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RESUMEN

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico.

En el andlisis geoldgico, los sectores Puerto Alegre y San Isidro se localizan dentro de
una franja de direccion preferencial NNO-SEE compuesta por secuencias de rocas
sedimentarias de la Formacion Yahuarango del Paledgeno. Litolégicamente, estan
constituidas por lutitas y limoarcillitas color pardo rojizo, algo abigarradas en bancos de
10 a 80 cm, intercaladas con areniscas cuarzo feldespatica de grano medio a fino en
estratos de 30 a 50 m de espesor. Estas rocas presentan fracturas distribuidas en dos
familias de discontinuidades, con espaciamientos proximas a medianamente
espaciadas gue oscilan entre 0.10 a0.8 my 1.2 a 1.5 m. Por otro lado, presentan una
moderada meteorizacion y estan medianamente fracturado a muy fracturado. Esta
unidad representa zonas inestables debido a sus caracteristicas geomecanicas de las
lutitas y limoarcillitas que son fisibles, con poca resistencia a la erosiéon y estan
asociadas al origen de los movimientos en masa.

Los depésitos coluvio-deluviales descansan discordante a la Formacion Yahuarango, se
trata de acumulaciones inconsolidadas de bloques heterométricos dispuestos en una
matriz limoarcillosa, provenientes de antiguos depdsitos y suelos residuales que tienen
caracteristicas geomecanicas poco cohesivas, que ofrecen baja resistencia a la erosion.

Geomorfolégicamente, los procesos por movimientos en masa identificados se
emplazan sobre montafia estructural labrada y modelada en roca sedimentaria, con un
relieve accidentado con pendientes moderados, fuertes a escarpados que oscilan entre
15° a 45°. Por su parte, las vertientes coluvio-deluviales se emplazan en laderas bajas,
con pendientes en promedio que oscilan entre 25° a 35°, que condicionaron el terreno
para la generacién de movimientos en masa.

En el sector Puerto Alegre, la I.LE N° 613 se encuentra sobre un terreno inestable
provocado por un deslizamiento activo. Este evento causo un ligero basculamiento y
hundimiento del terreno, que afectdé gravemente la infraestructura de la Institucion
Educativa. Los dafios causados fueron fracturas y rajaduras en las columnas;
agrietamientos en el piso de los ambientes educativos, asi como en la plataforma y
colapso de algunos locales del personal.

En el sector San Isidro, en la planta de procesos de café, se identificé un deslizamiento
que destruyé la parte posterior de la planta. Por el caracter violento y las caracteristicas
del movimiento, este deslizamiento se convirtié rapidamente en flujo de detritos que
arrastr6 material ladero abajo. Asimismo, se evidencia un avance retrogresivo del
deslizamiento, que se propaga lateralmente y que compromete la parte posterior de la
I.E. San Isidro.

De acuerdo a las caracteristicas geologicas, geomorfolégicas y geodindmicas que
presentan los sectores evaluados, se considera en el sector Puerto Alegre, incluida la
Institucién Inicial N° 613 como Zona Critica y de Peligro Alto por deslizamiento, en
tanto, la planta de procesos de café se considera como Peligro Alto por deslizamiento,
mientras que, la |I.LE San Isidro se considera como Zona Critica y Peligro Moderado a
Alto por deslizamiento
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Por ultimo, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes y
tomadores de decisiones, asi como, la prohibicién de construccidon de nuevas viviendas
e infraestructura en el area de ocurrencia de deslizamiento y considerar la reubicacion
de viviendas asentadas méas proximas alrededor de los deslizamientos, e implementar
el Sistema de Alerta Temprana (SAT) y finalmente, realizar el EVAR correspondiente.
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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 “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, 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) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la municipalidad distrital de Hermilio Valdizan, provincia
Leoncio Prado y departamento Huanuco, segun Oficio N°044-2024-MDHV/GM. Es en el
marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa y otros peligros geoldgicos en los sectores de San Isidro y Puerto
Alegre.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designoé a los
ingenieros Wilson Gomez Cahuaya, Griselda Luque Poma y al Bach. Ricky Gonzales
Salas para realizar la evaluacion de peligros geoldgicos respectiva, en los sectores
antes mencionados, el cual, se efectud en coordinacion con las autoridades locales del
distrito de Hermilio Valdizan.

La evaluacion técnica se ejecuté en 03 etapas: la etapa de pre-campo empez6 con la
recopilacion de antecedentes de estudios de geologia, geodinamica externa y
geomorfologia por parte del INGEMMET; etapa de campo consistié en la observacion
geoldgica, toma y medicion de datos estructurales (levantamiento fotogramétrico con
dron, captura de imagenes fotogréficas), cartografiado al detalle, recopilacién de
informacion y testimonios de poblacion local afectada; y para la etapa final de gabinete
se realiz6 el procesamiento digital e interpretacion de toda la data extraida en campo,
que involucra fotointerpretacion cartografica geoldgica y geodinamica para la
identificacion de procesos de movimientos en masa a traveés de imagenes satelitales
que ofrece la plataforma Google Earth y Sentinel 2, ortomosaico generado a partir del
levantamiento fotogramétrico con dron, elaboracidon de mapas, figuras teméticas y
finalmente redaccion del informe final.

1.1. Objetivos del estudio

El presente estudio tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa en los
sectores de San Isidro y Puerto Alegre del distrito de Hermilio Valdizan, provincia
Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

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

c) Proponer y recomendar medidas de prevencion y reduccién ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.

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

A)

B)

C)

Boletin N°34, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Estudio de Riesgos
Geoldgicos en la Regién Huanuco” de Zavala & Vilches (2006). Este trabajo
presenta un mapa regional de susceptibilidad por movimientos en masa, a escala
1:250 000, donde los San Isidro y Puerto Alegre se encuentran en zonas de
susceptibilidad alta a muy alta.

