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OPINION TECNICA

INSPECCION TECNICA DEL ESTADO ACTUAL DEL DERRUMBE EN EL CERRO
SHALLAPA
(Distrito de Chavin de Huantar, provincia de Huari, departamento Ancash)

1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico, desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Asistencia Técnica
en la evaluacién de peligros geoldgicos a nivel nacional, de esta manera, contribuye
con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico.

En atencién al Oficio N° 290-2024-MDChH/A, el alcalde de la Municipalidad Distrital de
Chavin de Huantar, solicita una Opinion técnica sobre el estado actual del derrumbe
del cerro Shallapa. Asi mismo, con Oficio N°1989-2023-2024-GBU/CR, el Congresista
de la Republica Guido Bellido Ugarte, solicita informacion sobre el nuevo estado
situacional del cerro Shallapa, luego del derrumbe producido el 30 de junio del 2022.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Guisela Choquenaira, Fabrizio Delgado y Edu Taipe realizar dicha
inspeccion técnica, llevada a cabo el dia 10 de junio del 2024. La evaluacion técnica
se basa en la recopilacion y analisis de informacién y los datos obtenidos durante la
inspeccion de campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres, levantamiento
fotogramétrico con dron, cartografiado geol6gico y geodinamico), con lo que finalmente
se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideraciéon de la Municipalidad Distrital de Chavin de
Huéantar y entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastres donde se
proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para la mitigacion y
reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

2. UBICACION

El cerro Cruz de Shallapa se encuentra en la margen izquierda de los rios Mosnha y
Huachecsa, a 9.5 km al suroeste de San Marcos. Politicamente, pertenece al distrito de
Chavin de Huantar, provincia de Huari, departamento de Ancash (figura 1); en las
siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18 s) (tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area evaluada

\F UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 260500 8939450 -9.587360° -77.182109°

2 261050 8939450 -9.587392° -77.177101°

3 261050 8938900 -9.592363° -77.177132°

4 260500 8938900 -9.592331° -77.182141°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 260775 | 8939253 | -9.589147° | -77.179616°
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area evaluada.

2.1. Accesibilidad

Se accede por via terrestre desde la ciudad de Lima (Ingemmet-sede
siguiente ruta (cuadro 1):

Cuadro 1. Rutas y accesos al area evaluada.

central), mediante la

Ruta Tipo de via Distancia (km) Ve o
estimado
Lima — Catac Carretera asfaltada 367 6h 18 minutos
Catac - S:havm Carretera asfaltada 67.2 1h 21 minutos
de Huantar
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2.2. Poblacion

Segun Censo 2017 de vivienda y poblacion (INEI), la distribucion poblacional en el distrito de
Chavin de Huéntar asciende a 2384 Habitantes y 881 viviendas censadas; sin embargo, en el
poblado de Chavin de Huantar alberga una poblacion de 800 habitantes y 600 viviendas
(cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién poblacional del distrito de Chavin de Huantar.

DISTRITOS SECTORES POBLACION VIVIENDA

CHAVIN DE Chavin de

HUANTAR Huantar 800 600
2.3. Clima

El tipo climatico de la zona, segun la clasificacion de Kopen, corresponde a un clima “templado
moderado lluvioso”, con inviernos secos, la temperatura maxima varia entre 16° a 20°, las
minimas varian entre 4°y 8°, siendo la temperatura media anual de 18°. La precipitacion anual
entre en el periodo septiembre — mayo varia entre 1200 a 1400 mm (Fuente: SENAMHI).

3. ANTECEDENTES O TRABAJOS ANTERIORES

Entre los principales estudios realizados a nivel local en el distrito de Chavin de
Huéntar, se pueden mencionar:

3.1. Informe Técnico A7371 “Evaluacion ingeniero — geoldgica en el cerro Cruz de
Shallapa. Distrito Chavin de Huéantar; provincia Huari; departamento Ancash
(Choquenaira, G. Nufiez, M. Huayta R. Luna, G. Ccorimanya, E. & Fidel, Smoll.
2022). Recomienda propuestas para estabilizar el talud, de acuerdo a métodos
como Soil NAILING, entre otro, previo estudio geotécnico a detalle (figura 2).

3.2. Informe técnico A7280. “Evaluacion de peligro geolégico en el cerro Cruz de
Shallapa, y su influencia en la localidad de Chavin de Huantar” (Choquenaira, G.
y Nufiez, J. 2022). Describe el derrumbe suscitado el 30 de junio del 2022, en la
ladera noreste del cerro Cruz de Shallapa, el cual moviliz6 rocas y detritos
involucrando un volumen de 58 mil m3, afectdé un area de 2.5 ha; 42 viviendas
destruidas, 2.07 ha de pérdida de terrenos de cultivo, 450 m del canal de riego,
entre otros dafios a la propiedad, por lo cual se considera como Zona Critica.

