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RESUMEN

El presente informe técnico, es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizado en la comunidad campesina de Vichaycocha, ubicado en la
margen izquierda del rio Chancay, ladera oeste del cerro Purun Marca, en la jurisdiccion del
distrito de Pacaraos y Cruz de Andamarca, provincia de Huaral, departamento de Lima. Con
este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus
funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos para los tres
niveles de gobierno (local, provincial y nacional).

La comunidad campesina de Vichaycocha presenta antecedentes de derrumbes. El Gltimo
recientemente registrado el 06 de abril del 2022, en la margen derecha de la quebrada Cocha,
ladera oeste del cerro Purun Marca, lo que motivd la solicitud y elaboracion del presente
informe técnico.

Litolégicamente, en los alrededores de Vichaycocha afloran calizas, en el cerro Purun Marca,
que segun el mapa geolégico a escala 1:50 000, elaborado por De La Cruz & Jaimes (2003),
corresponden al Grupo Goyllarisquizga y las Formaciones Pariatambo, Pariahuanca y Chulec.
Localmente, estas rocas presentan mediano a alto fracturamiento y en algunos afloramientos
mas bajos se les encuentra fragmentados y con grados de meteorizacion moderado. El
fracturamiento tiene un control estructural por el sinclinal tumbado hacia el noroeste, cuyo eje
pasa por los 4000 m s.n.m. del cerro Purun Marca, con una direccion de NW-SE. Ademas, en
la ladera del cerro Purun Marca, se observan depdésitos coluvio-deluviales y proluviales,
conformados por fragmentos de rocas, gravas y gravillas con didmetros de 5 cm hasta 2 m,
englobados en una matriz limo-arcillosa y limo arenosa suelta y susceptible a procesos de
erosion.

La comunidad campesina de Vichaycocha se asienta sobre vertientes de tipo aluvio-torrencial,
con depositos de deslizamiento y vertiente coluvio-deluvial, adosados a la ladera del cerro
Purun Marca. Estas Ultimas presentan rangos de pendiente “muy escarpada” (>45°), y es
donde se registr6 el derrumbe del 2022. Por su naturaleza esta ladera es altamente
susceptible a la ocurrencia de nuevos derrumbes y/o deslizamientos que afectaria seriamente
a la comunidad campesina.

Los factores que condicionaron el derrumbe fueron la litologia de la ladera (calizas muy
fracturadas), cubiertas por depésitos coluvio-deluviales con matriz mayoritariamente limosa
que, al perder su resistencia al corte por la saturacion del terreno, cayeron induciendo la
ocurrencia del derrumbe.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas en la comunidad campesina
de Vichaycocha, se le considera de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de movimientos en
masa, que pueden ser desencadenados por precipitaciones ordinarias, prolongados y/o
extraordinarias, asi como por movimientos sismicos.

El sector Carampoy (area propuesta por las autoridades locales, para la reubicacion de
Vichaycocha), se encuentra en un valle tipo “V”, con evidencias de geodinamica activa
especialmente derrumbes. Por ello se le considera “No apto” para la reubicacion del centro
poblado.

Se recomienda buscar nuevos lugares para la reubicacion de la comunidad campesina;
Ademas, de empezar planes de reforestacion de la ladera oeste del cerro, con la finalidad de
estabilizar la ladera y prevenir deslizamientos que puedan represar el rio Chancay, trayendo
repercusiones a poblados aguas abajo.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién 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 diagnéstico del peligro
geoldgico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el oficio N° 067-2022-MDP/A de la Municipalidad provincial de Huaral, donde
solicita la inspeccion de peligros geolégicos en la quebrada Cocha de la comunidad
campesina de Vichaycocha, distrito de Pacaraos, provincia de Huaral, departamento de Lima;
la Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designa a los
Ingenieros Gonzalo Luna Guillén, Griselda Luque Puma y Guisela Choquenaira Garate,
realizar la evaluacion de peligros geolégicos, desarrollados el 17 de agosto de 2022, para lo
cual se conté con la participacion de autoridades de la Municipalidad distrital de Pacaraos.

La evaluacion técnica, se realizd con 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 con dron, asi como la cartografia
geoldgica y geodinamica, con lo que finalmente se realizé la redaccion del informe técnico.

Este informe, se pone a consideracion de la Municipalidad provincial de Huaral y entidades
encargadas de la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan resultados de la
evaluacion y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo, 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) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que puedan afectar a la
comunidad campesina de Vichaycocha.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geolégicos en el sector de inspeccion.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geologicos por
movimientos en masa identificados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en los alrededores del sector
de evaluacion se tienen:

A) En la Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Canta,
hoja 26 j-I (De La Cruz & Jaimes 2003), menciona que en la zona se encuentran
afloramientos del Grupo Goyllarisquizga y las formaciones Pariahuanca, Chulec y
Pariatambo, conformado principalmente por la intercalacion de calizas y lutitas, que
conforman los flancos de un sinclinal tumbado.

B) En el Boletin N°12, Serie C, Ingemmet, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Estudio
Geodinamico de la Cuenca del Rio Chancay - Huaral” (Davila & Celi 1994), se describe
el tramo de Bafios de Collpa y Vichaycocha (km 88.4-94.3) y el tramo de Vichaycocha
— Desvié Antajirca, donde la litologia predominante son calizas, lutitas y cuarcitas,
donde las fuertes pendientes de las laderas, sumados al grado de fracturamiento y
meteorizacion de las rocas favorecieron la ocurrencia de derrumbes.
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C)

D)

Informe técnico — Primer Reporte — Ingemmet — Zonas Criticas Por Peligros
Geoldgicos en la Region Lima (Lugue y Rosado 2014), este informe menciona que el
sector de Pacaraos (Santa Cruz de Andamarca) es un area sujeta a caida de rocas,
donde se pueden evidenciar deslizamientos antiguos en ambas margenes del rio
Chancay (el pueblo de Pacaraos se encuentra en un deslizamiento antiguo), con la
posibilidad de reactivarse, recomendando el desquinche de bloques sueltos y
estabilizar el angulo del talud, reforestacion e instalacion de drenes.

En el Boletin N°76, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la Regién Lima” (Luque et al., 2020), se describe la ocurrencia de un deslizamiento
en la comunidad de Vichaycocha el 14 de marzo de 2001, este deslizamiento y
posterior huaico afecté directamente 02 viviendas y dejé 8 familias damnificadas.
Ademas, el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en este sector cataloga
a Vichaycocha dentro de un area de MUY ALTA susceptibilidad a movimientos en
masa (figura 1)

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la region Lima
Fuente: Luque et al., 2020. (Escala 1:500 000)
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1.3.Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

La comunidad campesina de Vichaycocha, geogréficamente, se sitla en la ladera oeste del
cerro Purun Marca, margen izquierda del rio Chancay.

