VERSION N° 002 CARATULA DE INFORME TECNICO - INGEMMET / 10.02.23

SECTOR ENERGIA Y MINAS

3 | winisteri RINGEMMET
de Energia y Minas

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
Informe Técnico N° A7607

EVALUACION DE PELIGROS GEDLOGICOS
POR MOVIMIENTOS EN MASA
DEL CENTRO POBLADO
DE ICHOCA Y ALREDEDORES

Departamento: Ancash
Provincia: Huaraz
Distrito: Huaraz




SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
CENTRO POBLADO DE ICHOCA'Y ALREDEDORES

Distrito Huaraz, provincia Huaraz, departamento Ancash

S S
AT T e L

SIS St L Tre i M

Elaborado por la
Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo
Geoldgico del
INGEMMET

Equipo técnico:

Norma Luz Sosa Senticala

Referencia bibliografica

Sosa, N. (2025). Evaluacion de Peligros geolégicos por movimientos en masa de/ centro
poblado de Ichoca y alrededores. Distrito y provincia de Huaraz, departamento Ancash.
Lima: INGEMMET, Informe Técnico A7607, 48 p.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

INDICE

RESUMEN ...ttt ettt st sttt e b e e s bt e she e sat e eateebeesbeesaeesaeeeaee 5
1. INTRODUCCION......cooiieieeecteie et e ettt seses st ses s ses s sa st sse s sssasssnsssansnnaes 6
1.1,  ODbjetivos del @STUAIO ....cciieeieecececee e 6
1.2.  Antecedentes y trabajos anterioreS......ccccviveecinieeerieeeseseee e 6
1.3, ASPECLOS ENETAIES .....ooiieeceteeeeeeeee ettt st e e re e 8
Q) UDICACION ..ottt e 8

D) ACCESIDIIAAU. ... e 8

(o TR 0 o] =T [ HU SRR 8

o ) TR 1 T 4 - NSRS 10

€)  USO TE SUEID .ot 10

f)  ZoNIfiCaCiON SISMICA ...ccoeirieiieiree e 11

0)  FAIIAS ACHIVAS ..ccvioeiieiiecie ettt 11

2. DEFICIONES GEOLOGICAS ...ttt sesasss s snaenes 12
3. ASPECTOS GEOLOGICOS ..ottt sesessee s s s sas e 15
3.1.  Unidades litoestratigrafiCas ........ccoevireereinieirenereseee e 15
3.1.1. Formacion LIocHa (NP-1/2) ..o 15
3.1.2. DEPOSITOS CUALEINAITOS ..oovieieiecieeieciecteete sttt ettt e ae e e a e be e enae s 17

a) Vertiente coluvio-deluvial (Q-C):....coveeeiiiiceceeeeeeee e 17

b) Depdsito aluvial (Q-al): ..ot 17

c) DepOsito fluvial (Q-F1) .o 18

d) Dep0sito proluvial (Q-Pl): oo 18

e) Depdsito glaciar, fluvial (Q-gIfl) c.ecceeeeeeeieeeeeeeee e 18

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.......ooovieeeeteeeeeeeeeeeeeesesesssesessssenasses s s ssnnns 19
4.1,  Pendientes del tEITENO ... 19
4.2.  Indice topografico de hUmedad ............coeeeuiieeeeeeieveeeseesee e 20
4.3.  Unidades geomOorfolOQiCaAS ....cccoivirievieieieieise ettt 23
4.3.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional ................. 23
4.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional ...........c.ccceceeueenie. 24

5. PELIGROS GEOLOGICOS........otiiumiiiiieiseesssisessssssssssesssssssassssesssssssssssssssssnnes 26
5.1.  Peligros geol6gicos por movimientos €N MaSa.......cccceeeverrerrerrereeeereeeenens 26
5.1.1. Flujo del centro poblado de IchOCa.......cccccevvvvieceviciceeeee e 27
5.1.2. EroSiON A€ lAU@IAS ....ccecuivieuiieiiieiieeeeeee et 35

5.2. Factores CONAICIONANTES ......cccouiviriririrenereeeeeeeeee e 38

5.3. Factores deSENCATENANTES .....oocvviviieriieeeeeeee ettt ettt sea e e s saae e e ssaaaee s 39



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

5.4. Dafos ocasionados por el flujo de detritoS.......cccceoeevenerenenencniceeeee 39
6. CONCLUSIONES........oo ettt sttt sttt be e se b 41
7. RECOMENDACIONES ..ottt 42

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cocoiiieieietseeeieees s 43



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

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 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.

En el contexto litolégico afloran en el Centro Poblado de Ichoca y alrededores, depdsitos
de conglomerados mal clasificados, con medidas de 0.08 a 3 mm clastos polimicticos
de areniscas e intrusivos, con coloracién gris a rojizos, Geotécnicamente estos
depdsitos se encuentran altamente meteorizadas (A4) a muy fracturada (F4). También
se tienen depdsitos coluvio-deluviales originados por deslizamientos y derrumbes, asi
como depésitos proluvial, aluvial y fluvial.

Las unidades geomorfolégicas identificadas son colinas y lomadas en roca sedimentaria
con pendiente de terreno fuerte a muy escarpada (15° a >45°); asimismo geoformas de
tipo coluvio deluvial y depdsito de deslizamiento, con terrenos de pendiente moderada
a fuerte (5°-25); el piedemonte aluvio torrencial presenta terrenos suaves a moderados
(1°-15°), las subunidades de terraza aluvial y fluvial con terrenos muy bajo a suaves
(<1°-5°).

Los factores condicionantes para la ocurrencia de movimientos en masa de tipo flujos
de detritos, deslizamientos, derrumbes y erosién de ladera (carcava) son la presencia
de depésitos inconsolidados pertenecientes a movimientos en masa antiguos y
recientes, ubicados sobre depositos muy meteorizados y alterados. Ademas, la
pendiente fuerte (15°25°) a muy escarpada (>45°), de colinas y lomadas
complementada por las modificaciones de los taludes por los cortes para construccién
de carreteras, generan inestabilidad en el terreno. Como factor detonante, se tiene la
ocurrencia de lluvias intensas y/o excepcionales, asi como ocurrencia de sismos.

Los peligros geolégicos identificados en el centro poblado de Ichoca, corresponden a
movimientos en masa de tipo: flujos de detritos, deslizamientos, derrumbes y erosion de
ladera (carcava).