Boletin, Serie L, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del Cuadrangulo de
Aguatia (hoja 191) de Fabian et al., (en revision). Describe las unidades litologicas
a escala 1:50 000, donde se exponen principalmente rocas sedimentarias de
edad Paledgena consisten litolégicamente de lutitas pardo rojizas intercaladas
con areniscas cuarzo feldespéticas de la Formacion Yahuarango.

Boletin N°80 serie A, Carta Geolégica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Aguaytia 19l, Panao (20I) y Pozuzo (211)” de Julio et al., (1996). Describe,
reconoce y correlaciona las principales unidades litoestratigraficas en el borde
este de la Cordillera del Oriental y la Faja Subandina del centro del Pert a escala
1:100,000.

8981000

1

412000

Figura 1: Los valores de susceptibilidad por movimientos en masa en los sectores Puerto
Alegre y San lIsidro muestran de media (color amarillo) a alta (color naranja). Tomados de
Zavala & Vilchez (2006). Fuente: Elaboracién propia.

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion
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Los sectores de Puerto Alegre y San Isidro pertenecen politicamente al distrito de
Hermilio Valdizan, provincia Leoncio Prado del departamento de Huénuco.
Morfoestructuralmente, se ubican en faja subandina del Peru (Figura 2).

Los sectores estudiados se enmarcan dentro de las siguientes coordenadas UTM

(WGS84 — Zona 18S):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio. Sector Puerto Alegre.

N® UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Longitud Latitud
1 405626.02 8983901.45 -75.85904° -9.19115°
2 415482.34 8983901.45 -75.76933° -9.19135°
3 415482.34 8976898.77 -75.76946° -9.25468°
4 405626.02 8976898.77 -76.85919° -9.25448°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
413053.00 8980326.00 -75.79151° -9.22364°
Tabla 2. Coordenadas del area de estudio. Sector San Isidro.
N® UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Longitud Latitud
1 296509.498 8996119.960 -76.8514460° -9.07696497°
2 299802.820 8996119.960 -76.8214925° -9.07711557°
3 296509.498 8992345.666 -76.8516215° -9.11108568°
4 299802.820 8992345.666 -76.8216650° -9.11123686°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
| 297996.000 | 8994812.000 | -76.8379863° | -9.08885768°

1.3.2. Poblacion

El centro poblado San Isidro, tiene 01 centro educativo, nivel primaria y secundaria de
cOdigo 25721470. Asimismo, un establecimiento de salud sin internamiento con cddigo
anico IPRESS 00000948. Mientras que, el centro poblado Puerto Alegre, tiene el centro
educativo N° 613, nivel inicial — jardin, codigo 2566545.

Tabla 3. Distribucion poblacional del sector Puerto Alegre.

Sector Distrito Poblaciéon Vivienda
Puerto Alegre Hermilio Valdizan 98 23
San Isidro Hermilio Valdizan 580 165

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la ciudad de Lima, mediante la siguiente
ruta (Tabla 4):

Tabla 4. Ruta de acceso.

Distancia
(km)

Tiempo

R estimado

Tipo de via
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Lima — Tingo Maria Asfaltada 493 10 horas 40 min
Tingo Maria — C.P San Isidro Asf.altada y 33.2 55 min
afirmada
Tingo Maria — C.P Puerto Asfaltada/Trocha 39.2 1 hora 12 min

Alegre

412?00

8981000
L]
8981000

8978000

SIMBOLOGIA

@  Centros poblados
ﬂ:,j Catastro Urbano
"™ Trocha carrozable
7N\~ Carretera asfaltada
~ N~ = Quebradas
EI Area de evaluacion

Figura 2. Mapa de ubicacion de las areas evaluadas. Sectores de Puerto Alegre y San Isidro del
distrito de Hermilio Valdizan, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

1.3.4. Clima

De manera general y de acuerdo a la clasificacién climatica de Thornthwaite (SENAMHI,
2020), el distrito de Hermilio Valdizan y alrededores presenta tres tipos de climas de los
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38 definidos en la clasificacion a nivel nacional. En tanto, entre los sectores de Puerto
Alegre y San Isidro, muestra una variacion de climas que va de templado a célido.

Tabla 5. Tipo de climas en el distrito de Hermilio Valdizan, extraido del mapa climatico del Peru
(SENAMHI 2020).

Simbologia Descripcion

- Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio.
(Calido)

Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio.
B (r)B’ (Templado)

Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio.
A(r) B (Templado)

Respecto a las precipitaciones, se tiene datos recopilados y disponibles de la estacién
La Divisoria (Leoncio Prado), que es la mas cercana a los sectores evaluados. Segun
estos datos meteorologicos del SENAMHI, se tiene datos de precipitacion diaria de los
afios 2020 (enero a abril), 2023 (noviembre a diciembre) y 2024 (enero a abiril), el cual
muestra que las precipitaciones mas altas y andmalas registradas corresponden a los
meses enero del 2020, noviembre del 2023 y marzo del 2024. Asimismo, se observa
que las concentraciones mas altas caen dentro los meses de enero y febrero del 2024,
fecha en el que se reactivo y origin6 movimientos en masa en los sectores Puerto Alegre
y San Isidro (Figura 3).

Precipitaciones (mm)

Figura 3. Precipitaciones diarias registrados en la estacion La Divisoria (Leoncio Prado),
extraidas del SENAMHI. Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones.

Por otro lado, se adjunta el grafico que expresa las temperaturas maximas y minimas
durante los afios 2022 y 2023, realizado en base a los datos histéricos extraidos del
servicio aWhere. El minimo y maximo de temperatura oscilan entre los 14°C y 34°C,
respectivamente. En tanto que, en los meses de mayor precipitacion, la variabilidad de
temperatura es menor a comparacion de los meses de menor precipitacion.
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Temperatura (°C) de los afios 2022 - 2023
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Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo de los afios 2022 y
2023. Fuente: Landviewer, disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.

