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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa Ana,
jurisdiccién de la Municipalidad Distrital de San Miguel de El Faique, provincia de
Huancabamba, departamento Piura. Con este trabajo, el Instituto Geologico Minero y
Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica en peligros geoldgicos en los tres niveles de gobierno (local, regional
y nacional).

En las zonas evaluadas se identificaron rocas metamérficas del grupo Salas distribuidas
al este, mientras que, al oeste se emplazan rocas igneas intrusivas, como tonalitas y
granodioritas. En gran parte de los afloramientos se observan rocas de mala calidad,
muy fracturadas y meteorizadas, constituyendo la principal fuente de aporte y
generadores de deslizamientos y caida de rocas.

El sector Huayanay se ubica sobre piedemontes coluvio deluviales (V-cd), limitados al
este por montafias en rocas intrusivas (RM-ri) con pendientes moderadas (5°-15°). El
caserio Puente Piedra se ubican entre laderas de montafias en roca metamérfica (RM-
rm) y rocas intrusivas (RM-ri), con pendientes moderadas a fuertes (5°-25°); mientras
que, el caserio Santa Ana se ubica en laderas de montafias en roca intrusiva (RM-ri)
con pendientes fuertes (15°-25°). Las geoformas descritas tienen evidencias de antiguos
deslizamientos o avalanchas que se configuran como piedemontes coluvio deluviales
(V-cd), que tienen procesos de reactivaciéon con deslizamientos recientes (V-d). Los
deslizamientos recientes en estado activo originan vertientes o piedemontes de
deslizamientos que se emplazan en laderas con pendientes moderadas.

En el sector Huayanay se identificaron 03 deslizamientos inactivos-relictos (DIR-H) y 03
deslizamientos activos (DRA-H), que afectan 11 viviendas, terrenos de cultivos, vias de
acceso y un grifo de abastecimiento de combustible. En el caserio Puente Piedra se
delimitaron 03 deslizamientos inactivos-relictos (DIR-PP), 06 deslizamientos activos
(DRA-PP) y un derrumbe que afecta principalmente la trocha carrozable Puente Piedra
- caserio El Tambo; ademas de, 26 viviendas y terrenos de cultivos. El caserio Santa
Ana es afectado por 04 deslizamientos inactivos-relictos (DIR-SA), 03 deslizamientos
activos y una zona de caida de rocas, los peligros geoldgicos descritos afectan 15
viviendas y 75 m lineales de una trocha carrozable.

Se concluye que, el sector Huayanay tiene Peligro Alto a Muy Alto por deslizamientos
activos; el caserio Puente Piedra tienen Peligro Alto por deslizamientos y derrumbes;
mientras que, el caserio Santa Ana tiene Peligro Alto ante deslizamientos y caida de
rocas. Los peligros descritos pueden ser desencadenados en la temporada de lluvias
proximas y/o eventos anémalos como El Nifio, o lluvias anémalas como las generadas
por el Ciclon Yacu.

Finalmente, se describen recomendaciones generales con el objetivo de mitigar el
impacto de los peligros geoldgicos evaluados, estas medidas deben implementarse con
el apoyo de autoridades locales y regionales. Se recomienda realizar la estabilizacion
de laderas a través de medidas estructurales, ademas de estudios de evaluacion de
riesgos (EVAR).
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DEFINICIONES

En el presente glosario se describen los términos establecidos en la “Guia para la
evaluacion de amenazas” elaborada como parte del Proyecto Multinacional Andino —
Movimientos en masa en la Region Andina GEMA, del PMA:

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

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

EROSION (erosién) Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que
consiste del arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural
como el agua, el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la
erosion se puede clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial. Por su aporte,
de acuerdo a las formas dejadas en el terreno afectado se clasifica como erosion en
surcos, erosion en carcavas y erosion laminar.

DERRUMBE SUSPENDIDO Movimiento en masa que se desplazé durante el Gltimo
ciclo anual de las estaciones climaticas, pero que en el momento no presenta
movimiento (Varnes, 1978).

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

DESLIZAMIENTO INACTIVO-RELICTO Movimiento en masa que claramente
ocurri6 bajo condiciones geomoérficas o climéticas diferentes a las actuales,
posiblemente hace miles de afios (Cruden y Varnes, 1996).

FLUJO DE DETRITOS (debris. ow) sin.: huayco (Pe), avenida torrencial (Co, Ve),
flujo torrencial (Co, Ve). Flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados, no plasticos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce empinado. Este tipo de evento se distingue también porque el agua
del cauce se incorpora al cuerpo del flujo de detritos, incrementando su contenido
de agua. Ademas, el confinamiento lateral ayuda a mantener la profundidad del flujo,
facilitando un cierto tipo de ordenamiento de las particulas sélidas y el desarrollo de
oleaje.

GRAVA (gravel) Grano de un suelo cuyo tamafio o diAmetro medio esta entre 2,0
mm (0 4,76 mm) a 150 mm (Lambe, 1981).

METEORIZACION (weathering). 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 biologica. Los suelos residuales se forman
por la meteorizacion in situ de las rocas subyacentes.

SUELO (soil) En el contexto de este glosario, las definiciones que se dan
corresponden a aquellas desde el punto de vista de la ingenieria y por ello en
ocasiones se suele denominar como suelo geotécnico o suelo para ingenieria, para
diferenciarlo de la definiciébn de suelo desde el punto de vista agrolégico o de la
edafologia.

SUSCEPTIBILIDAD: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene
una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico,
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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 subterraneo, 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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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) por medio del “Servicio
de asistencia en evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)7,
contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico
(movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de San Miguel de El Faique, segun
Oficio N° 032-2024-MDSMF/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza
una evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en masa de tipo
“deslizamientos, flujo de detritos y derrumbes”; ocurridos el dia jueves, 23 de marzo de
2023 que afecté viviendas, cultivos y vias de comunicacion en las areas urbanas del
sector Huayanay Yy los caserios Puente Piedra y caserios, los trabajos de campo se
realizaron entre marzo y abril del 2024.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé al
ingeniero Cristhian Chiroque Herrera para realizar la evaluacién geoldgica,
geomorfoldgica y geodindmica de los peligros geoldgicos que afectan el area urbana e
infraestructura vital.

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

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Buenos Aires,
Gobierno Regional de Piura, Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER-Piura) y el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencién y Reducciéon del Riesgo de Desastres-CENEPRED, donde se
proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para la mitigacién y
reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en
masa que se desarrollan en el sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y
Santa Ana, procesos geodinamicos que pueden comprometer la seguridad fisica
de la poblacién, viviendas, obras de infraestructura y vias de comunicacion.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de movimientos en masa.