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas, geohidroldgicas y geodinamicas, el
centro poblado de Ichoca y alrededores, donde ocurrio la reactivacion de deslizamientos
y flujos de detritos se considera como Zona critica y de Peligro Alto ante la generacién
de flujo de detritos, deslizamiento, derrumbe y erosién de ladera, podrian reactivarse
ante lluvias y/o sismos, que podrian ocasionar danos en los alrededores.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones a fin de que las autoridades
competentes pongan en practica, como reubicar las viviendas ubicadas al pie del huaico,
revestir el canal de riego, asi como la reubicacion del depédsito de basura del poblado
de Pallasca, asi como realizar el EVAR correspondiente.
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1. INTRODUCCION

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

En atencion al oficio N° 000427-2024-MPHZ/A, y en el marco de las competencias del
Ingemmet, se realiza la evaluacion de peligros geoldgicos del centro poblado de Ichoca
alrededores ubicados en el distrito y provincia de Huaraz, departamento Ancash.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet, designé a la
Ingeniero Norma Sosa para realizar la evaluacion técnica correspondiente, la cual se
realizé el 29 de setiembre del 2024, en coordinacion con las autoridades locales de la
Municipalidad Distrital de Huaraz.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, el uso de los datos obtenidos durante el
trabajo de campo en la presente evaluacion(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 provincial de Huaraz,
Gobierno Regional de Ancash, Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER-Huaraz) y el Centro Nacional de
Estimacion, Prevenciéon y Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED, donde se
proporcionan resultados de la inspeccion 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) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa del
centro poblado de Ichoca y alrededores.

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

c) Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccion y mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geoldgicos identificados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

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

A) Boletin N° 38, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geologica: “Riesgos

B)

9100000

Geoldgicos en laregién Ancash” (Zavala et al., 2009). En el contiene el inventario

de peligros geoldgicos en la region Ancash, en el cual se registré un total de
2129 ocurrencias.

Asi mismo, el presente boletin muestra el mapa regional de susceptibilidad por
movimientos en masa, a escala 1:500 000, donde el centro poblado de Ichoca
se localiza en zonas de susceptibilidad Media a Muy Alta, (figura 1).
Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa, como la propension
que tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso
geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.

Boletin N° 76, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Huaraz, Recuay, La Unién, Chiquian y Yanahuanca” (1996); donde diferencia
las unidades litoestratigréficas identificadas en la zona de estudio y alrededores

gue corresponden principalmente a la Formacion Lloclla, asi como depésitos
cuaternarios.

950000 1000000

SUSCEPTIBIIDAD A
MOVIIENTOS EN MASA

Muy baja

s
Media
Alta

- Muy alta

<5,

T
750000

T - T
800000 850000 950000 1000000

Figura 1. Susceptibilidad por movimientos en masa en el area de estudio y alrededores (Zavala

et al., 2009).
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1.3. Aspectos generales
a) Ubicacién

El centro poblado de Ichoca, politicamente pertenece al distrito y provincia de
Huaraz, departamento Ancash (figura 2).

Las coordenadas UTM (WGS84-Zona 18S) del area de estudio se muestran en el

cuadro 1.
Cuadro 1. Coordenadas del area de evaluacion
Vértice UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 225653 8945902 -9.526915° -77.498983°
2 226069 8945901 -9.526951° -77.495197°
3 226070 8945423 -9.531271° -77.495219°
4 225653 8945424 -9.531234° -77.499015°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 225713 | 8945786 | -9.527967° | -77.498436°

b) Accesibilidad

El acceso al centro poblado de Ichoca, se realizd por via terrestre desde la ciudad
de Lima, mediante la carretera Panamericana; mediante la siguiente ruta (cuadro

2):
Cuadro 2. Rutas y accesos a las areas evaluadas.
. . . . Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado
Lima - Barranca Asfaltada 190 3 h 10 min
Barranca - Huaraz Asfaltada 218 4 h5min
Huaraz — C.P. Ichoca Asfaltada 4.5 16 min
¢) Poblado

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, el centro poblado de Ichoca, del distrito de Huaraz
presenta una poblacién censada de 330; varones 330 y mujeres 370 habitantes
distribuidos en un total de 283 viviendas respectivamente (cuadro 3):

Cuadro 3. Poblacion y viviendas censadas.

Poblacién o
Centro poblado qu:nrg;se
Varones Mujeres Total Vivi
Centro poblado de Ichoca 330 370 700 283
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Figura 2. Ubicacion del centro poblado de Ichoca y alrededores, distrito y provincia de Huaaraz, departemento de Ancash.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

d) Clima

En el Mapa climatico del Peru, elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru - SENAMHI, se diferencia para el centro poblado de Ichoca del
distrito de Huaraz, un clima semiseco, semifrio, con deficiencia de lluvias en otofio,
invierno y primavera, con humedad relativa calificada como humeda.

En cuanto a la cantidad de lluvia, segun datos meteoroldgicos y prondstico del tiempo
del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos raster y de
satélite), la precipitacién maxima registrada en el periodo julio, 2020 - julio 2024 fue de
35.0 mm, (figura 3). Cabe recalcar que las lluvias son de caracter estacional, es decir,
se distribuyen muy irregularmente a lo largo del afo, produciéndose generalmente de
noviembre a abiril.

Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2022 - 2024

N
o,
1949

b

PRI

Figura 3. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo julio, 2020 -
julio, 2024. La figura permite analizar la frecuencia de las anomalias en las precipitaciones
pluviales que inducen al desarrollo de la erosion del suelo. Fuente: Landviewer, disponible
en: https://crop-monitoring.eos.com/weather- history/field/8321220.
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Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo julio,
2018 — julio 2022. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura,
duracion y  regularidad. Fuente: Landviewer, disponible  en: https://crop-
monitoring.eos.com/weather-history/field/8321220

e) Uso de suelo
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En relacion al uso del suelo, la ladera del centro poblado de Ichoca y alrededores, se
encuentra asentada sobre una ladera de pendiente moderada no adecuada para
habilitacién urbana; asi mismo se desarrolla la actividad agricola.

f) Zonificacion sismica

Tomando como referencia, los niveles de zonificacion sismica en el Peru, el area de
estudio se ubica en la Zona 3 (sismicidad alta) figura 4, localizada principalmente en
la margen occidental de la Cordillera de los Andes, determinandose aceleraciones de
0.35 g (cuadro 4 y figura 5).

La zonificacion propuesta, se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y atenuacion de
estos con la distancia epicentral, asi como la informacion neotecténica. A cada zona
se asigna un factor Z segun se indica en el cuadro 4. Este factor se interpreta como la
aceleraciéon maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 anos. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleraciéon de la
gravedad (DS N° 003-2016-VIVIENDA).