De acuerdo al gréafico que expresa las temperaturas maximas y minimas, en base a los
datos histoéricos extraidos del servicio aWhere, se puede observar que la temperatura
méaxima es de 21°C en el mes de julio y la temperatura minima es de 1°C en el mes de
marzo.

1.3.5. Zonificacién sismica

Para estudios de movimientos en masa en los sectores Puerto Alegre y San Isidro se
ha analizado la base de datos del IGP, donde se plotea la distribucién espacial de los
epicentros de sismos ocurridos entre los afios 1960 a junio del 2024. Asimismo, se
plotea las fallas regionales y locales provenientes de la Carta Geoldgica Nacional
(Geocatmin-Ingemmet). El cual, se observa que los sismos superficiales (menores a 30
km) que varian entre magnitudes que van de 4 a 5, estarian probablemente relacionados
estructuras regionales de direccion NNO, como es el caso del Sistema de Fallas
Boquerdén Padre Abad y al Sistema de Fallas Oxapampa-San Vicente.

Las disparadas sismicas podrian estar relacionados a la ocurrencia de movimientos en
masa, sobre todo en el sector San Isidro que se ubica a 1 km al oeste de una falla. Estos
movimientos causan inestabilidad en las laderas con material semiconsolidado y
dispuestos en pendientes fuertes a abruptas (Figura 5).

Tabla 6. Sismos segun su profundad.

Tipo Profundidad (km)
Superficiales 0a30
30 a 100
>100

10
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Figura 5. Sismos que podrian estar relacionados a los movimientos en masa en los sectores
Puerto Alegre y San Isidro. Los datos fueron descargados de la plataforma del IGP
(https://ultimosismao.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos). Fuente: elaboracién propia.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estad dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacién y caracterizacion de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el libro de “Movimientos en masa en la region andina: una guia
para la evaluacion de amenazas” del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
las Comunidades Andinas (2007), se desarrolla algunas definiciones relevantes en
términos sencillos como son:

ACTIVIDAD: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos
generales del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el
estado, la distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o
irregularidad temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de
la masa que se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los
diferentes movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de
actividad de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo
latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

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

AGRIETAMIENTO: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

11
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CAIDA: Tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca
se desprenden de la superficie de un talud, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazandose principalmente por el aire, pero con algunos golpes, rebotes y
rodamiento. Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, o
una caida de suelo. Algunos autores, como Corominas y Yague (1997) denominan
colapso a los casos en que el material cae de manera eminentemente vertical.

CORONA (crown). Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento
que practicamente no ha sufrido desplazamiento de ladera abajo. Sobre ella suelen
presentarse algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de
tension o de traccion.

DERRUMBE: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que 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.

DESLIZAMIENTO (slide): Son movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia
abajo de un talud (Cruden, 1991). Los deslizamientos producen cambios en la
morfologia del terreno, diversos dafios ambientales, dafios en las obras de
infraestructura, destruccion de viviendas, puentes, bloqueo de rios, etc.

EROSION DE LADERAS: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

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

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

FACTOR DETONANTE: Accion 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.

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

INACTIVO: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo

0 roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de
movimientos en el ultimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).
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INACTIVO LATENTE: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las
causas o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

METEORIZACION: 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 bioldgica. 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, reptacién
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 (enddgenos) o en la superficie de la tierra
(ex6genos). 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.

REPTACION DE SUELOS: Movimiento lento del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a
cambios climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un
desplazamiento relativamente continto en el tiempo.

SUSCEPTIBILIDAD: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser
afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

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

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

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

En este acapite se realizaron distintas mediciones en campo y finalmente apoyada con
la informacion existente que proviene de la Carta Geoldgica Nacional del INGEMMET.

Las zonas evaluadas se enmarcan dentro de una franja de direccion preferencial NNO-
SEE compuesta por secuencias de rocas sedimentarias de la Formacion Yahuarango
perteneciente al Pale6geno. Mientras que, las secuencias cuaternarias estan
representados por los depoésitos coluvio-deluvial que descansan discordantemente
sobre la Formacion Yahuarango. Sus caracteristicas litoloégicas se detallan mas delante.

Estructuralmente las zonas evaluadas se encuentran afectadas por estructuras de fallas
y pliegues de direccion preferencial NNO-SSE. Estas estructuras habrian causado un
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cambio en el comportamiento geomecanico de las rocas, que se manifiestan a manera
de fracturas, diaclasas y foliaciones en los estratos en superficie, lo que les convierte en
zonas inestables e incompetentes asociados a procesos de remocion de masas (Figura
6).

Unidades litoestratigraficas

Depositos coluvio-deluviales

- Formacién Yaguarango
Formacién Vivian

[ Formacion Chonta

Simbologia
Falla CHEEN Carretera Central
= Sinclinal === Trocha carrozable
Anticlinal

Curvas de nivel

Figura 6. Mapa de unidades litoestratigraficas en los sectores evaluados de la Planta de
procesos de café y de la |.E N°613 de los poblados San Isidro y Puerto Alegre del distrito Hermilio
Valdizan.

2.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que se describen a continuacion son la Formacion
Yaguarango, correspondiente a la parte basal del Grupo Huayabamba y los depdsitos
coluvio-deluviales del Cuaternario (De la Cruz., 1996).

2.1.1. Formacion Yahuarango (Pale6geno)

Fue definido por Kummel (1946). Esta unidad aflora en los sectores Puerto Alegre y San
Isidro y forma parte del substrato rocoso. Litolégicamente esta constituido por lutitas y
limoarcillitas de color pardo rojizo algo abigarradas en bancos de 10 a 80 cm de espesor,
en estratos tabulares, se intercalan con areniscas cuarzo feldespaticas de grano medio
a fino, en estratos tabulares de 30 a 50 cm.