Politicamente, se emplaza entre los distritos de Santa Cruz de Andamarca y Pacaraos,
provincia de Huaral, departamento de Lima. Cuenta con las siguientes coordenadas (cuadro
1, graficadas en la figura 2:

Cuadro 1. Coordenadas del area de la comunidad campesina de Vichaycocha.

Ne UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 322186.95 m E 8766545.68 m S -11.153621° -76.628316°
2 323898.39 m E 8766584.47 m S -11.153355° -76.612646°
3 323905.77 m E 8768279.47m S -11.138032° -76.612494°
4 322183.03m E 8768294.17m S -11.137814° -76.628264°
COORDENADA CENTRAL
cc | 322898.02mE | 8767868.34mS | -11.141699° | -76.621740°
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Figura 2. Mapa de ubicacién politica del area de inspeccién, referente a la quebrada Cocha de la comunidad campesina de Vichaycocha
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1.3.2. Poblacion

En cuanto a la poblacion del distrito de Pacaraos, segun el sistema de Informacién geogréafica
del Instituto Nacional de estadistica e Informatica (INEI, 2017), existen 333 viviendas y el total
de habitantes asciende a 968 personas (varones, mujeres y nifos), ver figura 3 y 4.

En campo se pudo evidenciar que dichas viviendas en Vichaycocha estan construidas en su
mayoria de material rastico (adobes), ademas cuenta con una Institucién educativa N° 20420-
Ramon Castilla, ubicada en la margen derecha del rio Chancay (Figura 3).

San Miguel
de Vichaycocha

Institucion educativa 20420

Figura 3. Area urbana de la comunidad campesina de Vichaycocha e |.E 20420

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la ciudad de Lima, mediante vias asfaltadas,
trochas carrozables y caminos vecinales, siguiendo la ruta y accesos del cuadro 2 y figura 5.

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona de evaluacion

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Lima — Huaral Via asfaltada 80 km 1 h50 min
Huaral - Pacaraos Via asfaltada 91.4 km 2 h 18 min
Via
Pacaraos - Vichaycocha asfaltada/Trocha 8.7 km 23 min
carrozable
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Figura 4. Consulta de informacion censal 2017 del centro poblado de Vichaycocha.
Fuente: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/

1.3.1. Clima

El departamento de Lima presenta climas variados a consecuencia de su heterogeneidad
fisiogréfica. Las precipitaciones también muestran una marcada diferencia en funcion de la

vertiente en la que se registran las mediciones; el promedio general de precipitaciones en la
zona suroeste de la region, en la vertiente occidental se encuentra por debajo de los 300 mm

al afo; mientras que, en la vertiente oriental andina, en la zona noreste, el promedio de
precipitacion es de 600 mm al afio (Luque et al.,2019).

En cuanto a la cantidad de lluvia y temperatura local, segun fuente de datos meteorol6gicos y
prondstico del tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de
estaciones meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combindndolos con datos rasters y de
satélite), la precipitacion acumulada registrada en el Gltimo periodo 2018-2022, fue de 245 mm

en el mes de marzo. Mientras que las temperaturas oscilaron en rangos de 2°y 26°C. Ademas,
el sector de Vichaycocha presenta deficiente cobertura vegetal (figura 6, 7 y 8).
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Figura 5. Acceso a la comunidad campesina de Vichaycocha.
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desde el 2018 hasta el 2022.

Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143
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Figura 6. Temperaturas minimas y maximas en el sector de Vichaycocha registradas satelitalmente
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Figura 7. Precipitaciones diarias segln registros satelitales awhere, en el sector de Vichaycocha
desde el 2018 hasta el 2022.
Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143
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Figura 8. Registro NDVI en el sector de Vichaycocha.
Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacién y
caracterizacion de peligros geologicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como
base el libro: “Movimientos en masa en la region andina: una guia para la evaluacion de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
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Comunidades Andinas (2007), donde particip6 la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Activo:

Aluvial:

Arcilla;

Buzamiento:

Caida:

Caida de rocas:

Caliza:

Carcava:

Coluvio-deluvial:

Derrumbe:

Deslizamiento:

13

Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de
manera continua o intermitente.

Génesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la
accion de las corrientes naturales de agua.

Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras
(0,002 mm) que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos
arcillosos se caracterizan por presentar cohesion y plasticidad. En este
tipo de suelos es muy importante el efecto del agua sobre su
comportamiento.

Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con
respecto a la horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire,
golpeando, rebotando o rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas
de rocas, suelos y derrumbes.

Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o
rodando.

La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por
carbonato de calcio, en general calcita, aunque frecuentemente
presenta trazas de magnesita y otros carbonatos
https://stonecenter.cl/que-es-una-caliza/ .

Tipo de erosiébn concentrada en surcos que se forma por el
escurrimiento de las aguas sobre la superficie de las laderas.

Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte),
los cuales se encuentran interestratificados y por lo general no es
posible diferenciarlos.

son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad,
gue involucra desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros.
se presentan en laderas de montafias de fuerte pendiente y paredes
verticales a subverticales en acantilados de valles encafionados.
También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en
laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos
fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en
depdsitos poco consolidados.

Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie
de falla (Cruden y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla
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se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u ondulada) y
rotacionales (superficie de falla curva y concava).

Deluvial: Terreno constituido por enormes depdsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Factor condicionante;:

Factor detonante:

Formacion geoldgica:

Fractura:

Meteorizacion:

Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituye el evento detonante del movimiento.

Accién o evento natural o antropico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar,
por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de
una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes
(composicién y estructura) que las diferencian de las
adyacentes.

Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion
por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos
gue se separan. Los rangos de fracturamiento rocoso,
dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy
fracturada y fragmentada.

Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La
meteorizacion puede ser fisica, quimica y biolégica. Los suelos
residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes. Los rangos de metearizacion se clasifican en: roca
fresca, ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada,
altamente meteorizada, completamente meteorizada y suelo
residual.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la

Susceptibilidad:

14

muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que
dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y
de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales.

La susceptibilidad est& definida como la propensién que tiene
una determinada zona a ser afectada por un determinado
proceso geolégico, expresado en grados cualitativos y relativos.
Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los
procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del
terreno, la resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo,
el drenaje superficial y subterrdneo, y el tipo de cobertura del
terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son
la sismicidad y la precipitacion pluvial.
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Talud:

Zonacritica:
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Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar
una ladera, o al construir obras como por ejemplo un terraplén.