Cuadro 4. Factores de zona Z

Zona V4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

g) Fallas activas

El centro poblado de Ichoca se ubica a 7.5 km al este, de la falla de la Cordillera de
Blanca, es de tipo normal, el cual esta cortando depdsitos glaciares de la zona.

Sus movimientos son normales a ligeramente sinestrales, el sistema de fallas tiene una

longitud de 190 km y cada una de las fallas que la conforman no tiene mas de 8 km.
Los saltos verificables son variables y estan comprendidos entre 1 y 50 m.

11
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Figura 5. Zonificacion sismica del Peru.
Fuente: Norma sismorresistente NTE 030 del MVCS (2016).

2. DEFICIONES GEOLOGICAS

En el informe se desarrollan terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion,
tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion de informes y
documentos técnicos en el marco de la gestion de riesgos de desastres. La terminologia
técnica utilizada, tiene como base el libro: “Movimientos en masa en la region andina:
una guia para la evaluacion de amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional
Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), Los términos y definiciones
se detallan a continuacion:

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 anexos 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 estd 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.

12
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Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

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

Condicionante: se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Carcava: tipo de erosion concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento de
las aguas sobre la superficie de las laderas.

Cohesion: parametro de resistencia de un suelo que expresa la fuerza por la cual las
moléculas homogéneas de un cuerpo se adhieren unas con otras (Holtz y Kovacs,
1991).

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
montanas de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de
valles encafonados. También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en
laderas de montana de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos poco consolidados.

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

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve alo largo
de una superficie de falla curva y céncava. Los deslizamientos rotacionales muestran
una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y, una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal.

Detonante (sin.: disparador, desencadenante, gatillante): accién o evento natural o
antrépico, que es la causa directa e inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos
pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacién del pie de una ladera
y la sobrecarga de una ladera.

Erosion: 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 erosidén en surcos, erosion en
carcavas y erosion laminar.

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 erosién, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.
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Falla activa: importantes fuentes sismogénicas originadas en continente, estas
estructuras son capaces de generar sismos con magnitudes de hasta 7 Mw. A diferencia
de los sismos originados por la subduccién de la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana, las fallas geoldgicas activas presentan sismicidad superficial, es decir,
tienen epicentros superficiales (<30 km aprox.), caracteristica que hace de estas
estructuras geologicas, sean muy peligrosas ante posibles reactivaciones, que pueden
producir fendmenos de movimientos en masa y licuefaccién de suelos.

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

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos
se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

Formacién geologica: es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por sus propiedades litoldgicas comunes (composicién vy
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Macizo rocoso Es el conjunto de material de roca in situ y sus discontinuidades. La
presencia de discontinuidades de diverso tipo confiere al macizo un caracter
heterogéneo y un comportamiento no continuo, condicionado por la naturaleza,
frecuencia y orientacion de los planos de discontinuidad de los cuales dependen el
comportamiento geomecanico e hidraulico del mismo.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que maodifican 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.

Movimientos en masa: son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio
peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos,
reptacion de suelos, entre otros.

Peligro geolégico: es un proceso o fendbmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdémicos, o danos
ambientales.

Susceptibilidad: propensiéon que tiene una determinada zona a ser afectada por un
determinado proceso geoldgico, 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 precipitacién pluvial.
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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: zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en
algunos casos, entre periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia
de lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o
politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencién y atencion de desastres.

Zona de arranque: zona de despegue, zona de desprendimiento. Area dentro de la cual
el material desplazado se encuentra por debajo de la superficie original del terreno.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del area de estudio se describe teniendo como base el mapa geoldgico del
cuadrangulo de Recuay, 20i4, escala 1:50,000 (Ramos, et al,2024), asi como la
informacion contenida en el Boletin N° 76: “Geologia de los cuadrangulos de Huaraz,
Recuay, La Union, Chiquian, y Yanahuanca” (Cobbing, et al., 1996), publicados por
Ingemmet.

De igual manera, esta informacion se complement6 con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran son principalmente de origen sedimentario,
representada por la Formacion LLoclla; asi como depdsitos recientes coluvio-deluvial,
aluvial, fluvial, proluvial y glacio-fluvial, (Anexo 1: Mapa 1).

3.1.1. Formacioén Lloclla (Np-l1/2)

Ramos, et al, (2024), describe para esta unidad depdsitos de conglomerados mal
clasificados, con clastos polimicticos de areniscas e intrusivos, con medidas de 0.08 a
3 mm con coloracién gris a rojizos, (figura 6). Geotécnicamente estos depdsitos se
encuentran altamente meteorizadas (A4) y muy fracturado (F4).

Asi mismo de identificaron dentro del area de estudio; un par de bloques rodados de
roca intrusiva (granito), producto de avalanchas antiguas, (figura 7)
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g

Figura 6. Vista con direccién al sureste del centro poblado de Ichoca, se observa laderas
disectadas compuestas por conglomerados de la Formacion Lloclla, de coloracion rojiza.

ore 3 j L S “\\
Figura 7. Bloque de roca intrusiva (granito), de 6.3 m. de diametro, ubicada entre las
coordenadas UTM N 8945690, E 225725.
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3.1.2. Depésitos cuaternarios
a) Vertiente coluvio-deluvial (Q-cd):

Se localizan al pie de laderas acumuladas por accion de la gravedad y accion de las
aguas de escorrentia. Estan compuestos principalmente por fragmentos liticos de rocas
sedimentarias, subangulosos a subredondeados con didmetros que varian entre 0.03
a 0.25 m, envueltos en matriz limo arcilloso - arenoso, se disponen en forma cadtica.
Este depdsito es producto de la meteorizacion de las rocas sedimentarias y removidos
por procesos de movimientos en masa, (figura 8); que se presentan en el area de
estudio.

Fig
bloques y gravas de naturaleza sedimentaria, subangulosas a redondeados, envueltas en matriz
limo arcillosa - arenosa .

b) Depdsito aluvial (Q-al):

Son depoésitos semi-consolidados, estos Ultimos generados por la acumulacion de
material transportado, ubicadas en las margenes de las quebradas Calcay Huanca y
Parapo. Este depésito corresponde a una mezcla heterogénea de gravas y arenas,
redondeadas a subredondeadas, asi como limos y arcillas; estos materiales tienen
seleccién de regular a buena, presentandose niveles y estratos diferenciados que
evidencian la actividad dindmica fluvial.