3.3. Informe técnico N°A7361 “Peligros geoldgicos y zonas criticas entre Chavin de
Huantar y Pomachaca. Distritos Chavin de Huéntar, San Marcos, Huantar,
Huachis y Huari; provincia Huari; departamento Ancash” (Choquenaira, et al.,
2023). En este informe se cataloga el sector del Estadio Chavin de Huantar y
alrededores como zona critica y de peligro alto ante la ocurrencia de
deslizamientos. Asi mismo, los autores recomiendan colocar zanjas de coronacién
y prohibir riego por inundacion en la parte alta del deslizamiento.
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3.4

3.5.

3.6.

. Boletin N° 38, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Riesgos geoldgicos
en la region Ancash” (Zavala et al., 2009). De acuerdo al mapa regional de
susceptibilidad por movimientos en masa, a escala 1:250 000, se evidencia que el
area de evaluacion se encuentra en zonas de susceptibilidad Alta. Entendiéndose,
la susceptibilidad a movimientos en masa, como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico
(movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.

Informe técnico N°A6391 “Movimientos en masa en la cuenca del rio Huachecsa,
Chavin de Huantar” (Fidel, et al., 2007). Los autores identificaron mega — eventos
de movimientos en masa a lo largo del valle del rio Mosna, entre Chavin y San
Marcos, los cuales comprometen rocas y depdsitos superficiales y que represaron
el rio en tiempos pasados.

Informe técnico N°A6550 “Zonas criticas por peligros geoldgicos y geohidrolégicos
en la region Ancash. Primer Reporte” (Zavala, et al., 2007). Los autores
determinaron como Zona Critica entre el valle del rio Mosna hasta la localidad de
Puchca, debido a la peligrosidad que representa la zona ante la ocurrencia de
derrumbes, deslizamientos y flujo de detritos, con evidencia de aluviones
historicos en el valle.
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Fig

ura 2. Propuesta para estabilizar la ladera tipo banquetas, acompafiado de pernos de

anclaje (Tomado de Choquenaira et al., 2022).

4. ANALISIS

4.1.

Contexto geolégico y geomorfolégico

El cerro Cruz de Shallapa involucra dos unidades geoldgicas, la primera y mas antigua
constituida por bancos delgados de areniscas cuarzosas gris blanquesinas de grano fino a
gruesas; intercaladas con limoarcillitas negras y grises y niveles de carbén correspondientes
a la Formacion Oyén. La parte superior, conformada por bancos de areniscas cuarzosas son
mas frecuentes, gruesas y se intercalan con niveles de carbon en paquetes de hasta 1.5 m.

7
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Estas rocas se encuentran muy fracturadas, perturbadas y desintegradas. Ademas, los niveles
carbonosos y la mala competencia geomecénica de estos materiales la hacen muy
susceptible a formar nuevos movimientos en masa, como deslizamientos y/o derrumbes.

Suprayaciendo a la Formacion Oydn, se tienen rocas de la Formacién Chimu, compuesta por
bancos medianos a gruesos, de areniscas cuarzosas blancas de grano fino a medio,
intercaladas con limoarcillitas carbonosas y niveles discretos de carbén. Hacia la parte
superior estd compuesta por bancos gruesos de areniscas cuarzosas de grano medio a
grueso, frecuentemente con laminaciones sesgadas Yy horizontales. Se presenta
moderadamente meteorizadas y de mediana a muy fracturadas, con 3 familias principales de
discontinuidades. De acuerdo a sus caracteristicas ingeniero — geologicas, en conjunto, se
considera como roca de mala calidad geotécnica.

Actualmente, en la parte media y baja del cuerpo del cerro Shallapa, se tienen depdésitos
coluviales inconsolidado, compuestos por blogues angulosos de hasta 0.5 m, gravas, arenas,
limos -arcillas. Asi también, adyacente al derrumbe del cerro Shallapa, se tienen depdsitos
coluvio deluviales originada por la ocurrencia de eventos antiguos, accion de la gravedad y de
las aguas de escorrentia. Estdn compuestos por fragmentos liticos, angulosos a subangulosos
con diametros que varian de 0.02 a 0.15 m envueltos en una matriz de arenas medias a
gruesas con contenidos de limos y arcillas; son suelos inestables, de malas caracteristicas
geotécnicas y se consideran suelos no competentes, susceptibles a la generacién de
movimientos en masa. Por las evidencias que presentan se cataloga este depdsito como una
zona inestable.