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

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET relacionados a temas de
geologia y geodinamica externa de los cuales destacan los siguientes:

A) Informe A6787: “Peligros geoldgicos y geo-hidrolégicos detonados por el Nifio

A)

Costero 2017 en la regién Piura, Vilchez. M., et al. 2017, menciona que un tramo
de 43 kildbmetros de la carretera Huarmaca-San Miguel del Faique atraviesa un
substrato metamorfico (filitas y esquistos) muy fracturado y alterado a suelo
arcilloso, de alta plasticidad. La carretera presentaba obras de estabilizacién en
sectores inestables (banquetas y muros de contencion); sin embargo, con las
lluvias se desestabilizaron todos los taludes, generandose derrumbes en gran
parte de este tramo. Adicionalmente en dos sectores se perdid la totalidad de la
plataforma de carretera por deslizamientos activados.

Viviendas del poblado Chamelico, localizadas en el talud superior e inferior de la
carretera, fueron afectados por el fallamiento de los taludes, se obstruyo la
carretera y una vivienda sufri6 agrietamientos en sus paredes.

En el presente estudio actualizé el mapa de susceptibilidad a movimientos en
masa de la region, mediante la superposicion de capas o mapas de factores
condicionantes como la litologia y pendientes dl terreno, mediante un
geoprocesamiento en GIS, se generd un mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa a escala 1:100 000 (figura 1). Los sectores evaluados tienen una
susceptibilidad alta a muy alta por deslizamientos, flujos de detritos y caidas.

Boletin N° 39, serie A, Carta Geolbgica Nacional: Geologia de los cuadrangulos
de Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas,
Morropo6n, Huancabamba, Olmos y Pomahuaca 9-c, 9-d, 10-c, 10-d, 10-e, 11-c,
11-d, 11-e, 12-d, 12-e (Reyes & Caldas, 1987). Describe la geologia a escala
1:100 000. La zona de estudio se ubica al norte del cuadrangulo de Morropén
(Hoja 11d), donde la zona de estudio esta caracterizada por afloramientos de
cuerpos intrusivos de tonalitas y granodioritas ademas de, rocas metamorficas
como filitas y pizarras del Grupo Salas.

Mapa geoldgico del cuadrangulo de Morropon 11d2 (Sanchez. J., et al. 2010).
Este mapa a escala 1: 50000, describe las principales unidades
litoestratigraficas conformadas por tonalitas y granodioritas distribuidas en gran
parte en la cuenca de la quebrada Los Chorros, al este del caserio Puente Piedra
y en las inmediaciones del caserio Santa Ana.

Los afloramientos metamoérficos se distribuyen al norte con filitas, pizarras y
esquistos grises verdosos deformados y muy meteorizados correspondientes al
Grupo Salas. Mientras que, las areas urbanas se asientan sobre depdsitos
aluviales, proluviales y coluviales producto de deslizamientos y antiguas
avalanchas de rocas.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:100 000 de la zona de evaluacién

(Vilchez et al., 2017).
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1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

Informe Técnico N° A7585

Las zonas de evaluacion corresponden al sector Huayanay y los caserios Puente
Piedra y Santa Ana, del distrito de San Miguel de EI Faique, provincia
Huancabamba, departamento Piura (figura 2), en las coordenadas UTM (WGS84 —
Zona 17S) siguientes (Cuadro 01):

Cuadro 01. Coordenadas del area de evaluacion

N° UTM - WGS84 - Zona 17L Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
1 653770 9403482 -5.395141 -79.612134
2 659040 9403482 -5.395030 -79.564579
3 659040 9399355 -5.432353 -79.564491
4 653770 9399355 -5.432465 -79.612048

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Huayanay 654258 9402958 -5.399870 -79.607719
Puente Piedra 654821 9401254 -5.415269 -79.602603
Santa Ana 658067 9399990 -5.426631 -79.573285

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona se realiz6 via terrestre desde la ciudad de Piura mediante la
siguiente ruta (Cuadro 02):

Cuadro 02. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Piura — Buenos Aires Asfaltada 88.4 1 h 50 min
Buenos Aires — Canchaque Asfaltada 57.5 1h 20 min
Canchaque — San Miguel de El Faique | Asfaltada 5.1 15 min
San Miguel de El Faique —Huayanay | Asfaltada 0.6 10 min
San Mlggel de El Faique — Puente Asfaltada 29 20 min
Piedra — Santa Ana

11
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Figura 2. Ubicacion de las areas de estudio.

1.3.3. Poblacion
Segun el Censos Nacionales 2017: XIlI de Poblacion, VII de Vivienda y Il de

Comunidades Indigena, los sectores evaluados en total una poblacion de 8678
varones y mujeres (Cuadro 02). El caserio Puente Piedra presenta un total de
135 viviendas con alrededor de 26 familias que podrian verse afectadas ante la
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activacion de los deslizamientos identificados; el caserio Santa Ana tiene un total
de 103 viviendas distribuidas en laderas en donde 15 viviendas son afectadas
por los peligros geoldgicos identificados (INEI, 2017):

DEPARTAMENTO DE PIURA

POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES

copIGo CENTROS POBLADOS ALTITUD Desocu-
(ms.n.m)  Total  Hombre Mujer Total Ocupadas 1/
padas

00306 DISTRITO SAN MIGUEL DE EL FAIQUE 8678 4248 4430 3093 28697 224
LA r r r r r

0001  SAN MIGUEL DE EL FAQUE 1258 1107 543" 564" 363 333 30
0022  PUENTE PIEDRA 1242”7 364" 1717 193" 135" 118" 17
0027  SANTAANA 1686° 258" 1157 143" 103" 08" 5

1/ Comprende viviendas con personas presentes, viviendas con personas ausentes y viviendas de uso ocasional.
2/ Centro poblado con poblacién solamente en viviendas colectivas.
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Cuadro 02. Poblacion y viviendas de los sectores evaluados en el distrito de El Faique
y los sectores evaluados (INEI, 2017).

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico se desarroll6 en base al cuadrangulo geolégico de Morropon, hoja
11d3 y d4, a escala 1:50 000 (Jaimes. F., et al., 2016). Ademas, se realiz6 la
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo (Anexo
Mapa 1).

2.1.Unidades litoestratigraficas

A continuacién, se describen las caracteristicas litolégicas locales de los afloramientos
en la zona de estudio:

2.1.1. Grupo Salas (Oi-s)
Son afloramientos conformados principalmente por filitas, pizarras y esquistos que
se encuentran muy fracturados a fragmentados y moderadamente meteorizados.
Estas rocas son la roca fuente de detritos como bloques y fragmentos angulosos que
se transportan hasta cauces de quebradas. Afloran al norte del sector Huayanay, al
oeste del caserio Santa Ana y en las inmediaciones del caserio Puente Piedra (figura
3).

2.1.2. Granodiorita, tonalita (KP-3-gd,tn)
Son cuerpos de rocas igneas conformadas por granodioritas y tonalitas masivas de
color gris plomo y blanquecino. Estos afloramientos se distribuyen en gran parte del
area evaluada en el caserio Santa Ana, aflorando en geoformas tipo montafias con
pendientes muy escarpadas, en condiciones geomecanicas muy desfavorables
(figura 3).