Su permeabilidad es media a alta y se asocia principalmente a terrazas aluviales,
susceptibles a la erosion fluvial.
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c) Depésito fluvial (Q-fl)

Corresponde a bloques y gravas redondeadas a subredondeadas de diferente
composicion envueltos en matriz arenosa y areno-limosa. Los bloques y gravas se
componen de materiales aflorantes en gran parte del area de drenaje de la quebrada
Calcay Huanca, correspondientes a rocas sedimentarias.

Estos terrenos son susceptibles a procesos de erosion e inundacion en temporada de
lluvias extraordinarias, intensas y/o prolongadas, como las generadas en los ultimos
afios por el Fenémeno El Nifio y Yaku.

d) Depésito proluvial (Q-pl):

Se originan a partir de los depodsitos de flujos de detritos; la existencia de material
detritico suelto acumulado, es removido cuando ocurren precipitaciones pluviales
intensas al saturarse, perdiendo su estabilidad y se movilizan torrente abajo por el
cauce de quebradas (figura 9)

Estan compuestos por material detritico de formas subangulosos a subredondeados
(sueltos a medianamente consolidados); heterométricos, con diametros variables entre
0.02 a 0.40 m; envueltos en una matriz de arenas y limos (baja plasticidad). Los
materiales se disponen en forma cadtica.

Figura 9. Se observa material de deposito proluvial, en la quebrada Parapo, producto de flujos
de detritos (antiguos y recientes).

e) Depdsito glaciar, fluvial (Q-glfl)

Son depdésitos que rellenan los fondos de valles y algunas planicies de piedemonte
con inclinacién al valle principal. Conforman un depésito masivo de gravas polimicticas
en una matriz arenosa sin estratificacion.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el analisis geomorfologico, se utilizaron modelos digitales de terreno de 10 m de
resolucion (USGS) y de resolucion 0.15 m de resolucion obtenido mediante sobrevuelo
con dron. También se realizé el analisis de imagenes satelitales para el estudio de la
morfometria del relieve, complementada con los trabajos de campo.

Como parte de este analisis, se consideraron los rangos de pendiente establecidos por
el Ingemmet (pendiente del terreno llano a muy escapado) y elaborados en base a los
modelos digitales del terreno, asi como la caracterizacion de las unidades
geomorfolégicas en el area de estudio (criterios de control como: la homogeneidad
litoldgica y la caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a
la erosion, denudacion y sedimentacion).

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno, es un parametro importante en la evaluacién de procesos
por movimientos en masa, actia como factor condicionante y dinamico en la
generacién de movimientos en masa.

En el Anexo 1: Mapa 2, se presenta el mapa de pendientes de terreno, elaborado en
base a la informacién del modelo de elevacién digital (DEM) de 10 m de resolucién
(USGS), ver cuadro 5.

A partir de este mapa el centro poblado Ichoca y alrededores presenta terrenos con
pendiente moderada a muy fuerte (5 - 45°). Este rango de pendientes es el resultado
de una intensa erosién y desgaste de la superficie terrestre, en caso de sismos, lluvias
o cualquier otra agente facilita la ocurrencia de movimientos en masa como derrumbes,
deslizamiento y procesos de erosion.

Cuadro 5. Rango de pendientes del terreno

Pendiente Rango Descripcion

Son terrenos llanos que corresponden a depoésitos cuaternarios.
Llano Se distribuyen minimamente en los cauces de quebradas. Estos
0°-1° terrenos pueden ser susceptibles a procesos de inundacién
fluvial durante lluvias excepcionales. Es comun que se produzca
en sus margenes activas erosiéon fluvial y socavamiento de
taludes.

Terrenos planos a ligeramente ondulados que se distribuyen a lo
Inclinado- | 1argo de las quebradas. Estos terrenos estan sujetos a
1°a 5° inundaciones de tipo fluvial y pluvial (especialmente cuando se
suave presenta el fenomeno de El Nifio). En este rango se asientan
terrazas, ubicadas en ambas margenes de la quebrada Calcay
Huanca.

Terrenos con moderada pendiente que presentan buena
Moderado distribucion en las laderas de las montafas, asi como en las
5°a 15° vertientes con depésitos de deslizamientos y vertientes coluvio-
deluviales. Estos terrenos estan sujetos a deslizamientos,
derrumbes y procesos de erosion de ladera. Sobre este rango
En este rango se asienta parte del centro poblado de Ichoca

19



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Son pendientes que se distribuyen indistintamente en las
laderas de las montafas; a su vez, estas inclinaciones
15°a 25° condicionan la erosién de laderas en las vertientes o
Fuerte piedemontes, donde se registran procesos de deslizamientos, y
derrumbes. Sobre este rango se asienta minimamente el centro
poblado de Ichoca.

Muy Terrenos con distribucion restringida a la zona de montafias que
ocupan areas muy grandes de la zona de estudio. Las laderas

fuerte a de las montafias en roca sedimentaria presentan pendiente del
escarpado terreno muy fuerte a escarpado y en estas zonas se podrian
generar procesos como deslizamientos, derrumbes y erosién de
laderas.
Ocupa areas muy reducidas y distribuidas a lo largo de laderas
Muy y cumbres de montafias.

escarpado | Estos terrenos estan sujetos a caidas de rocas y derrumbes por
la pendiente del terreno muy escarpado.

Este rango de pendiente se localiza en toda la zona de estudio
y condiciona la ocurrencia de los procesos mencionados
anteriormente.

Fuente: Ingemmet (2009).

En la figura 10, se presenta el mapa de pendientes y elevaciones elaborado en base
a informacion del modelo de elevacién digital (DEM) de 0.15 m. de resolucion obtenido
de sobrevuelos de dron para la zona de estudio.

A nivel general en el area de estudio, la pendiente del terreno va de suave a muy
escarpada (5 - >45°).

4.2.indice topografico de humedad

El indice topografico de humedad (TWI) permite identificar los lugares potenciales
donde se concentra la humedad o las zonas de acumulacion de agua de escorrentia
superficial. La obtencién de este indicador fue realizada mediante una secuencia de
analisis de modelos digitales de terreno (MDT) de alta resolucién y precisiéon (obtenido
de la fotogrametria del dron) y procesados en SAGA GIS.

Se observa el descenso de acumulacién de agua desde la parte media - alta de la
ladera donde esta asentado el centro poblado de Ichoca, presentando acumulacion de
agua, desde donde discurre agua en varias direcciones. Para el centro poblado de
Ichoca, se observa mayor cantidad de acumulacién de agua en el sector donde se
reactiva periddicamente los flujos, discurriendo hacia el noroeste, desembocando en
la quebrada Calcay Huanca (figura 11); lo cual podria incrementarse producto de las
precipitaciones pluviales, aumentado la inestabilidad y generar flujos (huaicos).