Estas rocas presentan fracturas distribuidas en dos familias de discontinuidades, con
espaciamientos proximos a medianamente espaciadas que oscilan entre 0.10a 0.8 my
1.2 a 1.5 m. En general, segun la clasificacion de rocas ISRM (1981), estas rocas
presentan una moderada meteorizacion y esta medianamente fracturado a muy
fracturado (Figuras 6y 7).
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Estructuralmente, en el sector Puerto Alegre, los estratos de la Formaciéon Yahuarango
se extienden en una direccion de N165° y buzan con 58° al noreste, estos mismos se
alinean cortando a la ladera en contra de la pendiente y se estructuran en el flanco
oriental del anticlinal NNO-SSE (Figura 6).

Por sus caracteristicas geologico-estructurales, al estar deformadas, meteorizadas y
fracturadas, hacen que se comporten geomecanicamente como material incompetente
debido a la fisibilidad de las lutitas y limoarcillas, que representan zonas inestables
susceptibles a la generacién de movimientos en masa, asi como, deslizamientos y
derrumbes (Figura 7).

Suelosresiduales

Figura 7. A) Lutitas y limoarcillitas intercaladas con areniscas cuarzo feldespéticas en bancos de
10 a 80 cm. Este afloramiento de observa a la salida del sector Puerto Alegre. B) Detalle de las
lutitas fisibles. C) Areniscas moderadamente meteorizadas.

2.1.2. Depésitos Cuaternarios

a. Depdsitos coluvio-deluviales (Q-cd)

Estos depoésitos se alojan en la parte baja de la ladera. Se trata de secuencias
inconsolidadas, con fragmentos heterométricos de areniscas y limolitas, dispuestos en
una matriz limo-arenosa color rojizo. Estos depdésitos por su naturaleza y composicion
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litolégica son susceptibles a la erosion pluvial, remocién y generacion procesos de
movimientos en masa.

Los sectores en los que se originaron los movimientos en masa, estan conformados por
suelos residuales provenientes de la Formacion Yahuarango y por depdsitos de antiguos
deslizamientos, que se combinaron con otros depdsitos de procesos gravitaciones y de
dinamica deluvial.

Figura 8. A) Depésitos coluvio-deluviales a la entrada de la I.E 613 de Puerto Alegre. B)
Depositos coluvio-deluviales en la parte posterior de la planta de procesos de café.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

El andlisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de
procesos por movimientos en masa, ya que actlia como factor condicionante y dindmico
en la propagacion de las mismas.

Se consideraron seis rangos de pendientes que van de 0°-1° considerados terrenos
llanos; 1°a 5° terrenos inclinados con pendiente suave; 5°a 15° pendiente moderada,;
15°a 25° pendiente fuerte; 25°a 45°pendiente muy fuerte a escarpado; finalmente,
mayor a 45° terreno como muy escarpado.

Para los sectores Puerto Alegre y San Isidro se elaboré un mapa de pendientes de
acuerdo con el modelo de elevacion digital (DEM) de resolucion 12.5 m, del satélite
ALOS PALSAR. Los procesos de movimientos en masa (deslizamientos y flujos)
originados en los sectores evaluados oscilan entre las pendientes 15°a 25° pendiente
fuerte; 25°a 45° pendiente muy fuerte a escarpado (Figura 9y 10).

8981000

406000 409000 412000

415000

SECTOR ENERGIA Y MINAS
INGEMMET
Quebradas Pendiente muy baja o llano INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
® Centros poblados [71;'-'5}} Pendiente baja o inclinacion suave
Trocha camozable || [EAE Pendiente mocerads MAPA DE PENDIENTES
N Z
Ao st || TR o s Version digital
arretera asfaltada ‘ersion i .
28548% Pendiente muy fuerte a escarpada Afio 2024 Escala: 1/50 000
Catastro urbano - H— L
2 i pREON v Datum: WGS84, Proyeccion: UTM Zona 18 Sur

Figura 9. Mapa de pendientes en los sectores evaluados de Puerto Alegre y San Isidro a partir
de un DEM de 12.5 m de resolucién del satélite ALOS PALSAR.
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Figura 10. Pendiente promedio de 25°-45° en el sector Puerto Alegre. Vista mirando al sureste.
4.2. Unidades geomorfolégicas

En la zona de estudio se identificaron dos unidades geomorfolégicas: a) relieves
montafiosos emplazados en rocas sedimentarias, que es de caracter degradacional; b)
vertiente coluvial-deluvial, que es de caracter agradacional.

4.2.1. Montafia Estructural en Roca Sedimentaria (RME-rs)

Geoforma ocupada por los sectores evaluados de Puerto Alegre y San Isidro. Se
extiende a lo largo de una franja de direccion andina NNO-SSE. Esta unidad esta
conformada por rocas sedimentarias de la Formacién Yahuarango. se caracterizan por
presentar relieves tipo montafioso con planicies en la parte superior que forman en sus
bordes paredes con pendientes moderadas, fuertes a escarpados que oscilan entre 15°
a 45° el cual propiciaron los diferentes tipos movimientos en masa, es decir,
deslizamientos, derrumbes.
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Figura 11. Mapa de las unidades geomorfolégicas en los sectores Puerto Alegre y San Isidro.

Figura 12. Relieve montafioso con cobertura vegetal densa, con morfologia tipo estructural

emplazada en rocas sedimentarias. Vista panoramica mirando al noreste desde el sector Puerto
Alegre.
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4.2.2. Vertiente Coluvio-deluvial (V-cd)

Estas geoformas se emplazan en la parte baja de la ladera oeste del relieve montafioso,
en el sector de Puerto Alegre, mientras que en el sector San Isidro se aloja en la cresta
de la ladera sur. Han sido originados por la acumulacién de depésitos de deslizamientos
que ocurrieron en el pasado y suelos residuales producto de la intensa meteorizacion
de las limoarcillitas de la Formacién Yahuarango.