13
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Granodiorita, t

Grupo Salas

e

Figura 3. Tonalitas y granodioritas en el caserio Santa Ana.

2.1.3. Grupo Goyllarisquizga (Ki-g2)
Afloramiento conformado por cuarcitas de grano fino con conglomerados lenticulares.
Se ubican al noroeste del sector Huayanay entre la via Canchaque y San Miguel de
El Faique (figura 4).

/ Cuarcitas A --<‘

Figura 4. Cuarcitas en la via de ingreso al distrito de San Miguel de El Faique y el sector
Huayanay.

2.1.4. Depositos fluviales (Q-fl)
Conformados por gravas, arenas, limos y bloques de conglomerados. Se encuentran
en cauces y terrazas medianamente compactas, susceptibles a erosion. Se
distribuyen a lo largo de la quebrada San Antonio (Huando) y la quebrada Santa Ana
(figura 5).

2.1.5. Depositos proluviales (Q-al)
Estos depositos presentan fragmentos rocosos polimicticos y heterométricos
(blogues, gravas y arenas), soportados en matriz areno-limosa, a lo largo de la
guebrada Los Chorros. Los materiales estan asociados a ocurrencias de flujos de
detritos, que se activan con lluvias intensas o extraordinarias (figura 5).
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Figura 5. Cauce de la quebrada Los Chorros que se activa por flujos.

2.1.6. Depdsitos coluviales (Q-co)

Los depésitos coluviales son producto de deslizamientos, desarrollados en la ladera
oeste del cerro Huayanay en el tramo de la carretera Canchaque-San Miguel de El
Faique. Estos depdésitos estan constituidos por bloques, cantos y gravas angulosas,
heterométricas y de origen volcénico, dentro de una matriz limo arcillosa, con escasa
cohesion, plasticidad media, himedas o saturadas e inestables. Presentan malas
caracteristicas geotécnicas y se consideran suelos no competentes, susceptibles a
generar movimientos en masa (figura 6).

v -

deslizamientos en el caserio Puente Piedra.

Figura 6. Depésitos coluviales ofiginados por
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el analisis de la geomorfologia se realiz6 la descarga de modelos digitales de
elevacion del modelo Alos Palsar, con resolucién de 12.5 m de muestreo en terreno.
Esta informacién se complementé con el analisis de imagenes satelitales y el analisis
de la morfometria del relieve en los trabajos de campo.

3.1.Modelo digital de elevaciones (MDE)

El sector Huayanay se ubica en la margen derecha de la quebrada Los Chorros, cuya
cuenca tiene elevaciones que alcanzan 3200 m s.n.m., hasta los piedemontes coluvio
deluviales, donde se asienta el area urbana con elevaciones entre 1000 a 1400 m s.n.m.

El caserio Puente Piedra se distribuye sobre elevaciones entre 1200 y 1400 m s.n.m.;
las cotas mas bajas se ubican al oeste a 800 m s.n.m. Mientras que, el area urbana del
caserio Santa Ana se ubica entre 1700 y 1800 m de altitud. Las maximas elevaciones
se distribuyen al norte con 2600 m s.n.m., hacia el sur donde se ubica la quebrada Santa
Ana (figura 7).

3.2.Pendientes del terreno

El 4rea de intervencion abarcé 4773 ha, correspondiente a las areas urbanas y
alrededores del sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa Ana. Del andlisis
del mapa de pendientes se determiné que el 0.4% equivalente a 19 ha, presenta relieves
con pendientes llanas a suavemente inclinadas (<5°), constituidas por terrazas aluviales.
El 22%, aproximadamente 1083 ha, presenta pendientes moderadas (5°-15°); mientras
que, el 77%, cerca de 3672 ha, son superficies con pendientes fuertes a muy
escarpadas (15° - 90°), que representan laderas de montafias con pendientes verticales
a subverticales, en las partes altas de los cerros Huayanay, Huando y Gaspar (figura 8).

3200
lMO:

- 2800

=

2602
- 2400
2200

- 200

Elevaciénes_;'__.;:-""
< (m s nom)

1802

655000 657000 659000
Figura 7. Elevaciones en los sectores evaluados.
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gura 8. Rangos de pendientes en el sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa
Ana.

3.3.Unidades geomorfoldgicas

En

el area de estudio se han identificado montafias en rocas intrusivas (RM-ri)

distribuidas en gran parte del area evaluada, mientras al este, se observan montafas

en

rocas metamorficas (RM-rm) y en menor proporcion se elevan montafias en rocas

sedimentarias (RM-rs) al norte, unidades geomorfolégicas que a continuacion se
describen:

3

.3.1. Geoformas se caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exdégenos agradacionales. Estos procesos conducen a la
modificacion parcial del relieve, a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005).

3.3.1.1. Unidad de montafa

Es la unidad que se eleva por sobre el relieve natural donde la cima puede ser aguda,
sub aguda, semiredondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas se emplazan
hacia pendientes con un declive promedio superior al 30%.

Subunidad de montafia en roca intrusiva (RM-ri): Estas geoformas se
modelaron en rocas intrusivas conformadas por tonalitas y granodioritas, distribuidas
en la parte alta de la quebrada Los Chorros, hacia ambas margenes de la quebrada
San Antonio o Huando; ademas de la quebrada Santa Ana. Las montafias
representan las partes altas del area de estudio, de donde descienden las quebradas
gue llegan hasta la parte baja del sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y
Santa Ana.
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Debido al grado de fracturamiento de los afloramientos, aportan gran porcentaje de
la fraccion granular para la generacién de flujos de detritos que descienden por las
quebradas mencionadas (figura 9).

Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs): Estas geoformas se
modelaron en rocas principalmente sedimentarias conformadas por cuarcitas de
grano fino a medio distribuidos principalmente al extremo noroeste del sector
Huayanay (figura 9).

Figura 9. Montafia en roca sedimentaria en el mirador de El Faique.

Subunidad de montafia en roca metamdrfica (RM-rm): Esta geoforma fue
modelada en rocas metamorfica conformada por filitas, pizarras y esquistos. Tienen
pendientes moderadas donde nacen quebradas y desde donde descienden flujos. Se
distribuyen al oeste del distrito de San Miguel de El Faique, al norte del sector
Huayanay y en las inmediaciones del caserio Puente Piedra (figura 10).

U

Figura 10. Montafia en roca metamorfica en las inmediaciones del caserio Huayanay.

3.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional
Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosidnales, aqui se tiene:

3.3.2.1. Unidad de piedemonte

Acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques, cantos, arena,
limos y arcilla inconsolidados, ubicado al pie de las cadenas montafiosas. Se tienen
las siguientes subunidades:
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Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio deluvial (V-cd): Son unidades
conformadas por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial y
deluvial. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlas como unidades
individuales: Esta unidad se encuentra depositada al pie de las laderas de montafias
o acantilados (Vilchez et al., 2019).