Zona o0 éarea con peligros potenciales de acuerdo con la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que
muestran una recurrencia, en algunos casos, entre periddica y
excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia de
lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas
dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o
locales sobre prevencion y atencion de desastres.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico, se desarrolld en base a la memoria descriptiva de la revision y
actualizacién del cuadrangulo de Canta, hoja 23 — j, cuadrante |, de la serie A: “Carta
Geoldgica Nacional”, elaborado a escala 1:50 000 (De La Cruz & Jaimes 2003),
complementandose con observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréficas

De manera general el area de estudio se encuentra sobre rocas de origen sedimentario del
Mesozoico, cretacico inferior, del Grupo Goyllarisquizga y las Formaciones Pariahuanca,
Chulec y Pariatambo, todas ellas cubiertas por depdsitos cuaternarios.

A continuacién, se describe brevemente la composicion y caracteristicas litol6gicas de los
depdsitos y formaciones identificadas en los trabajos de campo (Anexo 1-mapa 1)

3.1.1. Grupo Goyllarisquizga

El Grupo Goyllarisquizga agrupa diferentes formaciones de origen sedimentario orientadas de
NW-SE, fuertemente plegadas y falladas (figura 12), en el area de inspeccién se reconocieron
las siguientes formaciones:

Formacion Chima (Ki-chi)

Litol6gicamente, estd compuesta por estratos gruesos de cuarciarenitas blanquecinas de
grano medio, donde se observan estructuras sedimentarias con laminaciones oblicuas. Estas
rocas estan fuertemente recristalizadas con granos deformados con poca matriz silicea. (De
La Cruz & Jaimes 2003).

Localmente, afloran a la altura de la comunidad campesina de Vichaycocha, en ambas
margenes del rio Chancay, por encima de la zona de derrumbe. Segun la interpretacion del
mapa geoldgico del cuadrangulo de Canta, esta Formacién hacia el SE conforma el flanco
derecho de un sinclinal tumbado; y hacia el NW, se encuentra limitado por una falla de rumbo
dextral (figura 9). Los afloramientos se encuentran fracturados produciendo caidas de rocas
gue conforman depdsitos coluviales y coluvio-deluviales.

Vichaycocha

Zonadel

- g - P Co Purun Marca
vt e e
SN e e

e

Ki-chi

o
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Formacion Santa (Ki-sa), Carhuaz (Ki-ca), Farrat (Ki-f)

Estas Formaciones, al igual que la Formacion Chimu forma parte del flanco derecho del
sinclinal tumbado cartografiado en el mapa de Canta (Figura 10).

Litologicamente, estan conformados por la alternancia de cuarciarenitas blanquecinas con
estratificacion oblicua (Formacion Santa), estratos de lutitas color gris, marrén rojizo,
areniscas muy finas (Formacién Carhuaz) y estratos de areniscas cuarzosas con
megaestructuras de laminaciones oblicuas, canales de conglomerados con clastos de cuarzos
mayores a 1 cm de didmetro. (De La Cruz & Jaimes 2003).

Vichaycochal = . —

L C° Purun Marca

g ¥ o©
Figura 10. Afloramientos de las formaciones Santa, Carhuaz y Chim, en la margen izquierda del rio
Chancay.

3.1.2. Formacién Pariahuanca

Litol6gicamente, esta constituido por una secuencia de calizas en capas medianas grises, en
superficie presenta una coloracion gris amarillenta ferruginosa en estratos delgados, estos
afloramientos presentan relativa resistencia a la erosion, siendo los mas resistentes con
respecto a la Formacién suprayacente (De La Cruz & Jaimes 2003).

Esta Formacion aflora en ambas margenes del rio Chancay, especialmente en la carretera de
acceso a la comunidad campesina de Vichaycocha, asi como en la parte alta y baja del sector
de inspeccion (figuras 11, 12 y 13) formando parte de ambos flancos del sinclinal tumbado.
Geotécnicamente, presenta un grado de fracturamiento medio (F3), con espaciamientos entre
10y 30 cm (Grado de meteorizacion de rocas ISRM,1981). Ver cuadro 3.
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Fotografia 1. Afloramientos fracturados del Grupo Goyllarisquizga, formando conos coluviales, aguas
arriba del sector de Vichaycocha.

Vichaycocha

C° Purun Marca

£
=
&

Ki-chu
Ki-pt
Ki-chu
Ki-ph

Figura 11. Afloramientos de las formaciones Pariahuanca, Chulec y Pariatambo.
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NW SE

Fm. Carhuaz Fm. Santa Fm. Chimu
Poblado de VICHAYCOCHA Eivi Eaivat

Fm. Pariahuanca

Deposito Fm, Chulec

Rio Chancay coluvio-deluvial

Fm. Pariatambo

Fm. Chimu

Fm. Pariahuanca

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Figura 12. Interpretacion de un pliegue sinclinal tumbado, representado en el mapa del cuadrangulo de Canta, hoja 23-j, cuadrante |.
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Vichaycocha

Figura 13. Afloramientos de calizas de la Formacion Pariahuanca, aflorantes en la margen izquierda

del rio Chancay, carretera de acceso a Vichaycocha.

Cuadro 3. Clasificacion de fracturamiento de los afloramientos de la Formacién Pariahuanca (Grado
de fracturamiento de rocas ISRM,1981)

INTENSIDAD DE FRACTURAMIENTO
NOMBRE |  SEPARACION DESCRIPCION Clasificacion
F1 >3m. Maciza Fracturas espaciadas entre si (mas de 3)
F2 3-1m. Poco Fracturada Fracturadas espaciadas a veces no distinguibles
F3 1.0-0.3m. edianamente Fracturadd Espaciamiento regular entre fracturas X
F4 0.30-0.05m. MuyFracturada  Fracturas muy proximas entre si. Se separan en bloques tabulares
F5 <0.05m. Fragmentada La roca se muestra astillosa y se separan lajas con facilidad
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3.1.3. Formacioén Chulec
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Litologicamente, estd constituida por intercalacion de margas gris oscuras y calizas en
estratos medianos grises, en superficie presentan una coloracién algo amarillenta. EIl grosor
de esta Formacion es aproximadamente de 180 m (De La Cruz & Jaimes 2003).