En el sector Puerto Alegre, se depositaron en pendientes moderadas a fuertes que
oscilan entre 25° a 35° y de muy fuerte a escarpados, de 35° a 45° de pendiente.

Figura 12.5. Vertiente Coluvio-deluvial en el sector Puerto Alegre.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

En el area estudiada se identificaron y cartografiaron procesos de movimientos en masa,
lo que configuran como peligros geoldgicos segun la clasificacion sugerida por el
“Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007”.

En el presente informe, se describen los principales peligros geoldgicos detalladas en
dos éareas comprendidas entre el sector Puerto Alegre y sector San lIsidro, ambos
situados en el trayecto de la carretera central Tingo Maria-Aguaytia. Sin embargo,
regionalmente guardan relacion y comparten caracteristicas con rasgos geoldgico-
estructurales, geomorfolégicos y geodinamicos similares.

5.1.Movimientos en masa en el sector Puerto Alegre

La caracterizacion de los movimientos en masa en esta area, se realiz6 en base a la
informacion obtenida durante los trabajos de campo, donde se identificaron y registraron
los tipos de movimientos en masa a través del cartografiado geoldgico y geodinamico,
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basado en la observacion y descripcion morfométrica in situ. También se tomaron datos
GPS, fotografias panoramicas aéreas con dron y convencionales a nivel de terreno. Se
realizé levantamiento fotogramétrico con dron, en el cual se obtuvo un ortomosaico de
2.26 cm/pixel de resolucion, este ultimo complementada con el analisis de imagenes
satelitales de Google Earth y Sentinel 2.

5.1.1. Deslizamiento

En el sector de Puerto Alegre, especificamente en la entrada de la I.E N° 613 de nivel
inicial, se observa un asentamiento, es decir, una ligera depresion producto de
movimiento lento de un deslizamiento en estado activo.

Este evento se aloja en la ladera baja de una de las montafias que componen la faja
subdandina. Compromete depdsitos coluvio-deluviales y suelos residuales derivados de
las lutitas y areniscas pardo rojizas de la Formacion Yahuarango. Asimismo, se instala
en una pendiente en promedio moderada a fuerte.

Segun versiones de los pobladores, este deslizamiento se habria iniciado en el 2012,
este evento se manifestd a través de grietas tensionales con aberturas que cortaron la
trocha que da a la entrada de I.E N° 613. Afios mas tarde, sobre este mismo, se realizé
la construccion de la I.E. en mencién, con material noble; sin embargo, el movimiento
persisti6 de manera lenta e intermitente, y causé grave afectacion a la estructura
levantada.

Durante la inspeccion de campo se realizd la cartografia del evento ocurrido y se
muestra las siguientes caracteristicas:

La geometria del deslizamiento tiene forma semicircular elongada, con un ancho de
~220 m en la zona de arranque o proximal, mientras que en la parte distal tiene un ancho
de ~370 m hasta llegar a la quebrada. De la corona al pie se tiene ~480 m de distancia.

La zona de arranque y hundimiento se caracteriza por presentar grietas de traccion
semiparalelas y continuas de forma irregular, que en conjunto recorren 75 m de longitud
situadas en el flanco derecho del deslizamiento. La grieta mas prominente se emplaza
en el parte lateral derecho de la I.E y tiene cerca ~100 m de longitud. Este produjo el
asentamiento del terreno que dejé expuesto un salto 50 a 60 cm de desnivel.

Por otro lado, se observan grietas tensionales semiparalelas en el cuerpo principal del
deslizamiento. Estas se emplazan de manera discontinua que compromete un largo 120
m, por un ancho de 30 m, que corta transversalmente a la direccion del movimiento,
alojadas en la parte inferior de la institucion.

Asimismo, la zona de subsidencia producto del ligero basculamiento del terreno,
presenta acumulacion de agua que sobresatura el suelo, situado en la esquina noroeste
de la |.E N°613. Por otro lado, a pocos metros se evidencia zona himeda de manera
puntual que podria tratarse de un ojo de agua que se infiltra en la grieta principal.

En resumen, la Institucion Inicial N°613 se encuentra sobre un terreno inestable, el cual
representa la zona mas critica del deslizamiento. Este evento tiene un caracter poco
violento y retrogresivo, sin embargo, por sus caracteristicas morfologicas, morfométricas
y geodinamicas, evidencian claro movimiento lento pero continuo que pone en peligro
la vida de los habitantes.
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Figura 13. Mapa de procesos de movimientos en masa en el sector Puerto Alegre.

LLE.N° 613

Caserio Puerto Alegre

Quebrada que desemboca al rio Topa

Figura 14. Peligros geolégicos por movimientos en masa en el caserio Puerto Alegre. Imagen
tomada de Google Earth. Al fondo se observa una imagen ortomosaico que cubre el area de la
I.E. N° 613 de Puerto Alegre.

22



RINGEMMET Informe Técnico N° A7561

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

Zona de.escarpe

Figura 15. Deslizamiento que afecta a la I.E. N° 613 de Puerto Alegre. Se observa la zona de
escarpe y hundimiento y las grietas que disectan la trocha. Parte superior izquierda de la imagen.

?\\

X \.'\“ i N
RN \‘k‘ X

Figura 16. Grieta principal que afecté la I.LE N° 613, ubicado en el flanco derecho de
deslizamiento.
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Figura 17. Grieta principal que se dirige a la I.E. N°613 de Puerto Alegre, posee 50 a 60 cm de
desnivel.

24



RINGEMMET Informe Técnico N° A7561

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

Figura 18. Grietas en el cuerpo principal del deslizamiento, a manera de fisuras discontinuas
(lineas discontinuas de color amarillo) en el terreno, que afectan los ambientes de la |.LE. N°613.
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Figura 19. Detalle de las grietas con saltos centimétricos distribuidos en el cuerpo principal del
deslizamiento.

5.1.1.1. Factores condicionantes

Los factores condicionantes que estan relacionados a los procesos de movimientos en
masa, es decir, la ocurrencia del deslizamiento se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 7. Factores condicionantes de los procesos de movimientos en masa.