Se formé por la accién de movimientos en masa antiguos (gravitacionales y fluvio-
gravitacionales), presentan pendientes moderadas a fuertes (5°-25°).
Geodinamicamente, este tipo de depdsitos se pueden asociar a la ocurrencia de
movimientos en masa de tipo complejos, deslizamientos y flujo de detritos (figura 11).

11.abr 2024 14:42:35
17M 657892 9400138

Figura 11. Piedemonte coluvio-deluvial en la parte alta del caserio Santa Ana.

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio torrencial (V-cd): Esta
geoforma es el resultado de la acumulacion de materiales movilizados a manera de
flujos de detritos (huaicos). Modifican localmente la direccion de los cursos de rios y
quebrada. El principal agente modelador de la geoforma descrita, es la quebrada
Chorro Blanco, donde ocurren flujos que se activan en temporadas de lluvias como
las ocurridas en el mes de marzo del 2017 o recientemente durante el Ciclén Yacu
(figura 12).

-

Figura 12. Piedemonte aluvio torrencial en la quebrada San Ana.
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Subunidad de vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd): Esta
geoforma es el resultado de la acumulacién de materiales originados por procesos
de movimientos en masa, antiguos Yy recientes, que pueden ser del tipo
deslizamientos, flujos de detritos y/o movimientos complejos. Son de corto a mediano
recorrido, relacionados a las laderas superiores adyacentes.

Su morfologia es usualmente convexa y su disposicion semicircular a elongada en
relacion con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.

En los caserios Huayanay y Puente Piedra se identificaron vertientes de
deslizamiento en donde se acumula todo el material con un alto grado de
saturamiento debido a las constantes lluvias, al entrar en contacto con otros afluentes
los materiales y sedimentos se sobresaturan y forman flujos (figura 13).

Numerod |nd|ce 4899

Flgura 13. Vertlente con deposﬂo de desllzamlento en el caserio Santa Ana.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los principales peligros geoldgicos identificados en los caserios Huayanay, Puente
Piedra y Santa Ana, corresponden a movimientos en masa de tipo deslizamientos con
fases de flujo de detritos; y caidas de rocas y derrumbes (Proyecto Multinacional Andino:
Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007). Estos procesos son resultado del
modelamiento del relieve, condicionado por afloramientos de rocas incompetentes,
sedimentos poco consolidados y susceptibles a la generacion de movimientos en masa
(Anexo 1: Mapa 3).

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa en el sector Huayanay

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve
de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecénicos que se dan en la corteza terrestre. La
meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antropica)
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actlan sobre las laderas desestabilizadndolas y cambian el relieve a una condicién mas
plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Estos procesos de remocion de laderas estan condicionados por factores intrinsecos,
como son la geometria del relieve, pendiente del terreno, tipo de roca, tipo de suelo,
drenaje superficial-subterrdneo y cobertura vegetal. Por otro lado, los principales
“desencadenantes” son las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que
caen en la zona, asi como la sismicidad.

A continuacion, se describen los peligros geoldgicos en los sectores evaluados, asi
como los factores que condicionan la ocurrencia de los peligros identificados:

En el sector Huayanay se identificaron 03 deslizamientos antiguos o también llamado
en estado inactivo-relicto; ademas de 03 deslizamientos de tipo rotacional activos.

4.1.1. Deslizamientos inactivos-relictos en el sector Huayanay (DIR)

En el sector Huayanay se ubica sobre un piedemonte coluvio deluvial modelado por
antiguos deslizamientos que provinieron desde la parte alta de montafias en rocas
metamorficas. Los deslizamientos se encuentran en estado inactivo-relicto, se
desarrollan desde El Mirador de El Faique hasta el area urbana del distrito del mismo
nombre. Los limites de estos se infieren en base a geoformas de piedemonte y los tipos
de depdésitos encontrados a lo largo de laderas evaluadas.

Caracteristicas visuales del evento

Se identificaron depoésitos coluvio deluviales caracteristicos de emplazamientos
provenientes de deslizamientos a lo largo de la ladera del cerro Huayanay, los
materiales descienden de noreste a suroeste desde la parte alta del sector Huayanay
hasta la parte baja de los sectores Filadera y Villaflor (figura 14).

El deslizamiento inactivo relicto en el sector Huayanay (DIR-H1) tiene las siguientes
caracteristicas:

» Forma de corona: semicircular.
* Escarpe (forma): Irregular.

* Altura: 2.00 — 5.00 m.

* Longitud: 1.5 km de largo

* Area: 835 822 m?

* Volumen: 1 560 218 m3.

« Tamafo de rocas: Bloque (25%), canto (15%), grava (20%), arena (20%) arcilla
(20%).

* Flujo de material: no canalizado.

« Distancia recorrida: 1.9 km.
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Figura 14. Vista aérea del deslizamiento antigo en el sctorHuayanay préximo al Mirador de
El Faique.

4.1.2. Deslizamientos activos en el sector Huayanay (DRA)

En el sector Huayanay se identificaron 03 deslizamientos de tipo rotacional en estado
activo. Estos procesos afectan principalmente vias de acceso, cultivos, viviendas y una
estacioén de grifo.

Se debe destacar que, los deslizamientos cartografiados se desarrollan sobre
deslizamientos antiguos que se vienen reactivando debido a lluvias extraordinarias
ocurridas durante del Nifio Costero 2017 y El Ciclén Yacu 2023.

Caracteristicas visuales del deslizamiento rotacional activo DRA-H1:

» Forma de corona: semicircular.
* Escarpe (forma): Alargada.

* Altura: 1.00 — 2.50 m.

* Longitud: 236 m de largo

* Area: 26 670 m?

* Volumen: 66 675 m3,

* Tamafio de material: Bloque (5%), clasto (15%), grava (25%), arena (20%) arcilla y
limo (35%).

* Flujo de material: no canalizado.

« Distancia recorrida; 350 m.
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12 abr 2024 09:47:39
17M.653839 9403357

”~

Flgura 16. Vista Iadera abajo deI desllzamlento afectando V|V|endas

Caracteristicas visuales del deslizamiento rotacional activo DRA-H2:

Las caracteristicas del deslizamiento rotacional activo DRA-H2 se muestran en las figuras
17y 18, y son:

» Forma de corona: Semicircular.
* Escarpe (forma): Alargada.

* Altura: 0.50 — 1.50 m.

* Longitud: 207 m de largo

* Area: 24 010 m?.

* Volumen: 52 822 m3,
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» Tamafo de material: Bloque (5%), canto (10%), grava (25%), arena (30%) arcilla y
limo (35%).

* Flujo de material: no canalizado.

« Distancia recorrida: 220 m.

12 abr 2024 09:43:41
~17M 653884 9403283

e 12.2b7 2024 09:32.0
~17M-6540819403072

Figura 18. Via asfaltada con grietas cwculares debido a procesos de subsidencia de hasta 1 m.

Caracteristicas visuales del deslizamiento rotacional activo DRA-H3:

Las caracteristicas del deslizamiento rotacional activo DRA-H3 se muestran en las figuras
19y 20, y son:

* Forma de corona: Semicircular.
 Escarpe (forma): Alargada.