De la misma forma se observa al suroeste del centro poblado de Ichoca, acumulacion
de alta a modera cantidad, hacia unas pequefas quebradas, cabe mencionar que toda
la zona evaluada presenta una importante cantidad de drenajes, que discurren ladera
abajo en temporada de lluvias intensas.
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Figura 10. Pendiente del terreno (parte superior) y Elevacion del terreno (parte inferior)
elaborado en base a la informacién obtenida del levantamiento fotogramétrico con dron del

centro poblado de Ichoca.
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Figura 11. Mapa de la acumulacion de agua (TWI) del centro poblado de Ichoca y alrededores.
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4.3.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacién de las unidades geomorfologicas en el area de estudio
(Anexo 1: Mapa 3), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad
litolégica y caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacion
con la erosion, denudacion y sedimentacion; ademas se usé como referencia el
mapa geomorfoldgico regional a escala 1: 250000 elaborado por Ingemmet.

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

(Ver cuadro 6).
Cuadro 6. Unidades y subunidades geomorfolégicas

Unidades geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad

Colinas Colina y lomada sedimentaria (RCL-rs)

Unidades geomorfolégicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Vertiente o Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)
piedemonte Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Vertiente glacio-fluvial (V-glff)

. Terraza aluvial (T-al)
Planicie

inundable Terraza fluvial (T-fl)

Fuente: Elaboracién propia
4.3.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales,
sobre los relieves iniciales originados por la tectdnica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la
modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfoldgicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de
las cadenas montafosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este
grupo se tiene la siguiente unidad:

A) Unidad de Colinas y lomadas:

Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y en diferentes
grados de diseccion, de menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde
el nivel de base local) y con inclinacién de laderas promedio superior a 16% (FAO,
1968), conforman alineamientos de caracter estructural y denudativo. Est4 unidad se
ubica proxima a la unidad de montafas y viene a formar parte de las estribaciones
andinas.
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Se asocian litolégicamente a rocas de tipo intrusito, volcanico, volcanico-
sedimentario, metamarfico y sedimentario, cuyas edades van desde el Neo-
proterozoico al Nebgeno.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Corresponde a relieves en roca sedimentaria, reducidos por procesos denudativos,
se encuentran conformando elevaciones alargadas, con laderas de pendiente fuerte
(15°-25°) a muy escarpado (>45°), se localizan en la parte alta del centro poblado de
Ichoca. Corresponde a conglomerados de la Formacion Lloclla (figura 12).

4.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos a los que
se les denomina “agradacionales o constructivos”. Son determinados por fuerzas de
desplazamiento, como por agentes méviles, tales como: el agua de escorrentia, los
vientos y glaciares. Tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante
el depédsito de materiales sélidos resultantes de la denudacién de terrenos mas
elevados (Villota, 2005). Dentro de este grupo se tienen las siguientes unidades:

B) Unidad de piedemonte:

Los piedemontes corresponden a un conjunto de depdsitos conformando una
superficie inclinada y disectada que se extiende al pie de sistemas montafiosos y que
ha sido formada por la depositacién sucesiva de materiales transportados por
corrientes de agua que emergen desde los terrenos mas elevados hacia las zonas
mas bajas y abiertas (Villota, 1991). Dentro de esta unidad se tienen las siguientes
subunidades:

- Vertiente o piedemonte coluvio deluvial (V-cd)

Corresponde a terrenos de fuerte a muy escarpado pendiente (25° a 45°), estas
geoformas se encuentran ampliamente desarrolladas sobre las laderas de las colinas
y lomadas, faciles de remover.

Sus cimas son de formas concavas convexas con baja pendiente menores de 15°

- Vertiente con depoésito de deslizamiento (V-dd)

Laderas con acumulaciones originadas por procesos de movimientos en masa antiguos
y recientes.

Su morfologia es convexa y su disposicion es semicircular a alongada en relacion con
la zona de arranque o despegue del movimiento en masa. Estas geoformas se
observaron cémo cuerpos de deslizamientos antiguos y recientes (figura 12)
depositadas en las laderas superiores, donde las pendientes van de fuerte a muy fuerte
(15°- 45°).
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- Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Corresponden a planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas,
posicionadas al pie de las laderas, formadas por la acumulacién de sedimentos
acarreados por corrientes de agua estacionales, de caracter excepcional, asi como
lluvias ocasionales muy excepcionales que se presentan en el area de estudio.

Esta unidad se encuentran los depésitos dejados por flujos (avalancha de detritos,
huaicos), que llegan proximos a las quebradas Parapo, Calcay Huanca y otros pequefos
afluentes. (figura 12). En los materiales se distinguen bloques de roca con diametros de
0.20 a 1 m, producto del acarreo proveniente de los flujos de detritos.

- Vertiente glacio-fluvial (V-glfl)

Compuesta por la acumulacién de materiales de origen glaciar, los cuales han sido
trasportados y redepositados por escorrentias formadas por el deshielo del glaciar o por
la concentracion de precipitaciones pluviales; forman cursos de agua y trasportan los
materiales sueltos.

C) Unidad de Planicie:

Son supefficies bajas, adyacentes al fondo del valle de los rios y al mismo curso fluvial,
sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o0 excepcionales.
Morfolégicamente, por lo general se distinguen como terrenos planos compuestos de
material gravo-arenoso con limos, no consolidado y removible con cada subida
estacional de caudal del rio.

- Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno alargadas a ligeramente inclinadas (1° a 5°), con altura
relativamente marcada. Se encuentran en ambas margenes de las quebradas Calcay
Huanca y Parapo (figura 12). Su composicion litolégica es resultado de la acumulacion
de fragmentos de roca de diferente granulometria (bolos, cantos, gravas con matriz de
arenas y limos). Sobre estos terrenos se desarrollan extensas zonas de cultivo. Esta
sujeta a erosién fluvial en temporadas de lluvias excepcionales.

- Terraza fluvial (T-fl)

Superficies bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso fluvial,
sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o0 excepcionales.
Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuestos de material gravo-
arenoso con limos, no consolidado y removible con cada subida estacional del caudal
quebrada Calcay Huanca.
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Figura 1-2; Vista aérea, se observa unidades geomorfolégicas que se identificaron en el area de
estudio: relieve de colina y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs), vertiente coluvio- deluvial (V-cd),
vertiente de deslizamiento (V-dd), terraza fluvial (T-fl) y terraza aluvial (T-al).