Factores | Caracteristicas asociadas

e El substrato rocoso esta constituido por
secuencias de lutitas y limoarcillitas, intercaladas
con areniscas cuarzo feldespaticas, en bancos
que van de 10 a 40 cm de espesor. Estas rocas se
caracterizan por presentar secuencias
incompetentes altamente inestables asociadas al

Litolégico origen de los procesos gravitacionales, debido al
alto grado de meteorizacion y propiedades de
fisibilidad de las limoarcillitas de la Formacion
Yahuarango.

e Suelos residuales y depdsitos coluvio-deluvial
inconsolidados poco resistentes y de poca
cohesidn que se emplazan en la ladera baja.

e El deslizamiento se instala en la parte baja de la
ladera de montafias con morfologia tipo estructural
que conforman la faja subandina.

Geomorfoldgicos e El relieve con morfologia accidentada presenta

pendientes que van de moderado a fuerte en el

caserio Puerto Alegre.
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5.1.1.2. Factores desencadenantes

Los principales factores desencadenantes que estan asociadas a la ocurrencia de
movimientos en masa se detallan a continuacion.

Tabla 8. Factores desencadenantes por movimientos en masa.

Factores desencadenantes Caracteristicas asociadas

e Intensas precipitaciones pluviales ylo

Precipitaciones excepcionales, principalmente entre los meses
de noviembre a abril, tal como se muestra en la
figura 4.

e La ocurrencia de sismos superficiales podria
estar relacionados con la inestabilidad de laderas
dispuestas en pendientes abruptas, tal como se

Sismos muestra en la figura 5.

¢ Cortes y ensanchamiento de la trocha en la zona
de arranche del deslizamiento.

Antropicos e Construcciones de ambientes con material noble

que posiblemente agregaron carga a la zona de

arranque y hundimiento del deslizamiento.

5.1.1.3. Dafios ocasionados por el deslizamiento

e 06 ambientes afectados de la I.E N° 613

¢ Plataforma principal de concreto de |.E N° 613 afectada
o 07 locales del personal de |.E N° 613

e (01 vivienda destruida

e 04 viviendas afectadas

e (01 oste de tendido eléctrico

e 01 trocha carrozable
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Figura 20. Interior de un ambiente de la I.E. N°163, se observa agrietamiento en la pared y el
piso. Las fracturas tienen una separacion que van de 3 a 8 cm.

Figura 21. Columnas afectadas con fracturas sinuosas que van de 3 a 5 cm de ancho, de un
ambiente afectado por el deslizamiento.
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Figura 22. Aberturas de 8 a 12 cm de ancho, en el piso y la vereda de uno de los ambientes de
I.LE. N°613, cerca de la grieta principal del deslizamiento.

Figura 23. Local del personal de la I.E N°613 con muros y columnas colapsadas.
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Figura 23.5. Detalle de la grieta que atraviesa el piso de uno de los locales que hizo colapsar.

IS

Figura 24. Plataforma en el interior de la I.E. N° 613 que fue afectado por grietas y aberturas que
van de 7 a 12 cm de ancho.
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5.1.2. Derrumbe

Este se ubica en la parte distal y lateral derecho del deslizamiento, y en la margen
izquierda de la quebrada que desemboca al rio Topa (Figura 13).

El derrumbe tiene un escarpe semicircular e irregular de 370 m, que compromete un
area de 1.55 ha. El depdsito de este evento aporta material limoarcilloso y detritico a la
quebrada afluente del rio Topa (Figura 13).

5.1.3. Otros peligros geolégicos

5.1.3.1. Erosion de ladera

Se identificaron siete carcavas. Estos se desarrollaron principalmente en el cuerpo y pie
del deslizamiento, ubicados en la zona distal. Nacen en la quebrada y se dirigen hacia
el cuerpo principal del deslizamiento. Estas carcavas tienen un ancho promedio de ~13
m y disectan longitudinalmente al deslizamiento con una longitud de ~350 m. El
ensanchamiento de las carcavas provoca pequefios derrumbes que desestabilizan el
cuerpo del deslizamiento (Figura 13).

Asimismo, se identificaron carcavas al sur del caserio Puerto Alegre y disectan a los
depositos coluvio-deluviales, provocando derrumbes debido al avance lateral y
retrogresivo en sus margenes (Figura 13).

5.2. Movimientos en masa en el sector San Isidro
En este sector se identificaron deslizamientos y derrumbes. Estos se desarrollaron en

la ladera oeste del abra de San Isidro. Precisamente en la planta de procesos de café y
cerca de la Institucién Educativa del mismo nombre, (Figura 6).
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Figura 25. Mapa de procesos de movimientos en masa identificados en el sector San Isidro,
planta de procesos de café.

5.2.1. Deslizamiento antiguo

Las evidencian del terreno y los rasgos morfolégicos de geoformas que presenta el
relieve, sugieren una edad tentativa para este deslizamiento, que va de décadas a
cientos de afios. Actualmente sus depdsitos conforman zonas inestables para la
generacion de movimientos en masa (Figura 25).

Este deslizamiento ocurri6 en la ladera sur del abra San lIsidro. Se trata de un
deslizamiento en la que se asento la planta de procesos de café. Este mismo tiene un
escarpe que nace en la cota 1318 m.s.n.m., sigue una geometria semicircular que
recorre ~153 m de longitud. El cual comprometié material rocoso y depdésitos residuales
de la Formacion Yahuarango ladera abajo (Figura 25).

Actualmente, su corona esta ocupada por la edificacion de la planta de procesamiento
de café, en la que fue afectada por un nuevo deslizamiento que es materia de
investigacion del presente informe (Figura 25).

