la caracterizacion de estos eventos, se realizo en base a la informacion
obtenida durante los trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de movimientos
en masa a través del cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la observacion
y descripcion morfométrica in situ; de igual modo se tom6 datos GPS, fotografias a nivel
de terreno y levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual se obtuvo un modelo
digital de terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.20 y 0.10 cm/pixel
respectivamente, complementada con el analisis de imagenes satelitales.

Ademas de ello, la zona es considerada de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (Luque et al., 2020).

4.2.Deslizamiento, derrumbe-flujo en el sector de Retamayoc

De acuerdo con versiones de los pobladores, el 13 de diciembre del 2019, se inicié un
movimiento en masa (deslizamiento, derrumbe-flujo) en el sector denominado
Retamayoc, ubicado a 3.9 km al noroeste de la Comunidad Campesina San Francisco
de Huacho y a 1.3 km al este de la hidroeléctrica de Statkraft.

El evento generé la destruccion de tres tramos de trocha carrozables las cuales pasaban
por el cuerpo del deslizamiento, destruy6 cultivos de paltas, duraznos, damasco y
terrenos de alfalfa. Asi mismo afecto tuberias de riego y podria afectar a nuevos tramos
de carretera aperturados después del evento.

4.2.1. Caracteristicas visuales del evento

Las caracteristicas de avance sugieren que se trata, en un inicio, de un deslizamiento de
tipo rotacional, caracterizada por un escarpe principal de forma muy irregular y continua
y el cual se comporta como un derrumbe-flujo al pie del deslizamiento.

El deslizamiento presenta dos escarpas sucesivas; el primero y principal (E1), se
muestra de forma irregular y continua con una longitud de escarpa de 1.6 km y saltos
verticales que varian de 6 a 10 m. La escarpa secundaria (E2) es de forma irregular y
discontinua con una longitud de 0.9 km y saltos verticales que varian entre 7y 12 m.,
(figuras 14 y 15).
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y/'Trocha carrozable

Figura 14. Vista de escarpes sucesivas E1 (principal) y E2 (secundaria) de forma muy irregular
y continua, con longitud de escarpa de 1.6 km y 0.9 km.

Figura 15. Vista en la cual se observa los saltos verticales tanto de las escarpas principal y
secundaria del deslizamiento ocurrido el 13 de diciembre del 2019, en el sector Retamayoc.
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La masa deslizada (con direccién preferente al suroeste), empieza desde los 2670
m. con un ancho promedio de 390 m y una longitud de aproximadamente 500 m; se
moviliza en una ladera de pendiente variable de 15° a 35°, (figura 16). El movimiento
involucra un desplazamiento vertical de 80 m de suelos de tipo graba arcillo-limoso,
producto de la meteorizacibn de rocas sedimentarias (Formacién Chicama —
miembro Churin) removidos por el deslizamiento.

La superficie de falla es rotacional y la velocidad de movimiento es lento. La
distribucion o actividad es retrogresivo, cuyas grietas trasversales presentan
longitudes que varian entre 5 a 100 m; aperturas que en algunos casos alcanza hasta
los 22 cm y profundidades visibles que varian entre los 0.7 a 1.5 m. Ademas, se
puede distinguir grietas longitudinales con aperturas de 0.05 a 0.08 m, con direccion
al rio Checras.

La evidencia mas clara del movimiento, son los vestigios de trocha carrozable
observados en el cuerpo del deslizamiento, los cuales registran desplazamientos de
hasta 134m hacia el suroeste y asentamientos que varian entre 8 a 10 m, (figura 17).

Segun version del alcalde del Centro Poblado San Francisco de Huacho, estas
trochas datan de 10 a 12 afios de antigliedad, las cuales fueron construidas por la
misma comunidad para ser utilizadas como vias rapidas entre Churin y el Centro
Poblado de Huacho.

Al realizar una comparacién multitemporal de tres imagenes satelitales (febrero y
junio del 2019, mayo 2021) y el ortomosaico actual obtenido mediante sobrevuelos
de dron (febrero 2022), se puede distinguir que el area es afectada por constantes
cortes de talud, con las siguientes caracteristicas:

o Entre febrero y junio del 2019, se puede distingue un nuevo tramo de carretera
de 425 m lineales.

o Para junio del 2019 y mayo del 2021 (después del evento) se vuelve aperturar
un nuevo tramo de carretera de 820 m lineales.

o Por ultimo, entre mayo del 2021 y febrero del 2022 se puede apreciar un nuevo
tramo aperturado de 483 m lineales en el mismo cuerpo del deslizamiento.

De este Ultimo analisis, se puede contabilizar que el evento del 13 de diciembre del
2019 destruyo un total de 1.79 km lineales de trocha carrozable, (figura 18).