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el centro poblado de Ichoca y alrededores,
corresponden a movimientos en masa, tipo: flujo de detritos, derrumbe, deslizamiento,
segun el Proyecto Multinacional Andino: GCA, 2007 (Mapa 4, Anexo 1); asi como otros
peligros geoldgicos, tipo: erosion de laderas (carcavas).

La cartografia geodinamica en la zona de estudio permitié diferenciar procesos de
movimientos en masa antiguos y evidencias de movimientos activos, asociados a eventos
de tipo deslizamiento, derrumbe y caida de rocas.

5.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

La caracterizacion de estos eventos, se realizd en base a la informacion obtenida durante
los trabajos de campo, donde se identificaron movimientos en masa, basado en la
observacién y descripcion morfométrica in situ; de igual modo se tomo datos GPS,
fotografias a nivel de terreno y levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual se
obtuvo un modelo digital de terreno y un ortomosaico con una resolucién de 0.15y 0.05
cm/pixel respectivamente, complementada con el analisis de imagenes satelitales.
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El inventario de peligros geoldgicos realizado por Ingemmet, (2019), identificd en este
sector flujos de detritos, entre la interseccién de la via y la quebrada Parapo (cédigo de
inventario: 145141096), ubicado en la margen izquierda de la quebrada . Cabe mencionar
que a 1.3 km al noreste del Ichoca, se identifico una zona critica por flujo de detritos, en
el sector de Platano.

5.1.1. Flujo del centro poblado de Ichoca

De acuerdo con los testimonios de los pobladores, en la quebrada se detonaron flujos de
detritos (huaicos) en los afios 2018, 2022 y 2023 (producto del fendmeno del Nifo), este
ultimo evento acarreé material de la quebrada, generando preocupaciéon en las dos
viviendas ubicadas en las margenes de la misma, asi como la via de acceso y el canal
de riego.

Las observaciones y trabajos de campo evidencian que el basamento de conglomerado
se encuentra muy fracturado con un notorio grado de meteorizacion (altamente
meteorizado), (fotografia 1), factores que contribuyen a la acumulacién de materiales
coluvio-deluviales y formando suelos arenosos.

Es asi, que en el cauce de la quebrada se observa material detritico suelto producto de
la meteorizacién de las rocas y de flujos antiguos, los cuales alcanzan dimensiones de
hasta 1 m de diametro, con formas subangulosas a subredondeadas por su escaso
transporte de material.

"1 AT

Fotografia 1. Vista de la quebrada S/N por donde discurre el flujo reactivado en diciembre del
2023, notese que el flujo se desplaza en direccién a la Calcay Huanca.
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El flujo de detritos reactivado va en direccion noroeste, el cual cuenta con las siguientes
coordenadas de inicio y depositacién (cuadro 7):

Cuadro 7. Puntos de recorrido de flujo

FLUJO REACTIVADO COORDENADAS UTM - WGS-84
(25/12/2023) Norte Este Cota (m s.n.m.)
Apice (Inicio) 8945630 225767 3268
Deposito (pie del flujo) 8945817 225681 3211

En la figura 13 se muestra un diagrama del comportamiento geodinamico de la quebrada
S/N hacia el centro poblado Ichoca.

Entre los procesos geodinamicos que se presentan, estos inician hacia las cabeceras con
erosion de ladera, localizado en las coordenadas UTM N 8945438, E 225816, de cota 3372
m . Se extiende a lo largo de 184m en un area aproximada de 1.124 ha, sobre laderas con
pendientes >25°. Este evento se esta desarrollando sobre depdsitos de conglomerados de
la Formacion Lloclla.

Por otro lado, se observa ademas un depdsito de derrumbe en las coordenadas N 8945449,
E 225820.

Ambas erosiones y remociones, aportaron de material detritico que se canalizé en la
quebrada, y posteriormente fue acarreado y removido por las lluvias, generando el flujo de
detritos (huaico). ). Cabe mencionar que el centro educativo 1.E.86079-Ichoca, se ubica en
la margen izquierda.
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Erosién de ladera
(Cércava)

N 8945438, E 225816

Quebrada S/N

Flujo reactivado

Via de acceso a Ichoca,
Platano y otros.

Canal (sin revestir)

1E.86079-ICHOCA

!

Qda. Calcay Huanca

Flujo antiguo

Figura 13. Diagrama interpretativo de procesos de erosion de ladera y derrumbe en Ichoca, que
aportan de material para el flujo de detritos acumulado en forma de abanico (poligono de color
morado)

Caracteristicas visuales del Flujo de detritos

El flujo de detritos identificado en la ladera del centro poblado de Ichoca, presenta las
siguientes caracteristicas (figura 14):

- Estado de actividad: Reactivado

- Forma del depésito: Abanico

- Flujo de material: Canalizado

- Material: >50% grueso

- Dimension del depdsito: 2.661 m?2.(reactivacion)
- Pendiente promedio del terreno: >25°

- Ancho del evento reactivado: 13 m

- Longitud de arranque: 184 m

- Desnivel entre la longitud de arranque y el pie del flujo: 190 m
- Abarca un &rea aproximada de: 1.124 ha
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Figura 14. Quebrada reactivada el 25 de diciembre del 2023: é) vista con direccion al norte, donde
se observa el material desplazado y la angosta quebrada, b) vista al sur donde se visualiza las dos
viviendas una de adobe y otra de material nombre, ubicadas en ambas margenes de la quebrada;
actualmente seca y ya cuenta con trabajos de descolmatacion.

b o
LS

En la figura 15 se muestran dos imagenes, en las que se pueden ver, al lado izquierdo, una
fotografia del 25 de diciembre del 2023, posterior al evento, donde se observa el depdsito
de bloques de roca con diametros de 0.20 a 1 m, arrastrado por el flujo de detritos, asi como
su colmatacién en cauce de quebrada, puertas y veredas de las viviendas adyacentes.; tal
como se observa el fotografia del lado derecho, donde estan presentan una localizacion al
raz de la quebrada y con especia de muro de adobe (B) que protege a la vivienda ahi
localizada. Ademas, en estas tomas, se puede observar en dichas viviendas huellas dejadas
por el flujo, el cual llego a 1.8 m.