32



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

R INGEMMET Informe Técnico N° A7561

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5.2.2. Deslizamiento activo y flujo de detritos

En el mismo sector de San Isidro, precisamente en la parte posterior de la planta de
procesos de café, se produjo un deslizamiento que afecté considerablemente la parte
posterior de este mismo. Por el caracter violento y las caracteristicas del movimiento; el
deslizamiento se convirtié rdpidamente en flujo que removidé material coluvio-deluvial
heredado por un antiguo deslizamiento (Figura 26).

La geometria del deslizamiento presenta una forma circular elongada con un ancho de
20 m en la zona de arranque y 12 m en la de acumulacién o zona distal. Del escarpe
principal al pie, tiene una distancia de 48 m de largo. La pendiente de la superficie del
terreno en la que se desarroll6 el deslizamiento, presenta inclinaciones que varian de
15° a 25° (Figuras 25y 26).

El movimiento inicia en la cota 1323 m.s.n.m. y deja un escarpe de forma semicircular
continua de 120 m de longitud, ademas, expone una superficie subvertical de 2 a 3 m
de desnivel (Figuras 27 y 28). El cuerpo principal del deslizamiento presenta una
morfologia de depresion que afectd un area de ~760 m2 aproximadamente.

El movimiento tuvo un cardacter violento, el cual inicié con un deslizamiento y derrumbe
que desplaz6 material limoarcilloso sobresaturado en agua, convirtiéndose asi, en flujo,
esto debido a la pendiente y la velocidad en la que arrastr6 el material ladera abajo,
llevandose consigo la base del cimiento de la planta y dejandolo suspendido 2 m altura.

El flujo se gener6 debido a la alta saturacion del material que desplazé el deslizamiento.
La geometria de este flujo se caracteriza por tener una forma circular elongada y
alargada que inicia con un ancho de 9 m y termina con 3 m, haciendo un recorrido total
de 75 m de distancia (Figura 29).

Durante la inspeccién se constaté que la zona de colapso donde inicié el movimiento
del deslizamiento recibe altas cantidades de aguas residuales provenientes de la planta,
a través de dos tuberias. Lo que provoca un alto indice de saturacion en el suelo
limoarcilloso.

Por otro lado, en la margen izquierda del deslizamiento se observan grietas con saltos
de 30 a 40 cm que se prolongan hacia la Institucién Educativa de San Isidro. Esto habria
comprometido la esquina lateral izquierda del perimetro, generando grietas
centimétricas en la columnay en la pared.

Finalmente, el movimiento en masa genera una zona inestable, propensa a
reactivaciones del deslizamiento, con evidencias de un avance retrogresivo y que se
propaga lateralmente, lo que le convierte en una zona critica y peligro alto para la planta
de procesamiento de café y la I.E. San Isidro.
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Figura 26. Vista en planta de la zona de arranque del deslizamiento, que afect6 la planta de
procesamiento de café.

Figura 27. Escarpe principal en el flanco izquierdo del deslizamiento. Notese el desnivel del
terreno.
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Figura 29. Flujo de detritos generado por la masa desplazada del deslizamiento.
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Figura 30. Huella del flujo de detritos que afect6 plantaciones de arboles ladera abajo. Vista
mirando al sur.

5.2.2.1. Factores condicionantes

Los factores condicionantes para la generacion del deslizamiento se detallan en la
siguiente tabla.
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Tabla 9. Factores condicionantes de los procesos de movimientos en masa en el sector San
Isidro.

Factores | Caracteristicas asociadas

e El substrato rocoso esta constituido por secuencias
continentales de lutitas y limoarcillitas, intercaladas
con areniscas cuarzo feldespaticas. Estas rocas se
caracterizan por presentar secuencias
incompetentes altamente inestables, debido al alto
grado de meteorizacion y propiedades de fisibilidad

Litologico de las limoarcillitas de la Formacion Yahuarango.

e Suelos residuales y depdésitos coluvio-deluviales
inconsolidados, emplazados en la ladera, con poca
cohesioén, que ofrecen poca resistencia a la erosion y
procesos de movimientos en masa.

e El deslizamiento ocurre en la parte alta del abra de
San Isidro, ladera de montafias con morfologia tipo
estructural que conforman la faja subandina.

e Las pendientes en la que se desarrollaron los

Geomorfolégicos movimientos en masa van de moderado a fuerte con

valores de 25° a 45°.

5.2.2.2. Factores desencadenantes

Tabla 10. Factores desencadenantes por movimientos en masa.

Factores desencadenantes \ Caracteristicas asociadas
¢ Intensas precipitaciones pluviales y/o
Precipitaciones excepcionales, principalmente entre

los meses de diciembre a abril, tal
como se observa en la figura 3.

e Laocurrencia de sismos superficiales
podria estar relacionadas con la
inestabilidad de laderas dispuestas

Sismos en pendientes abruptas, tal como se
muestra en la figura 5.

e Aguas residuales provenientes de la
planta de procesamiento de café, que
es vertido en la zona de escarpe del

Antrépicos deslizamiento, ocasionando una
sobresaturacion del suelo
limoarcilloso.

5.2.2.3. Dafios ocasionados por el deslizamiento

e 01 ambiente afectados de la planta de procesamiento de café

o Losay pavimento de la planta afectada y suspendida 2 m de altura
¢ 01 vivienda afectada.

¢ 01 vivienda destruida.

¢ 01 ambiente de la I.E. San Isidro afectada.

e Cerco perimétrico posterior de la I.E. San Isidro
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Figura 32. Losa y pavimento suspendido a una altura de 2 m. Esto debido a la socavacion del
deslizamiento.
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Figura 33. Esquina lateral posterior del cerco perimétrico de la I.E San Isidro, presenta grietas
en la columna.