Asi mismo, hacia la corona del deslizamiento se puede visualizar grietas de traccion,
en direccion paralela a la escarpa principal, con saltos verticales entre 0.60 a 1.10 m,
cubiertos por la vegetacion (figura 19).

Todos estos rasgos observados en campo son indicativos que la masa deslizada
sigue moviéndose hacia el valle del rio Chacras como un movimiento activo y latente,
con actividad progresiva hacia el noreste. Si bien es cierto el movimiento es de
velocidad lenta, pero las lluvias intensas y/o prolongadas; asi como la infiltracion de
las aguas puede acelerar el proceso.
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Figura 16. Caracteristicas visuales y dimensiones del proceso de deslizamiento que afectd
el sector Retamayoc de la Comunidad Campesina San Francisco de Huacho.

Figura 17. Vestigios de la trocha carrozable (flechas blancas) evidenciados en el cuerpo del
deslizamiento. A. Presenta la destruccion de 215 m lineales de trocha carrozable. B. Muestra
la destruccion de 135 m lineas de trocha.
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Figura 18. Vista de 4 imagenes multitemporales antes del evento (febrero y junio del 2019) y
postevento (mayo 2021 y febrero 2022), en la cual se observa la destruccién de 3 tramos de
trocha carrozable (1.79 km) y la construccion de nuevos tramos de carretera en el cuerpo del
deslizamiento activo.
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Figura 19. Vista de grietas de traccion paralelas a la corona del deslizamiento, con saltos
verticales de 0.90 m a 1.1 m, que evidencian el avance retrogresivo del deslizamiento.

Al pie del deslizamiento, como consecuencia del cambio litolégico (areniscas
cuarzosas de la Formacién Chicama — miembro Cabracancha), el cambio brusco de
pendiente (que pasa de pendiente fuerte (15°-25°) a pendiente muy escarpada (>45°)
y el agua que se filtr6 de la parte superior del area inestable (evidenciado por dos
filtraciones de agua) se generd un proceso de movimiento en masa complejo
denominado como derrumbe-flujo.

El derrumbe nace sobre los 2565 m. con una longitud y una altura de arranque de
540 m y 478 m respectivamente (figura 20). El tipo de rotura es planar y la forma de
arranque es irregular y discontinua. La disposicion del depoésito se da en forma de
canchales con la direccion de movimiento de suroeste, hacia el rio Checras.

Por otro lado, el flujo de tierra empieza sobre los 2460 m, y en mayor porcentaje
desde los 2364 m, debido a dos surgencias de agua (SA), (cuadro 5, figura 21)
evidentemente controlados por el fracturamiento de la roca y cambio litol6gico
(cobertura de depdsitos superficiales), saturado eventualmente por aguas
provenientes del riego de cultivos de las partes mas altas.

Cuadro 5. Ocurrencias de surgencias de agua registradas en campo.

COORDENADAS UTM :
N° Ocurrencias
Norte Este Cota
SA1l 8799516 295005 2205 Surgencia de agua

SA2 8799502 295049 2225 Surgencia de agua
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Figura 20. Caracteristicas visuales y dimensiones del proceso de derrumbe que afecté
el sector Retamayoc de la Comunidad Campesina San Francisco de Huacho.

Figura 21. Caracteristicas visuales del flujo, condicionado por dos surgencias de agua
evidentemente controlados por el fracturamiento de la roca y cambio litoldgico. Las
caracteristicas mas resaltes del depdsito son: Forma de cono/abanico, abarca un area
de 0.035 km? y una altura de 356 m, compuesto principalmente de material fino (>50%),
homogéneo y la afectacion de 0.58 ha de cultivo.

25



RINGEMMET Informe Técnico N° A7249

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Sin embargo, las surgencias de agua también podrian estan condicionadas por
tuberias de irrigacion que pasan por debajo de la trocha por encima de la corona del
deslizamiento, (fotografia 1).

Fotografia 1. Tuberias de irrigacién que pasan por encima de la corona del deslizamiento.