Segun el mapa del cuadrangulo de Canta esta es la principal Formacion aflorante en el sector
de Vichaycocha (figura 14). Localmente, se observan en la ladera oeste cerro Purun Marca
(margen izquierda del rio Chancay) calizas medianamente a muy fracturadas (separacion
entre fracturas de 5 y 30 cm), con niveles moderados de meteorizacion (figura 14),
intercalados con niveles de calizas fragmentadas y un nivel alto de meteorizacion (fotografia
2). Ver cuadro 4.

La ubicacién de estas calizas en referencia al area de inspeccion se detalla en la figura 16.

Afleramie

AfleramientesidellalEormacioniPariahtianecal

Figura 14. Principales Formaciones aflorantes alrededor de la comunidad campesina de
Vichaycocha.

Cuadro 4. Clasificacion de fracturamiento de los afloramientos de la Fm. Chulec (Grado de

fracturamiento

de rocas ISRM,1981)

INTENSIDAD DE FRACTURAMIENTO

NOMBRE SEPARACION DESCRIPCION Clasificacién
F1 >3m. Maciza Fracturas espaciadas entre si (mas de 3)
F2 3-1m. Poco Fracturada Fracturadas espaciadas a veces no distinguibles
F3 1.0-0.3m. Medianamente Fracturads Espaciamiento regular entre fracturas X
F4 0.30-0.05m. Muy Fracturada Fracturas muy proximas entre si. Se separan en bloques tabulareg X
F5 <0.05m. Fragmentada La roca se muestra astillosa y se separan lajas con facilidad X
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Figura 15. Calizas de la Formacion Chulec, con fracturamiento moderado a alto, aflorando en la
ladera oeste del cerro Purun Marca, sobre la comunidad campesina de Vichaycocha.

-

s

Fotografia 2. Calizas de la Formacion Chulec fragmentadas, aflorando en la ladera oeste del cerro
Purun Marca, sobre la comunidad campesina de Vichaycocha.
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Figura 16. Muestra: A) Calizas fragmentadas y B) calizas medlana a altamente fracturadas ambas de la Fm. Chulec
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3.1.4. Formacioén Pariatambo.

Su litologia esta conformada por calizas negras y calizas nodulares de gris oscuras o negras,
presentando un olor fétido. (De La Cruz & Jaimes 2003).

Esta Formacién es la edad mas reciente y conforma el nucleo del sinclinal tumbado, sus
afloramientos se observan en la parte alta del cerro Purun Marca, sobre la comunidad
campesina de Vichaycocha. La vertiente coluvio-deluvial adosada a la ladera oeste del cerro,
esta conformado por bloques caidos de esta formacién con didmetros entre 0.3y 2 m.

3.1.5. Depdsito coluvio-deluvial (Qh-cd)

Estos depdsitos estan constituidos por la intercalacion de depésitos de origen coluvial (caidas
de rocas, derrumbes y deslizamientos) y deluvial (procesos de erosién con bajo transporte),
que se encuentran entreverados haciendo dificil separar uno del otro, estos se presentan
adosados a la ladera oeste del cerro Purun Marca, cubriendo el substrato rocoso (Fm. Chulec),
y sobre parte de estos se asienta la comunidad campesina de Vichaycocha. Dentro de los
depdsitos coluvio-deluviales se observan bloques de calizas de hasta 2 m de didmetro, gravas
y gravillas envueltos en una matriz limo arcillosa poco consolidada (figura 17).

3.1.6. Depdsito coluvial (Qh-co)
Los depositos coluviales, se sitian sobre la vertiente coluvio deluvial, provienen

principalmente de caida de rocas y derrumbes de las Formaciones plegadas que conforman
el cerro Purun Marca, los bloques caidos varian de 10 cm hasta 2.5 m (figura 17).

o3k & : s N ) §

1 4

-~

Figura 17. Depositos cuaternarios en el sector de Vichycocha, obsérvese como los depésito coluvio-
deluviales (Qh-cd), cubren rocas parcialmente aflorantes de la Fm. Chulec; también se observan
bloques de roca (Depdésitos coluviales) sobre los depdsitos coluvio-deluviales (Qh-cd).
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3.1.7. Depasito proluvial (Qh-pl)

Conforman conos y abanicos de diferentes dimensiones en funcién a su dinamica y capacidad
de transporte de rios o quebradas. Se confunden con las terrazas aluviales o se interdigitan
con estas. A diferencia de los aluviales los depdsitos son mal clasificados; presentan
fragmentos rocosos heterométricos (cantos, bolos, bloques, etc.), con relleno fino arenoso-
arcilloso, depositado en el fondo de valles tributarios y conos deyectivos en la confluencia con
el rio. Puede presentar cierta estratificacién, que representa la ocurrencia de varios flujos de
detritos a través del tiempo, los materiales que conforman estas capas pueden ser gruesos y
finos, dependiendo de la intensidad de la precipitacion pluvial que los origind y la disposicién
de material suelto en la cuenca donde se originan (Vilchez et al.,2020).

En este caso la quebrada Cocha y otras adyacentes han formado vertientes aluvio-

torrenciales con fragmentos de roca de calizas, con didmetros entre 0.5 cm a 20 cm (fotografia

3), envueltos en una matriz areno-limosa suelta.

Estos se observan entreverados con depésitos coluvio-deluviales y en ambas margenes de la
uebrada

Fotografla 3. Dep03|tos proluwales en la margen de la quebrada Cochas

3.1.8. Deposito aluvial (Qh-al)

Los depoésitos aluviales conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes al
valle del rio Chancay. Estan compuestos por una mezcla heterogénea de bolones, gravas y
arenas redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas; tienen regular a buena seleccion,
presentandose estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial (Qh-fl), es
sobre estos que se asientan parte de la comunidad campesina de Vichaycocha,
especificamente la institucién educativa Ramon castilla (Figura 18) en la margen derecha del
rio.
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Figura 18. Obsérvense depdsitos aluviales (Qh-al), enla margeh derecha del rio Chancay, asi como

depdsitos coluvio deluviales (Qh-cd) adosados a las laderas de las montafas y depdsitos
fluviales en el cauce del rio.
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Figura 19. Principales depdsitos cuaternarios en el sector de inspeccion. A) Depdsitos coluvio-deluviales (estos produjeron el derrumbe suscitado en el
2022). B) Depdsitos proluviales en las margenes de la quebrada Cochas. C) Depdsitos coluvio-deluviales, con mayor contenido de finos (limos y
arcillas) que cubre la ladera.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es uno de los principales factores dindmicos y particularmente de los
movimientos en masa (formadores de las geoformas de caracter depositacional o
agradacional), ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); por lo cual es un parametro que actia como factor condicionante
y dinamico en la generacion de movimientos en masa.