* Altura: 0.50 — 1.50 m.

* Longitud: 140 m de largo

* Area: 10 290 m?

* Volumen: 18 522 m3,
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» Tamafo de material: Blogue (5%), canto (10%), grava (25%), arena (30%) arcilla y
limo (35%).

* Flujo de material: no canalizado.

« Distancia recorrida: 200 m.

Figura 20. Limite lateral del escrpe principal de deslizamiento activo DRA-H3.
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4.2.Peligros geoldgicos en el caserio Puente Piedra

En el caserio Puente Piedra se identificaron y catalogaron 03 deslizamientos en estado
inactivo-relicto, 06 deslizamientos de tipo rotacional activos, 1 caida de rocas y un flujo
de detritos.

4.2.1. Deslizamientos inactivos-relictos (DIR-PP)

Caracteristicas visuales del deslizamiento inactivo relicto DIR-PP1:

Este deslizamiento se muestra en la figura 22 y sus principales caracteristicas son:

* Forma de corona: Alargado.
* Escarpe (forma): Regular.

* Altura: 3.00 — 7.00 m.

* Longitud: 1.6 km de largo

* Area: 1.3 ha

* Volumen: 3 220 000 m?.

» Tamafno de material: Bloque (15%), canto (20%), grava (20%), arena (25%) arcilla
(20%).

« Distancia recorrida: 1.5 km.

Caracteristicas visuales del deslizamiento inactivo relicto DIR-PP2:

Este deslizamiento se muestra en las figuras 21y 22 y sus principales caracteristicas
son:

» Forma de corona: Semicircular.
* Escarpe (forma): Irregular.

* Altura: 1.00 — 3.00 m.

* Longitud: 1.18 km de largo

* Area: 0.34 ha

* Volumen: 120 000 m?.

* Tamafo de material: Bloque (10%), canto (20%), grava (20%), arena (30%) arcilla
(20%).

« Distancia recorrida: 1.5 km.

Caracteristicas visuales del deslizamiento inactivo relicto DIR-PP3:

Este deslizamiento se muestra en la figura 22 y sus principales caracteristicas son:

* Forma de corona: semicircular y alargado.
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* Escarpe (forma): Erosionado.
* Altura: 1.00 — 3.00 m.

* Longitud: 2 km de largo

* Area: 1.13 ha

* Volumen: 3 220 000 m3.

» Tamafno de material: Bloque (15%), canto (20%), grava (20%), arena (25%) arcilla
(20%).

« Distancia recorrida: 1.5 km.

= >c.-'-" —‘#.h\"" >
Figura 21. Dep05|tos coluwo deluviales orlglnado por eI desllzamlento antlguo inactivo-relicto
DIR-PP2.
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Figura 22. Deslizamientos antiguos o relictos en el caserio Puente Piedra.
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4.2.2. Deslizamientos activos (DRA-PP)

En el caserio Puente Piedra se identificaron 06 deslizamientos de tipo rotacional en
estado activo. Estos se desarrollan en la ladera norte del cerro San Cristobal, afectando
principalmente viviendas, terrenos de cultivos y la trocha carrozable que comunica los
caserios de Puente Piedra y El Tambo.

Caracteristicas visuales de los eventos

A continuacion, se describen las principales caracteristicas visuales y geométricas
de los deslizamientos identificados (Cuadro 01 y figuras 23 y 24).

Cuadro 01: Resumen de las caracteristicas de los deslizamientos activos identificados en el
caserio Puente Piedra.

Cadigo Feosrcr,;?pdee E:éig?p?ae Longiitrtrj]de nSiI(Z))r(]a(Ziivel Velocidad Grietas
I?DIT:,?' dlizslggg?r?t?a Reforestado k 38 rr?] 7m Lento Si
?:,F;Az' di!ggr??r?l?a Reforestado AI\‘ : 14250”r]n 8m Lento Si
I?DIT:,';' dlizslggg?r?t?a Reforestado AI\‘ : 13570rrr]n 5m Lento Si
?:,F;ﬁ' Circular Erosionado 'I& gg m 4m Moderado Si
EI)DIT:Q- cﬁfmﬂrl:lr Erosionado ,I& gg rr?1 8m Moderado Si
DPF;,AG' Circular Erosionado I:A18105 nT 12m Moderado Si

F|gura 23. Vlsta frontal del escarpe del desl|zam|ento actlvo DRA PP4y las V|V|endas ub|adas
sobre la corona a pocos metros del escarpe.
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Flgura 24, Vlsta del desllzamlento DRA-PP5, que > viene a afectando una via de acceso y cultivos.

4.2.3. Derrumbe suspendido (DER-PP1)
En el caserio Puente Piedra, especificamente en el tramo de la carretera Puente Piedra
hacia ElI Tambo, se identific6é una zona de derrumbe en estado suspendido. Este
proceso se observa en taludes con escasa cobertura vegetal y con pendientes muy
escarpadas.

Caracteristicas visuales de los eventos

A continuacion, se describen las principales caracteristicas visuales y geométricas
(figura 25).

» Zona de arranque: Roca/suelo.
* Tipo de ruptura: Mixta.
* Forma de zona de arranque: Discontinua.
* Dimensiones del depdsito
Longitud de arranque: 140 m  Altura de arranque: 1 m Volumen (m3): 125
* Caracteristicas del depésito: Canchales.
+ Distancia recorrida: 15 m.

» Obstruccion de via: 152 m.
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j'gpt 2023 14:56: 22
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Flgura 25. Talud afectadopor derrumbes enel caserio Puente Pledra

4.3.Peligros geolodgicos en el caserio Santa Ana

En el caserio Santa Ana se identificaron 04 deslizamientos antiguos o también llamados
inactivos-relictos, evidenciados a través de piedemontes coluvio-deluviales. Ademas, de
03 deslizamientos activos y una zona de caida de rocas. Estos movimientos en masa
estan condicionados por las pendientes fuertes a muy escarpadas (15° a >45°) (figura
26).

4.3.1. Deslizamientos inactivos-relictos (DIR-SA1)

Caracteristicas visuales de los eventos:

A continuacion, se describen las principales caracteristicas visuales y geométricas de
los deslizamientos

Deslizamiento inactivo-relicto DIR-PP1 (figura 26):

» Forma de corona: Parabdlico.

* Estado de escarpe: Reforestado.
* Altura: 2.00 — 5.00 m.

* Longitud: 1.7 km de largo

« Area: 96 ha

* Volumen: 2 595 500 m?®.

» Tamafno de material: Bloque (20%), canto (15%), grava (20%), arena (25%) arcilla
(20%).

Deslizamiento inactivo-relicto DIR-PP2 (figuras 20 y 21):

* Forma de corona: Irregular-elongada.
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* Estado de escarpe: Erosionado.
* Altura: 5.00 — 15.00 m.