Por dltimo, es importante destacar que, después del evento del 2019, se esta
volviendo a desarrollando la actividad agricola en la zona, esto evidenciado por las
plantaciones de palta que se disponen en el cuerpo del deslizamiento, y la instalacion
de tuberias para el riego de estas, (fotografia 2).

otografia 2: Se observa el desarrollo de la actividad agrl'col después del evento del 13 de
diciembre del 2019.
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Figura 22. Cartografiado de procesos geoldgicos del sector de Retamayoc, Comunidad Campesina de Huacho.
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4.2.2. Anélisis longitudinal del deslizamiento

Con el MDT (Modelo Digital del Terreno) de resoluciéon 0.20 m/px, obtenido mediante
levantamiento fotogrameétrico aéreo con drone, en el sector Retamayoc, se ha realizado
dos perfil transversales (figura 23), sobre el cual se realiza un andlisis del relieve del
terreno antiguo (2019) con el relieve post evento (2022), destacado las siguientes
caracteristicas:

O

En el perfil A-A” muestra el proceso del movimiento en masa que se inicia en el
escarpe principal del deslizamiento a los 2750 m. hasta los 2670 m., seguido por
una zona de acumulacion hasta la base del evento, donde inicia el derrumbe a
los 2565 m, condicionado principalmente por el cambio litolégico y de pendiente.

En el perfil B-B” muestra el proceso del movimiento en masa que se inicia en el
escarpe principal del deslizamiento a los 2650 m. hasta los 2560 m., seguido por
una zona de acumulacién hasta la base del evento, donde inicia el derrumbe a
los 2545 m.

A diferencia del primer perfil, se observa que a los 2460 m. se inicia un proceso
de flujo que se hace mas evidente a los 2364 m s.n.m. Como evidencia de ello se
observé dos surgencias de agua infiltradas de la parte superior del area inestable.
De manera que el efecto del agua infiltrada se combin6 desfavorablemente con
las propiedades fisico mecénicas de los materiales cuaternarios (de naturaleza
poco consolidado) y la pendiente de la ladera que en este caso se encuentra de
muy fuerte (25° a 45°) a muy escarpada (>45°).

Las evidencias de grietas de traccion encima de la corona del deslizamiento son

indicativos que el proceso de movimiento en masa aun se encuentra activo y
latente, con actividad progresiva hacia el noreste.
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4.2.3. Factores condicionantes

Factor litolégico-estructural

- Substrato rocoso compuesto de limoarcillitas esquistosas, intercaladas en
estratos delgados de areniscas, muy fracturadas y altamente meteorizadas, lo
gue permite mayor infiltracién y retencién de agua de lluvia al terreno, originando
inestabilidad en las laderas.

- Suelos inconsolidados (depésitos coluvio-deluviales), desarrolladas en las
laderas de ambas margenes del rio Checras, compuestos principalmente por
fragmentos liticos de limoarcillitas y areniscas con diametros que varian de 0.045
a 0.07 m, angulosos a subangulosos envueltos en una matriz de limos y arcillas,
producto de la meteorizacion de rocas sedimentarias y removidos por el
deslizamiento, derrumbe-flujo.

Factor geomorfolégico

- Presencia de montafias modeladas en rocas sedimentarias, cuyas laderas
presentan pendientes fuertes (15°-25°) a muy fuertes (25°-45°); lo que permite
gue el material suelto disponible se erosione y se remueva facilmente pendiente
abajo por efecto de la gravedad y accién de las aguas de escorrentia.

4.2.4. Factores detonantes o desencadenantes

-  PRECIPITACIONES: Intensas precipitaciones pluviales y/o excepcionales,
principalmente entre los meses de diciembre a abril, que en el periodo 2017-
2021 fue de un maximo 39.2 mm

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

4.2.5. Factores antrépicos

- Cortes de talud para la apertura de nuevas trochas carrozables.

- Mal sistema de riego en la zona inestable que saturan los suelos.

4.2.6. Dafos por peligros geol6gicos

- Destruy6 tres tramos de la trocha carrozable con un total de 1.79 km lineales;
asi mismo, podria afectar nuevos trazos construidos después del evento del 13
de diciembre del 2019.

- Destruy6 02 viviendas (ubicadas en el cuerpo del deslizamiento).

- Destruy6 cultivos de frutales (palta, durazno, damasco, asi como terrenos de
alfalfa), en un aproximado de 21 ha.

- Afect6 tuberia de riego (500 m aproximadamente).
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CONCLUSIONES

El deslizamiento ocurrié el 13 de diciembre del 2019 en el sector Retamayoc de la
Comunidad Campesina San Francisco de Huacho, es de tipo rotacional, con 2
escarpes sucesivas de 1.6 km y 0.9 km, desplazamientos verticales entre 6 m a 12
m y desplazamiento horizontal de hasta 134 m hacia el suroeste.

Al pie del deslizamiento, como consecuencia del cambio litol6gico y el cambio brusco
de pendiente, se generd un derrumbe-flujo condicionado por el agua que se filtré de
la parte superior del area inestable.

La ocurrencia de grietas de traccion en direccion paralela a la escarpa principal, con
desniveles de terreno que varian entre 0.60 a 1.10 m; asi como, las surgencias de
agua identificados en el cuerpo del derrumbe-flujo, son indicativos que la masa sigue
moviéndose hacia el valle del rio Checras como un movimiento activo y latente, con
actividad progresiva hacia el noreste.