Asimismo, se hace una comparacion de imagenes de la parte baja de la via, el cual discurre
en direccién al centro educativo N°86079 Ichoca, hasta donde llego el flujo reactivado el 25
de diciembre del 2023 (figura 16), teniendo de referencia la fotografia del 2023. Al momento
de generarse el flujo, el canal de riego que pasa por un costado de la via fue obstruida por
el material desplazado, depositandose en la plataforma del centro educativo en mencion.
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Figura 15. Vista donde de la quebrada reactivada el 25 de diciembre del 2023, segun informacién del Diario Santo Domingo (lado izquierdo de la imagen),
donde se evidencia el material removido desde la parte alta de la quebrada; asi mismo se observé que el huaico llego a 1.80 m segun los rasgos evidenciados
en las paredes de las viviendas ubicadas en sus margenes, a lado derecho de la imagen actual de la quebrada, donde se observé que la quebrada habia

pasado por un procesos de limpieza de la quebrada y la via.
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251212023

Figura 16. Vista con direccion al norte, donde el canal
vista derecha se aprecia que la plataforma del centro educativo N°86079 Ichoca por donde se ingresa en el area que fue ocupada por el huaico 2023.
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En la actualidad se puede ver el nivel al que llego el flujo, tomando en referencia la vivienda
de concreto, ubicada en la margen derecha de la quebrada entre las coordenadas UTM N
8945788 , E 225719, en cuyas paredes, el flujo llegd alcanzar niveles de 2.45, 1.90 m, y
1.87m (figura 17): y espesores de depositacién de hasta 70 cm. Dichos depésitos de flujos,
segun los pobladores alcanzaron el metro de diametro.

Se menciona, que la vivienda de material de adobe, ubicada en la margen izquierda de la
quebrada, entre las coordenadas UTM N 8945784, E 225711, al momento del paso del flujos,
ya contaba con un muro de contension longitud de 7m y alto de 1.6m (figura 18),
protegiendola y desviando los depdsitos de flujos; siendo que esta vivienda es mas antigua
que la de concreto, segun la informaciéon de algunos pobladores de la zona.

De igual modo, el centro poblado de Ichoca cuenta con un canal de riego,denominado Auky
Tacllon Piqui — Ichoca, con un ancho que varia de 1.5 a 0.80 m, profundidad visible de 0. 80
a 0.35 m; situado de manera contigua a la carretera via Huaraz — Ichoca - Platano, el cual
no cuenta con revestimiento, y que fue obstruido por dos dias debido al flujo. De presentarse
un evento de mayores dimenciones podria volver a afectar a la poblacion que se encuentra
aguas abajo, asi como postes de tendido electrico (Figura 19). Cabe indicar que en este
punto, se instalé un muro de contencién y una pared de concreto, sobre el cauce del canal,
con la finalidad de proteger a la infraestructura.

| Altura que llego
el flujo

3 T, gt hd LT e e, SIS A
Figura 17. En la actualidad se visualiza la altura a la quer llego el flujo, teniendo en referencia que la
la frontera de la vivienda tiene una altura de 2.45 m; se evidencia bloques de 25 a 45 cm.

- 2 - 4 ‘ -~ -
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Figura 18. Vista de vivienda de abobe de dos pisos, ubicado en la margen izquierda de la quebrada
S/N, el cual cuenta con un muro de contensién de concreto de 7 m. longitud, 1.6 m. alto.
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Figura 19. Canal de riego sin revestimiento, ubicado entre la via, a 5 m de las viviendas y postes de
tendido electrico, en un tramo del canal de riego el cual fue afectado por el huaico, se construyo un
muro de concreto. Metros abajo se observa que algunas viiendas cuentan con pases de madera de
acceso vehicular a a sus viviendas

5.1.2. Erosidon de laderas

Las carcavas que se tienen en las laderas aledanas al centro poblado de Ichoca, generan
material coluvio-deluvial (areno, limo arcilloso), se caracteriza por la presencia de
asentamientos en el terreno, con amplitudes que varian entre 73y 168 m y longitudes de 20
a 640 m (figuras 20-21).
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La laderas sobre las que se desarrollan estos eventos, se encuentran compuestas por
conglomerados , gravas y bloques, en matriz limo arcillosa; propensos a la erosion y
generacién de carcavas.

La formacion de erosiones de ladera en esta area esta condicionada por varios factores:

Escorrentia superficial: El agua de lluvia u otros flujos de agua pueden correr por la
superficie de la ladera, generando surcos y carcavas a medida que erosionan y
arrastran los sedimentos limo arcillosos.

Pendiente pronunciada: La ladera tiene una pendiente empinada de alta a escarpada
15° a >45°, aumenta la velocidad del agua de escorrentia y por ende la erosion, lo
cual acelera el proceso.

Inestabilidad del terreno: La presencia de sedimentos coluvio-deluviales indica que
el terreno ya ha experimentado procesos de movimiento de masas. La inestabilidad
del terreno puede conducir a la formacién de surcos o carcavas a medida que los
sedimentos son arrastrados y erosionados por la accién del agua.

Ciclos de humedad y sequedad: Estos ciclos pueden contribuir a la formacion de
cércavas. El agua puede infiltrarse en los sedimentos limo arcillosos, provocando su
expansion, y luego, durante periodos secos, la contraccion puede resultar en grietas
y desmoronamientos que amplifican la formacién de carcavas.

ubicado entre las coordenadas UTM N 8945448, E 225879.
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Figura 21. Procesos de erosion de ladera, de tipo carcavas (poligonos de color verde), que se
encuentran en las laderas de la parte alta del centro poblado de Ichoca y alrededores.
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Figura 22. Vista de las cércavas identificados en las laderas de la parte
alrededores.

f T3 S

alta de Ichca y

5.2.Factores condicionantes

Son todos aquellos factores naturales o antropicos que condicionan o contribuyen a la
inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituyen el evento detonante del
movimiento; se detallan en el cuadro 8:

Cuadro 8. Factores condicionantes de los procesos por movimientos en masa.

FACTORES CARACTERISTICAS

¢ Conglomerados mal clasificados, con clastos polimicticos de
areniscas e intrusivos, de coloracion gris a rojizos.

o Geotécnicamente estos depdsitos se encuentran altamente
meteorizadas (A4) y muy alterada.

e La subunidad geomorfologica de colinas y lomadas en roca
sedimentaria presenta laderas de pendiente fuerte (15°-25°) a
muy escarpado (>45°), por lo cual son susceptibles a la
ocurrencia de deslizamientos, derrumbes y/o caidas de rocas.