En el area de inspeccion se han identificado los 6 rangos de pendientes descritos en el cuadro
5y figura 20y 21, asi como en los mapas 2 y 3 del anexo 1.

En general en el area evaluada se presentan pendientes escarpadas, en las laderas de ambas
margenes del rio Chancay, en menor proporcion se observan paredes verticalizadas de
pendientes muy escarpadas correspondientes a escarpas antiguas de deslizamientos y zonas
de arranque de derrumbes.

Adosado a las laderas de montafias se presentan vertientes coluvio-deluviales de pendientes
moderadas a fuertes (caso de la ubicacion de Vichaycocha).

En las margenes del rio chancay se observan terrazas aluviales de pendientes llanas a
suaves.
Cuadro 5. Rangos de pendiente identificados en el area de inspeccion.

RANGO | DESCRIPCION SECTOR UNIDAD
GEOMORFOLOGICA
0°-1° Terreno Llano Se diferencian pequefios sectores con Terraza Aluvial.

esta pendiente (< 1 km?),
esporadicamente en los depésitos
fluviales y aluviales adyacentes al cauce
del rio Chancay.

1°-5° Terreno Se presenta en las terrazas aluviales y | Terraza aluvial/ Cauce
inclinado con tramos del cauce del rio Chancay, del rio / terrenos
pendiente suave | también en terrenos antropogenizadas, antropogenizadas.
modificados para la construccién de
viviendas.
Pendiente Se presentan en el cuerpo de un Vertiente de
moderada deslizamiento antiguo sobre el cual se | deslizamiento/ vertiente
asienta la comunidad campesina de coluvio deluvial.

Vichaycocha, y en las vertientes coluvio-
deluviales bajas en ambas margenes del

rio Chancay

Pendiente fuerte | Se presenta en las vertientes coluvio | Cima del cerro Purun
deluviales (sectores donde ocurrieron Marca y vertientes
derrumbes antiguos) y en la cima del | coluvio-deluviales con
cerro Purun Marca evidencias de

derrumbes antiguos
Pendiente muy | Se presenta en las laderas del cerro | Laderas del cerro Purun

fuerte o Purun Marca, esta pendiente prevalece Marca
escarpada en el drea de estudio,
Terreno muy En las laderas del cerro Purun Marca, | Laderas del cerro Purun
escarpado sectores de afloramientos rocosos y Marca.
zonas de escarpes de deslizamientos y
derrumbes.
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Derrumbe en el 2022

Vichaycocha Cerro Purun Marca

Figura 20. Representacion de las pendientes en el area de estudio.

4.2.Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas, se consideraron criterios de control
como: la homogeneidad litoldgica y caracterizacion conceptual; en base a aspectos del relieve
en relacion con la erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

La comunidad campesina de Vichaycocha se encuentra en la margen izquierda de un valle
en “V” (figura 22), con laderas de pendiente escarpada con un fondo estrecho, donde existe
la posibilidad de que algunos movimientos en masa hayan generado importantes cierres del
valle; sin embargo, las evidencias de estos cierres, aguas arriba y aguas abajo de la zona de
embalse, aun pueden identificarse. Es el caso del sector Vichaycocha en el valle Chancay-
Huaral (km 90+500) y en el km 101+400 (Zavala et al, 2016)

Dentro de las unidades geomorfolégicas aqui se tienen (figura 21):

29



R IﬁGE"MM ET Informe Técnico N° A7303

INSTITUTO GEQLOGICO, MINERO Y METALURGICO
4.2.1. Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodindmicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectonica, estos
procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y
bajo condiciones climéticas cambiantes (Villota, 2005).

Afloramientos roecosos con

pendientes muy escarpadas (>45°) Terraza aluvial / pendiente llana (1°)
Montana estructural

Depésitos en el cauce/ pendiente llana (1°)

Vertiente de deslizamiento y coluvio-deluvial
pendientes de 15° (moderada)

Nllzgg’igﬁteesg: g:}iral Terrenos antropogenizados para cultivo y

construccion de viviendas

Figura 21. Principales unidades geomorfoldgicas y sus pendientes en los alrededores de la comunidad
campesina de Vichaycocha, Vista desde aguas arriba.

Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RME-rs): Esta subunidad esta conformada
por secuencias sedimentarias representadas por calizas y areniscas del Grupo
Goyllarisquizga y las formaciones Pariahuanca y Chulec que conforman un sinclinal tumbado
(ver capitulo de geologia), las laderas de esta montafia presentan mayoritariamente
pendientes escarpadas (25°-45°) disectadas por torrenteras y quebradas, como es el caso de
la quebrada Cocha.

4.2.1. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfol6gicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento y por agentes moéviles como el agua de
escorrentia, los glaciares, etc., los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la
tierra, mediante el depdsito de materiales sélidos resultantes de la denudacién de terrenos
mas elevados (Luque et al.,2020).
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Vertiente o piedemonte proluvial (V-pl): Esta subunidad esta formada por la acumulacién
de materiales de arrastre desde la quebrada Cocha, se puede observar que eventos de
erosion relacionados a activaciones de la quebrada han formado un abanico proluvial que ha
cubierto parte de la ladera del cerro Purun Marca, estos depdsitos se encuentran entreverados
con materiales detriticos de la vertiente de deslizamiento y coluvio/deluviales. Su existencia
es indicativo de eventos de flujos de detritos (huaicos) ocurridos en el pasado que pueden
volver a suceder,

Vertiente o piedemonte coluvial (V-co): Unidad formada por la acumulacién de material
detritico heterogéneo, anguloso a sub anguloso, originado por la caida de rocas. Estos se
presentan de manera constante en la ruta de acceso a la comunidad campesina de
Vichaycocha formando talus de detritos (de caliza y cuarciarenitas) y acumulacion de bloques
de roca por caida.

Vertiente de deslizamiento (V-dd): Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas
por procesos de movimientos en masa prehistéricos, antiguos y recientes, que pueden ser del
tipo deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos complejos.
Generalmente su composicion litolégica es homogénea, con materiales inconsolidados a
ligeramente consolidados de corto a mediano recorrido relacionados a las laderas superiores
de los valles. Su morfologia es usualmente convexa y con disposicion semicircular a elongada
en relacion con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.