En el contexto geomorfologico, el talud que dejo el derrumbe del cerro Shallapa posee una
pendiente promedio de 35°, mientras que el afloramiento sub verticalizado que circunscribe a
la localidad de Chavin de Huantar, presenta pendientes que varian de 65° a 85°.

4.2. Estado actual del derrumbe del cerro Cruz de Shallapa

El 30 de junio del 2022, en el cerro Cruz de Shallapa se produjo un derrumbe, que movilizé ~
58 mil m® de rocas y detritos y afectd un area ~ de 2.5 Ha, con un ancho promedio de 106 m
y una distancia entre la zona de arranque y pie del derrumbe de 215 m. Este evento dejo 42
viviendas destruidas, pérdida de 2.07 Ha de cultivo y 450 m de canal de riego.

En el 2022, en la corona del derrumbe se apreciaba material suelto inestable, compuesto por
bloques de hasta 1.4 m, los cuales continuaron cayendo cuesta abajo después ocurrido el
evento. Asi también, parte del material dispuesto en el flanco izquierdo se desprendio; sin
embargo, aun se evidenciaba bloques, con didmetros de hasta 1.6 m.

Durante la inspeccién técnica del 10 de junio del 2024, se pudo evidenciar que gran parte del
material suelto ubicado en la zona de arraque ha sido desquinchado, quedando aun material
suelto con bloques de menor dimension, y bloques de aproximadamente 80 cm en el flanco
izquierdo del derrumbe, ambos estan sostenidos por una malla estabilizadora, tendida hasta
media ladera, acompafiados con pernos de anclaje (figura 3).

En la parte superior del derrumbe se observo cierto movimiento de los estratos de areniscas
a favor de la pendiente, con aperturas de aproximadamente 20 cm, con el tiempo este puede
incrementar en tamafio y generar caida de rocas y/o derrumbe (figura 4).

En la zona de arranque (contacto suelo -roca) se observa agrietamiento longitudinal (figura
5), posiblemente provocado por la escorrentia de agua de lluvia, que discurre por la cara del
talud, generando mayor infiltracion en esa zona, acompafada de la pendiente fuerte del talud.
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Flgura 4. Estrato de arenlsca desplazada a favor de la pendiente, con muchas probabllldades de
colapsar.
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En el flanco derecho del derrumbe, hacia la cara libre se aplic6 Shotcrete (figura 5), que
cumple la funcién de rellenar grietas y/o fisuras dando un mejor sostenimiento al talud. Sin
embargo, en la parte posterior de esta zona, en direccién al rio Huachecsa el afloramiento
rocoso continda fracturado (figura 6) y se observa desplazamientos de hasta ~25 cm con
direccion al Este.

estructural a corto-mediano plazo. Lines rojas: Representa el agrietamiento en contacto de suelo y roca.
Lineas celestes: Representa la escorrentia pluvial que discurre directamente hacia la grieta.

B e 260709 8988986 [

Figura 6. A) Fracturas y desplazamiento en la base del afloramiento rocoso. B) y C) Detalle de las
grietas y desplazamiento hasta ~25 cm. Las flechas blancas indican la direccién de movimiento hacia
el Este
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4.3. Deslizamiento reactivado en el cerro Cruz de Shallapa

El afio 2022 en el deslizamiento adyacente al derrumbe se observo aperturas de hasta 60
cm producidos en el camino de herradura con un ancho de 1.5 m. El 2023 las grietas
incrementaron en ancho y profundidad, observandose 1.10 m. Para el presente afio 2024;
segun el monitoreo realizado por la Municipalidad de Chavin de Huantar, entre enero y
febrero hubo un desplazamiento vertical de ~ 3 m y 12 m de manera horizontal.

Actualmente, el deslizamiento presenta una corona definida, de forma semicircular, con
80 cm de desplazamiento a favor de la pendiente. Asi mismo, se observé la formacion de
nuevos agrietamientos longitudinales y transversales (figura 7), esto indica que el
deslizamiento presenta una evolucion continua y corresponde a un proceso activo y
latente, con alta probabilidad de deslizar parte de la ladera cuesta abajo, apoyado por la
pendiente del terreno que es muy empinada. De ocurrir este evento, afectaria
directamente a las viviendas asentadas al pie del cerro Cruz de Shallapa.

Figura 7. Deslizamiento en el cerro Cruz de Shallapa, ubicado al norte del derrumbe. Presenta grietas
(Iineas negras discontinuas) y un desplazamiento de 80 cm, con una direccién de movimiento hacia el
Este (flecha amarilla).