* Longitud: 1.9 km de largo

* Area: 71 ha

* Volumen: 1 280 000 m?.

» Tamafno de material: Bloque (15%), canto (25%), grava (15%), arena (25%) arcilla
(20%).

Deslizamiento inactivo relicto DIR-PP3 (figuras 26 y 27):

* Forma de corona: Elongada.

» Estado de escarpe: Reforestado.
* Altura: 1.00 — 3.00 m.

* Longitud: 320 m de largo

* Area: 10 ha

* Volumen: 15 000 m3,

» Tamafo de material: Bloque (5%), canto (15%), grava (20%), arena (35%) arcilla 'y
limo (25%).

Deslizamiento inactivo relicto DIR-PP4 (figura 26):

* Forma de corona: Semicircular.
 Estado de escarpe: Reforestado.
* Altura: 1.00 — 3.00 m.

* Longitud: 585 m de largo

* Area: 16 ha

* Volumen: 29 000 m3,

» Tamafno de material: Bloque (10%), canto (15%), grava (20%), arena (30%) arcilla
y limo (25%).
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Figura 27. Deslizamiento inactivo-relicto DIR-SA2.

4.3.2. Deslizamientos activos (DRA-SA)
Se identificaron 03 deslizamientos de tipo rotacional en estado activo, con evidencias
de relieves ondulados, escarpes con cobertura vegetal reciente que se desarrollan sobre
una ladera con pendientes moderadas donde se asientan varias viviendas del caserio
Santa Ana.

Caracteristicas visuales del deslizamiento activo DRA-SA1 (figura 28):
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* Forma de corona: Parabolica-irregular.
» Estado de escarpe: Reforestado.

* Altura: 0.50 — 2.00 m.

* Longitud: 320 m de largo

* Area: 4.2 ha

* Volumen: 86 000 m3,

* Tamafo de material: Bloques (5%), canto (10%), grava (15%), arena (40%) arcilla
y limo (30%).

Caracteristicas visuales del deslizamiento activo DRA-SA2 (figura 29):

* Forma de corona: Elongada.

* Estado de escarpe: Reforestado.
* Altura: 0.50 — 1.00 m.

* Longitud: 345 m de largo

* Area: 3.8 ha

* Volumen: 60 800 m3,

» Tamafno de material: Bloque (10%), canto (10%), grava (15%), arena (35%) arcilla
y limo (30%).

Caracteristicas visuales del deslizamiento activo DRA-SA3 (figura 29):

* Forma de corona: Irregular.

* Estado de escarpe: Reforestado.
* Altura: 0.50 — 1.50 m.

* Longitud: 230 m de largo

* Area: 3.9 ha

* Volumen: 66 300 m3.

» Tamafio de material: Blogue (5%), canto (15%), grava (20%), arena (30%) arcilla y
limo (30%).
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Flgura 29 V|sta lateral del escarbe del desllzamlento actlvo DRA- SA3 con eV|denC|as de
estrias de desplazamientos.

4.3.3. Caida de rocas (CR-SA)
Se origina en laderas con pendientes muy fuertes a muy escarpadas (25° a >45°) en
afloramientos de tonalitas y granodioritas muy fracturadas.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas visuales y geométricas
de las caidas de rocas (figura 30).
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* Zona de arranque: Roca.
* Tipo de ruptura: Mixta.
* Forma de zona de arranque: Discontinua.
* Dimensiones del depdsito
Longitud de arranque: 100 m Altura de arranque: 350 m  Volumen (m3): 10 000
* Caracteristicas del deposito: Canchales.

« Distancia recorrida; 380 m.

» Obstruccion de via; 45 m.

Figura 30. Zona de caida de rocas en la parte alta del cerro Gaspar.

4.4.Factores desencadenantes
4.4.1. Precipitaciones intensas

Se recopil6 la informacion de las estaciones meteorolédgicas proximas al area de estudio
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). Para el analisis
de crecidas de rios, se deben analizar las precipitaciones ocurridas en las cuencas
donde nacen los rios o quebradas a ser evaluadas. Se analizé la estacion meteoroldgica
ubicada en el distrito de El Faique.

Cuadro 03. Ubicacion de la estacion hidrologica San Miguel de El Faique.

Estacién: CHALACO

. S . o SAN MIGUEL
Departamento: PIURA Provincia: MORROPON  Distrito: DEL FAIQUE
Latitud: 5°17'22.19" S Longitud: 79°41'56.71" W  Altitud: 1270 m s.n.m.
Tipo: EHA - Hidrologia Caodigo: 47E074CO

Entre los meses de enero a marzo del 2023 se registraron lluvias intensas, superaron
los 22 mm diarios en promedio, con méaximas de hasta 123 mm; los acumulados
mensuales llegaron a 35.5 mm (enero), 111.8 mm (febrero) y 702.5 mm (marzo). Los
deslizamientos, caidas de rocas y flujos identificados en los caserios evaluados fueron
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reportados entre febrero y marzo, los principales dafos ocurrieron a partir del 15 de
marzo del 2023, los datos indican que, el entre el 6 y el 15 de marzo se registraron los
puntos mas altos de precipitacion (Cuadro 04).

l::;:::% PRECI::‘:‘(;IONES Precipitaciones Enero 2021
Dias  ENERO FEBRERO MARZO 20
1 0.1 25 21 ~
2 0 0 4.6 g
3 0 0 1.6 9{ £
4 0 0 6 .E" < e ENERD
5 0 0 25 3
6 0 21 27.4 = 2345678 fi\“‘._'l_in'.‘;l'.'ﬂl‘.‘l:.‘:.‘;..:.;«i_.'L.'.‘:.".-'...‘;
7 0 0 39.2
3 0 0 203 Datosdiarios
9 0 0.1 53.4
10 23 28 1238 Precipitaciones Febrero 2021
1 1 0 40.2 i
12 0 0.7 15.6 z
13 0 0.6 109.4 0
14 0 10 14.2 § P
15 0 8.2 47.7 3 E s
16 0.9 15 0.1 e =
17 0 7.2 0.2 s
18 0 0.8 0.1 38567 8 0111213181516 171819202127 23782526 2728
19 0 6.7 213 Datos disrios
20 | 13 | 163 245
21 17.1 20.2 0.1
22 7.2 28 0.4 Precipitaciones Marzo 2021
23 | 0 | 128 13.3 5
24 0 0 57.3
25 0 23 215 3 U
26 0 9.7 2.8 8.
27 0 as 0.2 2 ; o
28 0 0 2 )
29 0 211 & :
20 0 25 - < 111 - 6 181 1 - 6
31 5.6 0.6 Datos diarios
5.5 1118 7025

Cuadro 04. Precipitaciones registradas entre enero y marzo del 2023.
Fuente: SENAMHI / DRD
* Datos sin control de calidad.