Esta es la principal unidad geomorfoldgica identificada en el area de inspeccioén, corresponde
al depdésito detritico de un deslizamiento antiguo en la ladera oeste del cerro Purun Marca
(margen izquierda del rio Chancay), sobre el cual se asienta parte de la poblacién de la
comunidad campesina de Vichaycocha. Esta vertiente de deslizamiento tiene pendientes
moderadas a escarpadas. Por su naturaleza es susceptible a presentar reactivaciones.

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Es la unidad formada por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial. Se encuentra interestratificada y no es
posible separarla como unidades individuales. Estos se encuentran acumulados al pie de
laderas de montafias o acantilados de valles.

En el area de inspeccion estos depdésitos cubren las laderas de las montafias (afloramientos
de calizas de la Formacién Chulec), con pendientes escarpadas de aproximadamente 30°.
estan conformados por bloques de calizas, cuarzoarenitas y areniscas englobadas en una
matriz limo arenosa, que presenta evidencias de movimiento e inestabilidad (acordonamientos
a favor de la pendiente) producto de la saturacion del terreno que induce el estado plastico de
la matriz, que acaba perdiendo cohesion y resistencia y desplazandose ladera debajo de
manera paulatina. Es sobre parte de esta vertiente que se suscit6 el derrumbe del 2022.

Terraza aluvial (T-al): Se presenta en ambas margenes del rio Chancay. Estd compuesta por
fragmentos rocosos heterogéneos (cantos, gravas, arenas, etc.), transportados por la
corriente del rio a grandes distancias. Configuran planicies de pendientes suaves y
moderadas (1°- 15°).
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Figura 22. Forma del Valle del rio Chancay a la altura de la comunidad campesina de Vichaycocha.

Vertiente con depdito de deslizamiento (V-dd) . : ) .
Vertiente Proluvial /Abanico proluvial (V-pl)

Terreaza Aluvial (T-al)

Figura 23. Principales subunidades agradacionales sobre las que se asentaron las viviendas de la
comunidad Campesina de Vichaycocha.
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Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Montana Estructural en Roca Sedimentaria (RME-rs)

Vertiente Coluvio-deluyial (V-cd)
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Terraza Aluvial (T-al)

Derrumbe en el 2022, que afecté viviendas de la comunidad campesina de Vichaycocha
Rio Chancay
Rio Chicrin

A Cerro Purun Marca

s Comunidad campesina de Vichaycocha

Figura 24. Principales subunidades geomorfologica en el area de inspeccion



x INGE“MMET Informe Técnico N° A7303

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. PELIGROS GEOLOGICOS

La comunidad Campesina de Vichaycocha presenta desde el 2001 antecedente de ocurrencia
de movimientos en masa como deslizamientos - flujo de detritos, (anexo 1 — mapa 4). y
recientemente un derrumbe el 06 de abril del 2022, en la margen derecha de la quebrada
Cocha, ladera oeste del cerro Purun Marca, asi como en la zona Carampoy (propuesta para
reubicacion)

5.1.Peligros por movimientos en masa

5.1.1. Derrumbe en la margen derecha de la quebrada Cocha, ladera oeste del cerro
Purun Marca.

Este derrumbe, segln la version de los pobladores, se suscitd el 06 de abril del 2022, en la
margen derecha de la quebrada Cocha, ladera oeste del cerro Purun Marca.

Cabe resaltar que la ladera oeste del cerro Purun Marca, esta conformado por afloramientos
rocosos fracturados cubiertos por material suelto a semisuelto, de agregados poco
cementados de particulas sélidas, constituido de fragmentos rocosos de calizas, areniscas y
cuarciarenitas producto de procesos de meteorizacion de los afloramientos rocosos (fotografia
4 y figura 25); que aunados a la pendiente escarpada (35°), favorecieron la ocurrencia del
derrumbe cuyas caracteristicas son:

Altura del derrumbe: 75 m.

Ancho promedio:16 m.

Longitud de la zona de arranque:35 m.

Longitud horizontal de alcance:143 m.

Area de la zona de desprendimiento: 1727 m?.

Area estimada de la zona de deposito: 1616 m? (considerando la longitud més lejana
alcanzada por un bloque de roca).

Fotografia 4. Muestra rea de arr
comunidad campesina de Vichaycocha.
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Figura 25. Esquema de materiales que conforman la ladera oeste del cerro Purun Marca, Lugar donde
se suscit6 el derrumbe del 2022.

La pendiente, fracturacion de los afloramientos, cubiertos por materiales detriticos poco
consolidados y saturacién de los terrenos por aguas de lluvia e infiltracién de pozos de agua
(bebederos de animales) ubicados en la parte superior de Vichaycocha, disminuyeron la
resistencia al corte de la ladera, generando un derrumbe que provocé la caida del material
detritico y sus bloques (de didmetros entre 0.5 a 1m), asi como el desprendimiento de
fragmentos de roca fracturada de los afloramientos con diametros superiores a 1 m (figura 25
y 26).
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Viviendas afectadas

i B

Figura 27. Vista del derrumbe del 2022, desdla parte superior, obsérvese las 02 principales
viviendas afectadas.
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Los bloques de roca destruyeron 02 muros posteriores de 03 viviendas con rocas de didametros entre 1
y 2.3 m. (figura 28 y 29), el mapa de la figura 30 muestra el alcance de los bloques y el depdsito general
del derrumbe acontecido en abril del 2022.

115 M
b 4;“{?”

¥

3

W g’

23 m

Figura 28. Dimensién de bloques de roca caliza que afectaron 01 viviendas (la mas préxima a la zona
de desprendimiento)
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Figura 29. dimension de bloques de roca que afectaron 01 viviendas (la mas préxima a la zona de
desprendimiento)

Figura 30. Cartografiado del derrumbe (color rojo) del 2022 y el alcance los bloques caidos en la
comunidad Campesina de Vichaycocha (color naranja).
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5.1.2. Deslizamientos, flujos y otros peligros geolégicos antiguos

Parte de las viviendas de Vichaycocha se asentaron sobre depoésitos de deslizamientos
antiguos (vertiente con depositos de deslizamientos) provenientes de la ladera oeste del cerro
Purun Marca, estas masas de material detritico y rocas se desplazaron en direccion SE-NW,
con coronas circulares de aproximadamente 1 km de longitud y escarpes de 200 m de altura,
en la cota 4500 m s.n.m. El depésito alcanzé 876 m longitudinales hasta el rio Chancay
(pudiendo haberlo represado en la antigtiedad). Ver figura 31 A.