Litolégico

Geomorfolégico
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Las subunidades de vertiente con depdsito de deslizamiento,
coluvio-deluvial y piedemonte aluvio torrencial originados por
procesos de movimientos en masa, antiguos y/o recientes.
presentan terrenos de pendiente moderada (5°-15°) a fuerte
(15°-25°). Estan asociada a la ocurrencia de movimientos en
masa de tipo deslizamiento, derrumbe y procesos de erosién
de ladera.

La subunidad de terraza fluvial se presenta baja a media (5°-
15°), geodinamicamente asociada a flujos.

Antrépico

Modificaciones de los taludes a través de los cortes de ladera,
generando inestabilidad en el terreno.

5.3. Factores desencadenantes

Corresponden a eventos naturales o antrépicos, que son la causa directa e inmediata de
un peligro geoldgico. Entre ellos pueden estar, por ejemplo: los terremotos; las lluvias
(lluvia acumulada de larga duracion o lluvias intensas de corta duracion); la excavacion
del pie de una ladera y la sobrecarga de una ladera. Los cuales se detallan en el cuadro

9:

Cuadro 9. Factores desencadenantes por movimientos en masa.

FACTORES

CARACTERISTICAS

Precipitaciones

Precipitaciones  pluviales Intensas y/o excepcionales,
principalmente entre los meses de diciembre a abril.

Sismos

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

Actividad
antrépica

Canales de riego que no presentan revestimiento; lo que esta
aportando con la saturacion de terreno.

Construccion de viviendas en cauce de quebrada que
estrangulan y reducen el cauce

5.4.Dafios ocasionados por el flujo de detritos

O O O O O O O

Afectd a dos viviendas.

Afect6 10 m de la via Ichoca — Huaraz.

Afecto 14 m del canal de riego (sin revestimiento).

Podria afectar a el centro educativo N° 86079.

Podria afectar dos de postes de tendido eléctrico.

Podria afectar un pozo séptico (ubicado en la margen derecha) (figura 23).
Podria afectar nuevamente las viviendas ubicadas al pie del flujo.
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Fotografia 23. Pozo séptico, de mas de 10 afios de antigiedad, exclusivo uso para el centro
poblado de Ichoca, ubicado en las coordenadas N8945834, E 225667 .
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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 evaluacion de peligros geolégicos, se emiten las siguientes
conclusiones:

1.

Los peligros geoldgicos identificados en el centro poblado de Ichoca, corresponden
a movimientos en masa de tipo: flujos de detritos, deslizamientos, derrumbes y
erosion de ladera (cércava).

El flujo de detritos, es el principal peligro en la zona, y corresponde a un evento
reactivado en diciembre del 2023; el cual caus6 dafios en dos viviendas, 14m de
canal de riego y otras infraestructuras del centro poblado de Ichoca, tales como la
obstruccién de la via Ichoca — Huaraz en 13 m. De reactivarse nuevamente podria
afectar al centro educativo N° 86079, dos postes de tendido eléctrico, un pozo
séptico y podria afectar nuevamente las viviendas ubicadas al pie del flujo.

Tal como se muestra en figuras y registro fotografico en la zona, se puede observar
el alcance de flujo con altura de hasta 1.8m que afectaron a las viviendas (puertas
y veredas) colmatadas de material en el 2023, con blogues y lodo. De igual modo
se observa que la construcciéon de viviendas en cauce o adyacentes al mismo,
estrangulan e interfieren en el recorrido de flujo natural.

Con el muro de contencién al lado izquierdo de la quebrada, se protegi6 la vivienda
de adobe; sin embargo, la construccion de otras viviendas en el cauce,
estrangularon el recorrido normal de flujo.

Los factores que condicionan la ocurrencia de peligros geol6gicos en la zona de
estudio, son la presencia de depésitos inconsolidados pertenecientes a
movimientos en masa antiguos y recientes, ubicados sobre macizo rocoso muy
meteorizado. Ademas de la presencia de colina y lomadas sedimentarias con
laderas de pendiente fuertes (15°-25°) a muy escarpado (>45°), asi como las
modificaciones de los taludes a través de los cortes de carreteras, generando
inestabilidad en el terreno.

Los factores desencadenantes para la ocurrencia de movimientos en masa en el
centro poblado de Ichoca y alrededores corresponden a lluvias excepcionales como
las registradas en los meses de marzo — abril (ejemplo, umbrales de 35 mm por dia)
y la actividad antrépica (canales de riego sin revestimiento), riego indiscriminado y
la construccién de viviendas en cauce, son los principalmente considerados.

Por las condiciones expuestas el area evaluada se considera como Zona critica

con Peligro Alto ante la generacion de flujo de detritos, deslizamiento, derrumbe y
erosion de ladera.

41



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7607

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de los peligros geoldégicos. Asi mismo, la implementacion de dichas
recomendaciones permitira darle mayor seguridad a la poblacion e infraestructura
expuesta a los peligros antes mencionados.

1.

10.

Reubicar las dos viviendas ubicadas en las margenes de la quebrada, las que se
muestran en las figuras 17 y 18.

Prohibir la construccion de nuevas viviendas y/o infraestructura en el cuerpo del
flujo de detritos del centro poblado de Ichoca.

Reforestar la parte alta y media de la ladera, con el objetivo, de evitar que se
desarrollen los procesos de erosiones de ladera; con ello se reducira la acumulacién
de material suelto en la ladera y en el cauce de la quebrada.

Instalacion de trinchos y construccion de barreras escalonadas a lo largo de la
pequena quebrada, con la finalidad de evitar el avance de la erosién de fondo y
ensanchamiento de la quebrada.

Revestir el canal de riego, para evitar la saturacion del suelo.

Realizar limpieza y descolmatacién periédica de la quebrada, con caracter de
urgente en temporadas de avenida, con el fin de evitar la acumulacién de material.

En las laderas del centro poblado de Ichoca y alrededores, evitar realizar cortes del
talud, de realizarse deben ser con direccion técnica, para no generar inestabilidad.

Considerar la colocacién de sefialética en vias de acceso y areas en peligro, en el
tramo de corte de carretera (indicar coordenadas), advirtiendo la posible ocurrencia
de huaico en el centro poblado Ichoca.

Realizar charlas de sensibilizacién y concientizacion sobre el peligro al que se
encuentran expuestos los pobladores del distrito de Pallasca.

Realizar una Evaluacién del Riesgo de Desastres Originados por Fenémenos
Naturales (EVAR)
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ANEXO 1: MAPAS

Mapa 1. Mapa geoldgico
Mapa 2. Mapa de pendientes de terreno
Mapa 3. Mapa geomorfolégico

Mapa 4. Cartografia de peligros geolégicos
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