4.5.Dafios por peligros geoldgicos

En la zona de evaluacién se han producido los siguientes dafios:
4.5.1. Viviendas

Segun los registros de la oficina local de Indeci de la Municipalidad Distrital de San
Miguel de El Faique, los dafios registrados en el sector Huayanay corresponde a 03
viviendas destruidas, 03 viviendas inhabilitadas y 05 afectadas; ademas de 01 grifo
de abastecimiento de combustible con procesos de hundimiento debido a un
deslizamiento activo (figura 31).

En el caserio Puente Piedra 06 viviendas afectadas por grietas y 20 viviendas en
potencial de dafio por la activacion de nuevas zonas de deslizamientos (figura 32).

En el caserio Santa Ana existen 05 viviendas inhabilitadas y 10 afectadas por los
deslizamientos evaluados.
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\ Cp'San Migtel deseliFaique
: SatMiguel de El Falue

' Figura 32. Vivienda afectada en el caserio Puente Piedra.

4.5.2. Vias de acceso

Los deslizamientos identificados en el sector Huayanay, afectan principalmente vias
de acceso como el tramo entre el sector El Mirador hacia El Faique, con 03 tramos
de trocha carrozable en regular estado, con presencia de grietas y hundimientos con
un total de 340 m de via afectada (figura 33).
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Figura 33. Tramo de 85 m de la via de acceso hacia El Faique, en el grifo afectado por
hundimientos como se observa en la imagen.

En el caserio Puente Piedra, se han identificado tramos de la carretera interrumpidos
por los materiales deslizados, afectando el normal transito y comunicacion entre los
sectores y caserios Puente Piedra, Santa Ana, El Tambo y la capital del distrito. En
total se inventariaron 4 tramos de trocha carrozable que alcanzan 260 m lineales

(figura 34).

Figura 34. Trocha carrozable del caserio Punte Piedra obstruida por deslizados.

En el caserio Santa Ana, existen 02 tramos de trocha carrozable afectados por los
deslizamientos, los materiales desplazados completan un total de 75 m lineales

(figura 35).
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Figura 35. Tramo afectado de 15 m de la via de acceso hacia Santa Ana.
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5.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geoldgica, geomorfolégica de la localidad de
Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa Ana, asi como a los trabajos de campo,
y la evaluacion de peligros geoldgicos, se emiten las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

f)

g)

El sector Huayanay y el caserio Puente Piedra se asientan sobre depdsitos
coluvio-deluviales (Q-cd) provenientes de afloramientos conformados por filitas,
pizarras y esquistos del Grupo Salas (Oi-s), de constitucion arcillosa. Mientras
que, el caserio Santa Ana se asienta sobre depdésitos coluvio-deluviales, cuya
roca fuente son afloramientos intrusivos conformados por tonalitas vy
granodioritas.

Geomorfolégicamente, el sector Huayanay y el caserio Puente Piedra se
asientan en gran parte sobre piedemontes coluvio deluviales (V-cd), limitados
por montafias en rocas metamoérficas (RM-rm) y montafias en rocas intrusivas
(RM-ri), con pendientes fuertes a muy escapadas (25°- <45). Mientras que, el
caserio Santa Ana se ubica sobre un piedemonte coluvio deluvial (V-cd), limitado
principalmente por rocas intrusivas (RM-ri), con pendientes muy fuertes a muy
escarpadas.

En el sector Huayanay se identificaron 03 deslizamientos antiguos (inactivos-
relictos, que abarcan un total de 188 ha. También se han identificado 03
deslizamientos activos, que afectaron 11 viviendas, 03 tramos de la via
Canchaque-El Faique, que suman 340 m lineales y terrenos de cultivos
afectados por grietas y hundimientos.

El caserio Puente Piedra es afectado por 03 deslizamientos inactivos-relictos, 06
deslizamientos activos de tipo rotacional y un derrumbe que afecta 260 m
lineales de la principal via de acceso de la zona. Los deslizamientos afectan en
total 26 viviendas y terrenos de cultivos.

En el caserio Santa Ana se delimitaron 04 deslizamientos antiguos o inactivos-
relictos, 03 deslizamientos activos, que afectan 15 viviendas y 75 m lineales de
via asfaltada hacia el caserio El Tambo. Ademas de, una zona de caida de rocas
condicionada por afloramientos muy fracturados en laderas con pendientes muy
escarpadas.

El factor desencadenante de los deslizamientos fueron las precipitaciones
extraordinarias que se registraron entre los meses de enero a marzo del 2023,
gue en promedio fueron de 22 mm diarios, con maximas de hasta 123 mm. Los
acumulados mensuales llegaron a 35.5 mm (enero), 111.8 mm (febrero) y 702.5
mm (marzo), indices que superan los pardmetros normales caracteristicos de la
region, que durante esa época del afio va de 11.0 mm a 33.7mm.

Tomando en cuenta las condiciones geodindmicas y geomorfologicas, se
considera que el sector Huayanay tiene Peligro Alto a Muy Alto por
deslizamientos; mientras que, el caserio Puente Piedra tiene Peligro Alto por
deslizamientos y derrumbes. Finalmente, el caserio Santa Ana tiene Peligro
Alto ante deslizamientos y caidas de rocas.
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6.

RECOMENDACIONES

Las medidas correctivas que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de peligros asociados a deslizamientos y derrumbes. Asi mismo, la
implementacion de dichas medidas permitird darle mayor seguridad a la poblacion e
infraestructura expuesta a los peligros evaluados.

6.1.Generales

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Implementar el drenaje con zanjas de coronacion, sobre los escarpes de los
deslizamientos identificados, ademas de drenaje pluvial como cunetas,
alcantarilla, drenes, canal de derivacion que extraigan el agua hacia quebradas
adyacente. Estos canales deben estar debidamente impermeabilizadas.

Limpiar periodicamente los materiales deslizados sobre las carreteras para evitar
la formacioén de flujos ante lluvias intensas.

Tomar en cuenta los peligros geologicos identificados y las geoformas
susceptibles a deslizamientos, con el objetivo de evitar asentamiento de
viviendas en las zonas indicadas.

No permitir el crecimiento urbano en las zonas donde se encuentran los
deslizamientos.

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de alto peligro.

Realizar el estudio de Evaluacién de Riesgos (EVAR) en el sector Huayanay y
los caserios Puente Piedra y Santa Ana, para determinar las medidas correctivas
definitivas.

6.2.Especificas

Sector Huayanay

A)

B)

Realizar el banqueteo de la ladera donde se desarrollan los deslizamientos
activos (DRA-H1, H2 y H3), con la finalidad de reducir el condicionante de
pendiente de la ladera; complementada con técnicas de compactacion en los
tramos con hundimientos.

Reubicar las viviendas que fueron afectadas por los deslizamientos DRA-H1 y
H3, a un sector seguro, que no sea afectado por los peligros geoldgicos.

Caserio Puente Piedra

A)

B)

Realizar el banqueteo de los deslizamientos activos (DRA-PP1, PP2, PP3, PP4,
PP5 y PP6), para mejorar la estabilidad de los taludes en su mayoria con fuertes
pendientes.