Satelitalmente se distingue un segundo evento o reactivacion (también antiguo) del
deslizamiento principal, con una corona circular de 600 m de longitud, que se ubica en la cota
4000 m s.n m, el depésito de esta Ultima reactivacion alcanzo longitudes de 600 m y 400 m
de ancho (figura 31 B).

Por otro lado, el socavamiento del rio Chancay, ha producido derrumbes en ambas margenes
(figura 31 C).

Posteriormente, se formaron depdsitos proluviales provenientes de la quebrada Cocha,
formando un abanico, donde se asentd otra parte de las viviendas de la comunidad campesina
de Vichaycocha.

Finalmente se presenta la formacion de céarcavas, debajo de la corona principal de
deslizamiento antiguo (4500 m s.n.m.) y flujo de detritos (huaicos) en el 2001, ademas de
derrumbes en la margen derecha de la quebrada Cocha (2022) (figuras 31 D y E).

Por la naturaleza del depdsito coluvio deluvial ubicado en la margen izquierda del rio Chancay
(donde se suscitd el derrumbe del 2022), se estima que este es altamente susceptible a la
ocurrencia de nuevos derrumbes y/o deslizamientos que afectarian seriamente a la
comunidad campesina de Vichaycocha (figura 32).

Figura 31. Evolucién de ocurrencia de Movimientos en masa en la ladera oeste del cerro Purun
Marca.
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Flgura 32. Vertlente coluwo deluwal adosada a la ladera oeste deI cerro Purun Marca, susceptlble a
la ocurrencia de nuevos derrumbes y/o deslizamientos.
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5.1.3. Flujo de detritos

Los flujos de detritos descendientes desde la quebrada Cocha se caracterizarian por ser muy
rapidos a extremadamente rapidos no plasticos (indice de plasticidad menor al 5 %), que
transcurririan principalmente confinados a lo largo de su cauce con pendiente pronunciada.

Se inician como uno o varios deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por
inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes, en este caso la zona
de mayor saturacion corresponderia a la zona de pozas de agua y pastoreo de animales
ubicadas encima de la zona de arranque del flujo de 2001 (figura 36).

En la parte baja del canal se aprecian evidencias del flujo de distritos del 2001, donde se
observan bloques heterométricos de roca caliza envueltos en una matriz areno-limosa (figura
34), en ambas margenes de la quebrada.

La poblacion con la finalidad de mitigar los dafios a las viviendas ubicadas directamente
debajo de la quebrada optd por construir un muro y desviar el cauce hacia el SW, sin embargo,
la altura de este muro podria ser facilmente sobrepasada por flujos de velocidad y alturas
mayores, siguiendo el recorrido de su cauce natural, afectando a su paso gran cantidad de
viviendas de Vichaycocha.

Figura 33. Material proluvial proveniente de la quebrada Cochas, registrado por el ultimo huaico
ocurrido el 2001.
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FLUJO DE DETRITOS 2001

FLUJO DE DETRITOS ANTIGUO

Figura 34. Evidencias de flujo de detritos (poligono morado) que formé el abanico proluvial donde se
asentaron parte de las viviendas de Vichaycocha, el Poligono rosado representa el huaico ocurrido el
2001 y las lineas entrecortadas rosada su posible desplazamiento (vista frontal).

Figura 35. Evidencias de flujo de detritos (poligono morado) que formo el abanico aluvial donde se
asentaron parte de las viviendas de Vichaycocha, el Poligono rosado represente el huaico ocurrido el
2001 y las lineas entrecortadas rosada su posible desplazamiento (vista lateral).
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Zona de pastoreo y bebedero de animales (alta saturacion del terreno

Figura 36. Movimientos en masa en ladera oeste del cerro Purun Marca, comunidad campesina de Vichaycocha, su leyenda se describe en el cuadro 6.

43



SECTOR ENERGIA Y MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N° A7303

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Cuadro 6. Movimientos en masa identificados en la ladera oeste del cerro Purun Marca sector de la
comunidad campesina Vichaycocha ilustrado en la figura 36.

SUBTIPO | ACTIVIDAD | ESTADO | AFECTACION DESCRIPCION
Deslizamiento Antiguo 1 Inactivo El material detritico que compone,
Rotacional Latente el cuerpo del deslizamiento esta
Antiguo 2 Inactivo poco consolidado a suelto, vy
Latente removido, con la posibilidad de

sufrir reactivaciones (nuevos
deslizamientos), desencadenados
por movimientos sismicos Yy/o
precipitaciones

Este derrumbe suscitado en abril

del 2022 afect6 02 viviendas
ubicadas en la parte baja de
Vichaycocha, cuya zona de
arrangue corresponde a una
vertiente coluvio-deluvial de
pendientes muy escarpadas.

Este derrumbe se presenta en la

carretera de acceso a
Vichaycocha, ocurrido sobre parte
del material detritico de
deslizamientos antiguos y
afloramientos rocosos de la
Formacion Chulec.

Este flujo se registr6 en el 2001,
segun la version de los pobladores
y el boletin de peligros geoldgicos

en la region Lima, afectd 02
viviendas y 08 familias.
Sefiales de actividad temporal de la

quebrada Cochas que llegaron a

formar un abanico proluvial, sobre
el cual se asienta parte de la
comunidad campesina de

Vichaycocha, estos eventos se

pueden repetir provocando grandes
afectaciones a la poblacion.

Caidas - Reciente
Derrumbes 2022

Antiguo Inactivo
Latente

Flujo de Reciente Inactivo
detritos 2021 Latente

Comunidad campesina de Vichaycocha/
Carretera de acceso a Vichaycocha

Flujo de Antiguo
detritos

5.2.Factores condicionantes

Factor Litol6gico

e Calizas y areniscas plegadas, y con fracturamiento moderados a altos y en ocasiones
fragmentados, por la presencia de un sinclinal tumbado, lo que favorece el
desprendimiento y caida por gravedad.

e Presencia de depdsitos coluvio deluviales, con fragmentos rocosos de hasta 2 m de
diametro, suspendidos en la matriz limo-arenosa poco consolidada, altamente
susceptible a generar nuevos derrumbes.

Factor Geomorfol6gico

¢ Configuracién de vertientes coluvio-deluvial y abanico proluvial, rodeado de montafas
en rocas estructurales con pendientes escarpadas y muy escarpadas, lo que favorece
su desprendimiento y caidas.