5.2.3. Derrumbe

Es de pequefia magnitud, afecto ligeramente la parte trasera de la I.E. San Isidro. Este
derrumbe tiene forma ovalada con un escarpe de ~65 m de longitud, involucré material
coluvio-deluvial y afecté la parte posterior de la I.E San Isidro y ligeramente la margen
derecha de la trocha que se dirige al poblado de Micaela Bastidas.
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6. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacién de peligros geolégicos, se emiten las siguientes
conclusiones:

1) El substrato rocoso esta constituido por secuencias de rocas sedimentarias de la
Formacion Yahuarango. Su litologia esta compuesta de rocas incompetentes de
lutitas y limoarcillas, de color pardo rojizo en bancos de 10 a 80 cm de espesor,
intercaladas con areniscas cuarzo feldespéaticas en estratos de 30 a 50 cm de
espesor. Estas rocas presentan moderada meteorizacion y fracturamiento.

2) Los depdsitos coluvio-deluviales descansan discordante a la Formacion
Yahuarango. Se trata de acumulaciones inconsolidadas de bloques heterométricos
dispuestos en un matriz limoarcillosa, provenientes de antiguos depdsitos y suelos
residuales, que tienen caracteristicas geomecéanicas poco cohesivas que ofrecen
baja resistencia a la erosion.

3) Geomorfolégicamente, los procesos por movimientos en masa ocurren sobre
montafia estructural labrada y modelada en roca sedimentaria con un relieve
accidentado, de pendientes moderadas, fuertes a escarpadas, que oscilan entre 15°
a 45°. Por su parte, las vertientes coluvio-deluviales se emplazan en laderas bajas
con pendientes en promedio que oscilan entre 25° a 35°, que condicionaron el
terreno para la generacion de movimientos en masa.

4) En el sector Puerto Alegre, la |.E N°613 se encuentra sobre un terreno inestable que
fue provocado por un deslizamiento que sigue activo. Este movimiento en masa
caus6 un ligero basculamiento y hundimiento que afectd6 gravemente la
infraestructura de la |.LE. Los dafios causados fueron fracturas y rajaduras en las
columnas y grietas con aberturas considerables, en el piso de los ambientes
educativos, asi como agrietamiento en la plataforma y colapso de algunos locales
del personal.

5) En este sector, el deslizamiento representa un Peligro Alto a reactivaciones por
deslizamiento, que afectaria en su totalidad la I.E N°613 del sector Puerto Alegre.
También, el deslizamiento representa un Peligro Alto para la trocha carrozable a la
altura de la |.E N°613 del poblado Puerto Alegre.

6) En el sector San lIsidro, en la planta de procesos de café, se identificé un
deslizamiento que destruy0d la parte posterior de la planta. Por el caracter
aparentemente violento y las caracteristicas del movimiento, este deslizamiento se
convirti6 rapidamente en flujo de detritos que arrastr6 material ladera abajo.
Asimismo, se evidencia un avance retrogresivo que se propaga lateralmente y que
compromete la parte posterior de la |I.E San Isidro.

7) En este sector, el deslizamiento representa un Peligro Alto a reactivaciones por

deslizamiento, que afectaria en su totalidad el area de la planta de procesamiento
de café. También el deslizamiento representa un Peligro Moderado a Alto por
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reactivaciones de deslizamiento para |.E. San isidro, en la que afectaria la parte
posterior del cerco perimétrico.
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7. RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de
los peligros geoldgicos identificados en los sectores Puerto Alegre y San Isidro. En tanto,
la implementacion de estas mismas permitird darle mayor seguridad a la poblacion y
medios de vida expuesta.

Transversales a autoridades y poblacion

1)

2)

3)

4)

Incluir los peligros geolégicos identificados por el Ingemmet en los planes
especificos de la gestién del riesgo de desastres de la Municipalidad distrital de
Hermilio Valdizan.

Identificar rutas de evacuacion y zonas seguras ante la ocurrencia de peligros
geoldgicos. Posteriormente, implementar simulacros de evacuacion vy
simulaciones, con la finalidad de contar con una respuesta rapida y adecuada en
situaciones de emergencia.

Implementar Sistemas de Alerta Temprana-SAT en coordinacién con el
INDECI, para la inmediata informacion de ocurrencia de peligros geologicos
en caso enfrentara la poblacién de San Isidro y Puerto Alegre.

Elaborar evaluaciones de riesgo (EVAR) con la finalidad de determinar las
medidas de control de riesgo a implementarse frente a los peligros. Es necesario
esta medida en sectores de Puerto Alegre y San Isidro donde estos peligros
pueden ocurrir y causar dafios a la infraestructura, asi como, vias de acceso,
viviendas, colegios, areas de cultivo, entre otros.

En los sectores Puerto Alegre y San Isidro

Ante deslizamientos

a)

b)

f)

Implementar un sistema de drenaje a fin de disminuir la saturacion del terreno
en el cuerpo de los deslizamientos y alrededores.

Prohibir la construccion de viviendas u otra infraestructura en areas de
ocurrencia de deslizamientos activos ubicados en los sectores de Puerto Alegre
y San lIsidro.

Evaluar el reasentamiento de viviendas asentadas en zonas préximas a los
deslizamientos.

Construir canales de drenaje/coronacién con una seccion de concreto armado u
otro material impermeable (como geomembranas o arcillas), a fin de evitar
filtraciones, ademas de continuos trabajos de mantenimiento de estos.

Sellar y nivelar los escarpes y agrietamientos a fin de evitar la infiltracion del
agua durante lluvias intensas.

Reforestar las laderas con especies nativas y de raices densas a fin de dar una
mayor resistencia y cohesioén a los suelos superficiales.

42



R INGEMMET Informe Técnico N° A7561

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

g) Construir zanjas de coronacién en la cabecera del escarpe para derivar las
aguas de escorrentia superficial a otro cauce.

de Gostogia Antwertal y Rieago Geokigioo Segundo A. Nufez Juarez
INGEMMET Jefe de Proyecto-Act. 11
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ANEXO 1: MAPAS
MAPAS DE LOS SECTORES PUERTO ALEGRE Y SAN ISIDRO
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