Implementar infraestructura de retencion y/o contencion en el pie de los
deslizamientos mencionados, con la finalidad de proteger la via de comunicacion
ademas de evitar el avance del movimiento.

Caserio Santa Ana
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A) Banquetear las zonas afectadas por los deslizamientos activos (DRA-SAL, SA2 y
SA3), con la finalidad de disminuir la pendiente de la ladera. Complementadas con
actividades de reforestacion en la parte media y baja de los deslizamientos.

Segundo A. Nufez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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Mapa 1. Unidades litoldgicas en el sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa Ana.

47



R

SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7585

9403000

9402000

9401000

9400000

654000

+@m MIGUEDE(ELFAI QUE!

T'AMB@

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GECLOGICO, MINERO Y METALURGICO
Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico

+I?IE RIEDRA

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
ANIVELNACIONAL

MAPA GEOMORFOLOGICO DEL SECTOR
HUAYANAY Y LOS CASERIOS

PUENTE PIEDRAY SANTA ANA

MAPA

Escala:1/15,000 Datum: WGS84 Zona: 17S 2

Version digital: Afio 2024 Impreso: Diciembre 2024

654000

655000

655000

656000
UAND@

+@XN]@ RISTIOBAL

{ HUAYAB®,

656000

657000

SANGHEZ

657000

658000 659000

LEYENDA
13 Sectores, caserios, otros
“™_ Curva de nivel indice
~"~— Quebrada
/\/ Red vial departamental
/\/ Red vial vecinal

UNIDADES LITOLOGICAS
- RM-ri, Montafa en roca intrusiva
- RM-rs, Montafia en roca sedimentaria
. RM-rm, Montafia en roca metamoérfica
- V-cd, Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
- V-dd, Vertiente con depdsito de deslizamiento

P-at, Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial

SANTAANA

]
-

658000 659000

9403000

9402000

9401000

9400000

Mapa 2. Unidades geomorfologicas evaluadas en el sector Huayanay y los caserios Puente Piedra y Santa Ana.
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Mapa 3. Peligros geoldgicos identificados en el sector Huayanay.
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ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION
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Alternativas de prevencidn y mitigacion

Las medidas de prevencién y/o mitigacién que se recomiendan a las autoridades pueden ser
utilizadas en forma independiente o combinada, segun las caracteristicas de cada talud. Dichas
técnicas dependeran de un estudio geotécnico a detalle realizado por un especialista en
geotecnia.

ESTRUCTURALES

Muros de contencion

El propdsito de una estructura de contencién es el resistir las fuerzas ejercidas por la tierra
contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la fundacién o a un sitio por fuera de la
masa analizada de movimiento. En el caso de un deslizamiento de tierra el muro ejerce una
fuerza para contener la masa inestable y transmite esa fuerza hacia una cimentacién o zona de
anclaje por fuera de la masa susceptible de moverse. Las deformaciones excesivas o
movimientos de la estructura de contencién o del suelo a su alrededor deben evitarse para
garantizar su estabilidad (Diaz, 1998).

Tipos de Estructura
Existen varios tipos generales de estructura, y cada una de ellas tiene un sistema diferente de
transmitir las cargas.

Muros masivos rigidos

Son estructuras rigidas, generalmente de concreto, las cuales no permiten deformaciones
importantes sin romperse. Se apoyan sobre suelos competentes para transmitir fuerzas de su
cimentacién al cuerpo del muro y de esta forma generar fuerzas de contencion (figura 34).

Cantos
Embebidos
en Concrete

et A AN

Concrete Armado Concrate Simple Concrete Ciclopeo

Figura 34. Esquema de muros rigidos (Diaz, 1998).

Ventajas y desventajas de los diversos tipos de muro rigido.

Muro Ventajas Desventajas
Reforzado | Los muros de concreto armado | Requieren de buen piso de
pueden emplearse en alturas | cimentacibn. Son antiecondmicos en
grandes (superiores a diez metros), | alturas muy grandes y requieren de
previo su disefio estructural y | formaletas especiales. Su poco peso
estabilidad. Se utilizan métodos | los hace inefectivos en muchos casos
convencionales de construccion, en | de estabilizaciéon de deslizamientos de
los cuales la mayoria de los | masas grandes de suelo.
maestros de construccion tienen

experiencia.
Concreto Relativamente simples de construir | Se requiere una muy buena fundacion
simple y mantener, pueden construirse en | y no permite deformaciones
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curvas y en diferentes formas para
propositos arquitecténicos y pueden
colocarse enchapes para su
apariencia exterior.

importantes, se necesitan cantidades
grandes de concreto y un tiempo de
curado, antes de que puedan trabajar
efectivamente.  Generalmente  son
antiecondmicos para alturas de mas de
tres metros.

Concreto Similares a los de concreto simple. | El concreto ciclopeo (cantos de roca y
ciclopeo Utilizan bloques o cantos de roca | concreto) no puede soportar esfuerzos
como material embebido, | de flexion grandes.
disminuyendo los volimenes de
concreto.
BANQUETEO O TERRACEO

Realizar terraceo del talud con el propdsito de estabilizar la ladera noroeste del cerro
Llantohuayco, facilitar el establecimiento de la vegetacién y aumentar el factor de seguridad
(figura 35). A continuacion, se vierten algunas consideraciones para la implementacion de esta
medida:

Para el disefio se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

Formacidn geoldgica

A mayor competencia de la roca se permiten mayores pendientes y mayores alturas. Las
areniscas, calizas y rocas igneas duras y sanas, permiten taludes casi verticales y grandes alturas.
Los esquistos y lutitas no permiten taludes verticales. Se deben colocar bermas anchas en los
sitios de cambios bruscos de litologia.

Meteorizacion

Al aumentar la meteorizacidn se requieren taludes mas tendidos, menores alturas entre bermas
y mayor ancho de las gradas. Los materiales muy meteorizados requieren de taludes inferiores
a 1H: 1v.

Las discontinuidades deben estar bien cementadas, las pendientes de los taludes no deben tener
angulos superiores al buzamiento de las diaclasas o planos de estratificacion. Entre menos
espaciadas sean las discontinuidades se requieren pendientes menores de talud. Para
materiales muy fracturados se requieren taludes, alturas y bermas similares a los que se
recomiendan para materiales meteorizados.

Niveles freaticos y comportamiento hidrolégico.
Los suelos saturados no permiten taludes superiores a 2H: 1V, a menos que tengan una cohesion
alta.

Sismicidad
En zonas de amenaza sismica alta no se deben construir taludes semiverticales o de pendientes

superiores a 1/2H:1V, a menos que se trate de rocas muy sanas.

Elementos en riesgo
Los taludes con riesgo de vidas humanas deben tener factores de seguridad muy altos.
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Figura 35. Terraceo en taludes en roca con estratificacion subhorizontal (Suarez, 1998).
NOTA IMPORTANTE

El tipo y disefio de las medidas estructurales vertidas en el presente informe deben tener un
estudio geotécnico a detalle, antes de ejecutarlo.
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