Factor Hidrogeologico
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o Las rocas calcareas (calizas) mayoritariamente que conforman la ladera oeste del
cerro Purun Marca, pueden ser considerados como acuiferos en roca sedimentaria por
la presencia de porosidades primarias y secundarias (pliegues y fallamientos),
evidencia de ello es el puquial de Cocha, ubicado en la coordenada: UTM, WGS 84,
18s, X:323025.063 m; Y:8767857 m, esto puede saturar el terreno aumentando la
presion intersticial de poros y posteriores movimientos en masa.

Factor Antrépico
e Desarrollo de actividades de ganaderia y pastoreo encima del centro poblado,
coordenadas UTM, WGS 84, 18 s: X 323444.64 m E; Y 8768152.43 m S, sobre la cual
existen pozas de agua y bebederos que saturan constantemente el terreno aguas
debajo de la ladera.

5.3.Factores desencadenantes

Precipitaciones pluviales ordinarias y/o extraordinarias, segun el registro de precipitaciones
satelitales Awere, que alcanzan méximos diarios de 39.2 mm en épocas de lluvias.

5.4. Evaluacion de Carampoy (zona propuesta para reubicacion de Vichaycocha)

La Municipalidad de Pacaraos y autoridades locales proponen el sector Carampoy para la
reubicacion de la comunidad campesina de Vichaycocha (figura 37), el cual presenta
caracteristicas y condiciones de alta geodindmica, por lo siguiente:

e Presencia de morrenas poco consolidas con evidencias de desprendimientos en la
margen izquierda del rio Chancay; y cicatrices de avalanchas de roca y detritos

e Laderas escarpadas con presencia de rocas fracturadas que caen sobre un valle
tipo “V” estrecho.

e Vertientes coluvio-deluviales, compuestos por material detritico suelto, susceptible
a generar derrumbe y deslizamiento en ambas margenes del rio.
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oordenada media del rea propuesta para reubicacion——
porla municipalidad de Pacaraos

<
|
|

Sector/de/Carampoy

L - e ., < Avalanchas de
: rocasy detritos

Comunidad campesina de Vichaycocha

Zonas de alta

susceptibilidad a Zonas de alta

1:18,000 caidas (derrumbe susceptibilidad a
0 335 670 340 caidas (derrumbes)
323000

Depdsitos morrenicos inconsolidados

Figura 37. Vista 3D del sector Camporay.
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6. CONCLUSIONES

1.

El sector de Carampoy, se considera como un terreno NO APTO, para su
consideracion como zona urbanizable y la reubicacién de la comunidad campesina
de Vichaycocha.

El derrumbe en la margen derecha de la quebrada Cocha, ocurrido el 06 de abril
del 2022 presenta las siguientes caracteristicas: altura de 75 m, ancho promedio
de 16 m, con una longitud horizontal de alcance de 16 m, que afecté por lo menos
05 viviendas, dejando 02 inhabitables.

Litolégicamente, Vichaycocha se ubica sobre un substrato rocoso del Cretacico
conformado por calizas del Grupo Goyllarisquizga, Chulec, Pariahuanca y
Pariatambo, conformando un sinclinal tumbado, lo que condiciona los niveles de
fracturamiento medio, alto y fragmentado de los afloramientos rocosos. Estos se
encuentran cubiertos por depositos coluviales, coluvio-deluviales y proluviales
poco consolidados, sobre los que se asentaron las viviendas de la comunidad
campesina de Vichaycocha. Por otro lado, las laderas de la margen izquierda del
rio Chancay engloba bloques de roca de hasta 2 m de didmetros en una matriz
limo-arcillosa, de facil erosion, susceptible a generar nuevos derrumbes.

Geomorfolégicamente, Vichaycocha se encuentra en un valle estrecho tipo “V”,
donde las laderas presentan pendientes de hasta 35°. En el fondo de valle se
pueden observar terrazas aluviales y abanicos proluviales donde se asienta parte
de Vichaycocha, ademas del cuerpo de un deslizamiento (vertiente con depdésito
de deslizamiento) donde se asienta otra parte de la poblacién. Esta vertiente de
deslizamiento es susceptible a sufrir reactivaciones.

Vichaycocha puede ser afectado por flujo de detritos descendientes de la quebrada
Cocha, evidencia de ello es el abanico proluvial formado en la desembocadura del
rio Chancay, y el huaico ocurrido en el 2001. Ademas, se observa alto contenido
de material detritico en el cauce y laderas del cerro Purun Marca que por
precipitaciones prolongadas y/o intensas desencadenarian flujo de detritos.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas en los

alrededores de la comunidad de Vichaycocha se le considera de Peligro Muy Alto
a la ocurrencia de movimientos en masa.
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7. RECOMENDACIONES

1.

En primera instancia reubicar las viviendas afectadas directamente por la caida de
blogues acontecido en abril del 2022.

Buscar nuevos sitios para el reasentamiento de la comunidad campesina de
Vichaycocha, la cual se encuentra expuesta a derrumbes, reactivacion de
deslizamientos y flujo de detritos (huaicos), a la brevedad posible con la finalidad de
salvaguardar a la poblacion, debido a que se desestima el sector de Carampoy.

Implementar planes de forestacion en la vertiente coluvio-deluvial (para ello se deben
usar vegetacion nativa).

Realizar un control constante y exhaustivo de la ladera oeste del cerro Purun Marca,
con la finalidad de identificar a tiempo la formaciébn de grietas o escarpes,
predecesores a la ocurrencia de deslizamientos y/o derrumbes.

Evitar la saturacion de los suelos, prohibiendo cualquier actividad agricola y/o similar
en los terrenos de Vichaycocha, de igual manera se debe restringir el vertimiento de
aguas de uso doméstico, siendo necesario la construccion de sistemas de desagle
adecuados, hasta la reubicaciéon de la comunidad campesina.

Implementar sistemas de drenajes impermeabilizados que recolecten las aguas de
lluvias en la vertiente coluvio- deluvial y de deslizamiento, para evitar la infiltracion de
aguas al suelo (que incrementan las presiones intersticiales), estas pueden derivar las
aguas a la quebrada Cocha (que también debera necesariamente ser
impermeabilizada y ensanchada) para finalmente ser enviadas al rio Chancay.

Realizar estudios de evaluacién de riesgos (EVAR) por parte de las autoridades
locales, a fin de evaluar los elementos expuestos en la comunidad campesina de
Vichaycocha.

Nota: Todas las medidas estructurales deben ser disefiadas y supervisadas por
especialistas teniendo en cuenta estudios geotécnicos, hidroldgicos, hidrogeolégicos
y de factibilidad que determinen las medidas exactas y ubicacion final de los mismos.
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