11
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5. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacién geoldgica y geodinamica realizado en campo sobre el
estado actual del derrumbe del cerro Cruz de Shallapa, emitimos las siguientes conclusiones:

1. Como medidas de estabilizacién a corto-mediano plazo en el cerro Shallapa, se han
empleado mallas estabilizadoras hasta media ladera, acompafiada de pernos de
anclaje, con la finalidad que se reduzca el impacto de caida de rocas hacia las
viviendas asentadas al pie del mismo. Ademas, en el flanco derecho se aplico
Shotcrete, para un mejor sostenimiento del talud, sin embargo, en la parte posterior de
esta zona, en direccion al rio Huachecsa el afloramiento rocoso continta fracturado.

2. Debido a la topografia actual del cerro Cruz de Shallapa, en la cara libre del talud, en
la zona de contacto suelo — roca, se observé agrietamiento longitudinal, posiblemente
originado por la escorrentia de agua de lluvia, que discurre por la cara del talud,
generando mayor infiltracién en esa zona.

3. Segun el analisis multitemporal del deslizamiento adyacente al derrumbe del cerro
Cruz de Shallapa, el afio 2022 se observé aperturas de hasta 60 cm producidos en el
camino de herradura con un ancho de 1.5 m. El 2023 las grietas incrementaron en
ancho y profundidad, y se originaron nuevas grietas con aperturas de 50 cm. Para el
afio 2024, el deslizamiento incrementd sus dimensiones; segin el monitoreo realizado
por la Municipalidad de Chavin de Huantar, entre enero y febrero hubo un crecimiento
vertical y horizontal de ~ 3 y 12 m respectivamente.

4. Durante la inspeccion del 10 de junio, se observo la formacion de nuevos
agrietamientos longitudinales y transversales, esto indica que el deslizamiento
presenta una evolucién continua, con alta probabilidad de desplazarse cuesta abajo,
apoyado por la pendiente empinada del terreno. De ocurrir este evento, afectaria
directamente las viviendas asentadas al pie del cerro Cruz de Shallapa.

12
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6. RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad de reducir y/o mitigar el impacto
de peligros asociados a deslizamientos y derrumbes en el cerro Shallapa. Asi mismo, la
implementacion de dichas recomendaciones permitird darle mayor seguridad a las viviendas
e infraestructura asentada al pie de los mismos. Se recomienda que los disefios vy
ejecuciones de las obras, deben ser realizadas por profesionales especializados en
geotécnia, siendo este personal el indicado para elegir que recomendacion es la mas
adecuada a realizar:

Para el derrumbe

Como ya se realiz6 el tendido de una malla para la retencion de material suelto y el
desprendimiento de rocas, se podria complementar y/o implementar las siguientes medidas:

1. Ampliar el enmallado hacia la parte media y baja del derrumbe, sostenida de pernos
de anclaje.

2. Construir muros de contencion para la retencién de sedimentos y bloques que se
puedan desprender.

3. Realizar el monitoreo constante para ver una posible deformacién del terreno que
podria desencadenar en un nuevo derrumbe, esto debido a la presencia de fracturas
y desplazamientos de roca en la parte alta y baja del afloramiento rocoso. Existen
diversos tipos de monitoreo como satelitales, topogréficos, utilizando escaner entre
otros; estos pueden ser a tiempo real o con mediciones temporales, eso dependera
del especialista en esa area.

Para el deslizamiento.

Las recomedaciones estaran enfocadas en controlar el drenaje de la zona (agua superficial),
estas podrian ser:

4. Implementar sistemas de drenaje superficial por encima de la corona del deslizamiento
como filtros o subdrenes interceptores, consistentes en zanjas rellenas de material
filtrante y elementos de captacion y transporte de agua; con la finalidad de colectar las
aguas de lluvia y drenarlas fuera del deslizamiento.

5. De verificarse un mayor desplazamiento del terreno, por medidas preventivas se
recomienda la reubicacion de viviendas ubicadas en la parte baja de la ladera, ya que
esta zona presenta mayor riesgo de afectacion por el evento.

Considerar las recomendaciones vertidas en los informes técnicos A7280 y A7371, entre ellas:

6. Reubicar a las viviendas expuestas a Muy Alto peligro, previo estudio de un EVAR,
que determine el reasentamiento definitivo. El area afectada por el derrumbe, a partir
de la calle Wiracocha hacia la ladera, debera quedar inhabilitada para asentamientos
urbanos; esta podria convertirse en un parque tematico, zona de recreo, entre otros.

13
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS DEL ESTADO ACTUAL DEL CERRO SHALLAPA
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Fotografia 1. Vista panoramica del estado actual del derrumbe del cerro Shallapa.

2 4

Fotografia 2. Zona superior del derrumbe, se observa agrietamientos en el contacto, roca- suelo.
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Fotografia 3. Vista de las medidas empleadas en el cerro Shallapa, para reducir el peligro.

Fotografia 4. Vista de la malla y pernos de anclaje.
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