El deslizamiento generé la destruccién de tres tramos de trocha carrozables las
cuales pasaban por el cuerpo del deslizamiento, asi como cultivos de paltas,
duraznos, damasco Yy terrenos de alfalfa. Asi mismo afect6 tuberias de riego y podria
afectar a los nuevos tramos de carretera aperturados después del evento.

La ocurrencia de peligros geolégicos por movimientos en masa en la zona evaluada
esta condicionada por los siguientes factores:

- Substrato rocoso compuesto de limoarcillitas esquistosas, intercaladas con
areniscas, muy fracturadas y altamente meteorizadas, que permiten mayor
infiltracién y retencion de agua de lluvia al terreno, originando inestabilidad en
las laderas.

- Presencia de suelos inconsolidados (depésitos coluvio-deluviales), adosados a
las laderas de las montafias.

- Laderas con pendientes fuertes (15°-25°) a muy fuertes (25°-45°).

- Accion de las aguas de escorrentia que saturan el terreno.

- Cortes de talud para aperturar nuevos trazos de carreteras.

El factor desencadenante para la ocurrencia de movimientos en masa en el sector
Retamayoc, se atribuye a las lluvias intensas y/o excepcionales registradas en los
meses de diciembre a abril con umbrales de 39.2 mm por dia y la actividad sismica.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, el sector, es
considerado como zona critica y de peligro Muy Alto a la ocurrencia de
deslizamientos, derrumbes y flujos, que pueden ser desencadenados en temporada
de lluvias intensas.
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6. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

" / . Y

Restringir el transito vehicular y peatonal en la zona del deslizamiento,
sefalizando con letreros preventivos.

Prohibir la construccion de carreteras, caminos de herradura, viviendas u otra
actividad antropica dentro y en los alrededores del cuerpo del deslizamiento.
Para las vias actuales que se encuentran en el cuerpo del deslizamiento se debe
cambiar el trazo.

Las autoridades competentes deben promover la construccion de zanjas de
coronacion por encima del escarpe principal, con el fin de que no continte el
desplazamiento de masa. Ver anexo 2: Medidas de mitigacion para
deslizamientos y derrumbes.

Cambiar el tipo de cultivos en parte del deslizamiento y alrededores, que no
requieran riego, para evitar la saturacion del suelo. Tienen que ser coordinados
con el Ministerio de Agricultura.

Los canales de riego deben de ser permeabilizados y canalizados hacia el rio
Checras. Para lo cual deben usar tuberias de PVC o mangueras.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para monitorear el
deslizamiento del sector de Retamayoc. Dicha implementacion debe tener en
cuenta la instalacion de puntos de control geodésico, con el objetivo de tener
avisos oportunos ante la ocurrencia de nuevos movimientos en masa como
deslizamientos y derrumbes, estos trabajos deben de ser realizados por
especialistas.

Realizar charlas de sensibilizacién y concientizacién del peligro y riesgo al que
se encuentran expuestos la Comunidad Campesina San Francisco de Huacho y
alrededores.

Las medidas correctivas deben implementarse, con la finalidad de reducir los
efectos del deslizamiento.

P

Ing. NORMA LUZ SOSA SENTICALA

Especialista en Peligros
INGEMMET reoon de Gedlogia Anbewd y Ui Geokipian
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ANEXO 1: MAPAS
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A. Medidas de mitigacién para deslizamientos y derrumbes.

1) Uso de vegetacioén

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el estado
del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificacion de los efectos de
estabilizacion de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacién universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la
vegetacion, para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (J.
Suarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fendmenos del efecto de la vegetacion
sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacién en
el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se sugiere analizar los
siguientes:

- Volumen y densidad de follaje, tamafio, &ngulo de inclinacién y aspereza de las hojas,
altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura
vegetal, tipo, forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento y resistencia del
sistema de raices.

- El tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un parametro
importante para su estabilidad. La vegetacién cumple dos funciones principales: En
primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da
consistencia por el entramado mecanico de sus raices.

- Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas
subterrdneas y actla posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que
requiere para Vvivir.

Otras medidas son:
2) Construir zanjas de coronacién

Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud, son utilizadas para interceptar y
conducir adecuadamente las aguas de 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; 0 en una nueva
superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la
falla de la corona del talud o escarpe (figura 24).

Se debe tener en cuenta el mantenimiento periédico que debe efectuarse en las zanjas
de coronacion, a fin de evitar problemas que pueden incidir en la estabilidad del talud.
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Grietas de traccion

Zanja de drenaje

Figura 24. Canales de coronacion.
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