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“PELIGRO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR HUAYOBAMBA?”
Distrito de Musga — Provincia Mariscal Luzuriaga — Departamento Ancash

1. INTRODUCCION.

El Consejero Regional por la Provincia de Mariscal Luzuriaga, mediante Oficio N°0012-
2016-G.R.A/ICR-M.V.A-C de fecha 03 de marzo del afilo 2016, se dirige a la
Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
INGEMMET, solicitando se realice un Estudio Técnico sobre peligros geoldgicos en el
sector Huayabamba.

Se comisiona a los ingenieros. Hugo Dulio Gomez Veldsquez y Orlando de la Cruz
Matos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, para realizar la

visita técnica el dia 26 de junio del 2016

Este informe, se sustenta en la inspeccién geoldgica efectuada, datos obtenidos en
campo, versiones de los pobladores asi como de informacién disponible de trabajos
anteriores realizados por INGEMMET en el sector de Huayobamba, incluye textos,
ilustraciones fotograficas, interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales del

area, asi como conclusiones y recomendaciones

1.1 Ubicacion

El sector de Huayobamba se encuentra ubicada en la margen derecha de la quebrada
Collota a 1.68 Km., con direccion norte 272° del poblado Musga en el distrito del
mismo nombre, provincia Mariscal Luzuriaga, departamento Ancash. Entre las
coordenadas UTM (WGS 84 — Zona 18S):

Longitud: 241 102 E

Latitud: 9014770 S
Altitud: 2 738 msnm.
El acceso a la zona de estudio se puede resumir en el siguiente cuadro:
Tramo Kms. Tipo de via Duracion (h)
Lima Huari 646 Asfaltada 11:33
Huari San Luis 93.5 Afirmada 2:30
San Luis Huayobamba 61.6 Afirmada 2:34
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Figura. 1 Mapa de ubicacion
La zona presenta clima calido y seco. En cuanto a las precipitaciones, no se cuenta
con una estacion hidrometeorolégica, la cual debe gestionarse; sin embargo de la
estacion de Pomabamba, la mas cercana al area de trabajo, registra precipitaciones
historicas mensuales hasta de 300 mm (SENAMHI, 2009).

1.2 Objetivo

El objetivo principal del presente informe técnico es identificar y tipificar los peligros
geoldgicos por movimientos en masa y peligros geohidrologicos, que se encuentran en
las inmediaciones del sector Huayobamba; asi como las causas de su ocurrencia. La
informacion obtenida, servira para que las autoridades puedan actuar apropiadamente
en la prevencion y mitigacion de desastres asociados a los peligros identificados.



2. TRABAJOS ANTERIORES

- El estudio “Riesgos Geolégicos en la Region Ancash”, realizado por Zavala B. et
al (2009) de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, INGEMMET. En
el inventario de peligros geolégicos por movimientos en masa hace mencién, que el
sector de Tarabamba presenta deslizamiento rotacional, este se encuentra colindando

con Huayobamba.

C° Cashaucro

Tarapampa

Movimientos en Masa

Deslizamiento rotacional.

//S

Derumbe

Foto 1. Vista del sector Tarapampa, margen izquierda del rio Pomabamba, es susceptible a la

ocurrencia de movimientos en masa (deslizamiento rotacional y derrumbe).

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

En el contexto regional el sector de Huayobamba se ubica en el flanco oriental de la
Cordillera Blanca, presenta un relieve muy accidentado de fuertes contrastes
topogréaficos.

Localmente se encuentra en el flanco oeste de una montafia compuesta por rocas
sedimentarias, se caracteriza por tener una superficie fuertemente ondulada,
morfologia producto del antiguo movimiento en masa, ladera de pendiente, entre 20° a
35°



4. ASPECTOS GEOLOGICOS

Segun la cartografia geoldgica en el cuadrangulo de Pomabamba 18-i, (Wilson et. al.,
1967), actualizado por la Direccién de Carta Geoldgica Nacional a 1995, en la zona de
estudio aflora rocas sedimentarias que consiste en grosores considerables de lutitas y
areniscas finas. Las lutitas que se intercalan con las areniscas, son piritosas y con
nodulos ferruginosos. Estas rocas corresponden a la Formacién Chicama (ver Figura
2). Materiales de baja calidad, muy fracturados, meteorizados y alterados, con
direccion norte 215° buzamiento 68° noroeste.

En la zona de estudio se encuentra en gran parte por un potente manto detritico que
corresponde a depoésitos coluvio - deluviales (cuaternario reciente)
correspondientes a materiales de antiguos deslizamientos; constituido principalmente
por arcillas, arenas con gravas, guijarros y en menor proporcién cantos gruesos (foto
3). Materiales poco consolidados, medianamente permeables, sobre los que se

asientan los centros poblados del area.

Foto 3 Vista en el sector Cachipampa, se observa el depésito coluvio —deluvial,

conformado por clastos angulosos y matriz limoarcillosa
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Figura 2 Mapa Geoldgico de la zona de estudio y alrededores




5. MOVIMIENTOS EN MASA:

El término movimiento en masa, incluye todos los desplazamientos de una

masa rocosa, de detrito o de tierra por efectos de la gravedad (Cruden, 1996).

Estos movimientos en masa, tienen como causas factores intrinsecos: la geometria del
terreno, la pendiente, el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la
cobertura vegetal (ausencia de vegetacion); combinados con factores extrinsecos:
construccién de viviendas en zonas no adecuadas, construccion de carreteras,
explotacion de canteras. Se tiene como “detonantes” las precipitaciones pluviales

extraordinarias y movimientos sismicos.

A continuacion se presenta la definicion y una breve descripcion de los movimientos
en masa identificados en los alrededores del sector Huayobamba, para poder tener

una visién mas clara de lo que viene ocurriendo (figura 6).

5.1DESLIZAMIENTO

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo

desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante.
En el sistema de Varnes (1978). Se clasifica los deslizamientos, segun la forma de la
superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales.
Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares y o en cuia, Sin
embargo, las superficies de rotura de movimientos en masa son generalmente mas
complejas que las de los dos anteriores, pues pueden consistir de varios segmentos
planares y curvos, caso en el cual se hablarA de deslizamiento compuesto
(Hutchinson, 1988).

Deslizamiento rotacional

En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla,
curva coéncava. 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. La deformacion
interna de la masa desplazada es usualmente muy poca (figura 3). Debido a que el

mecanismo rotacional es auto-estabilizante y ocurre en rocas poco competentes. La



tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales

altamente fragiles como las arcillas sensitivas (Hutchinson, 1988).

Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades

menores a 1 m/s.
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Figura 3. Diagrama de bloque de un deslizamiento

Deslizamientos Antiquos de Huayllobamba y Cachipampa:

Por la interpretacion de las imagenes satelitales Google Earth (2014) el area de
estudio se encuentra sobre depdésitos de deslizamientos antiguos, verificados por los

trabajos de campo (figura 5).

La superficie donde se asienta los poblados presenta una morfologia ondulada que
evidencia el cuerpo del antiguo deslizamiento. Las escarpas no son notorias, debido a
la accion erosiva.

El suelo es de facil remocion (incompetente) conformado principalmente por gravas
con matriz arcillo-limosos, con bloques de areniscas de tamafio que alcanzan hasta
0.40 m.

El substrato es de mala calidad, por encontrarse muy meteorizado y muy fracturada

presenta orientacion 68° noroeste a favor de la quebrada Collota.

En la zona de estudio se observa grietas dentro del &rea deslizada con saltos
verticales que van entre 1 hasta 6m. Detonada en temporadas de lluvias intensas y

lluvias excepcionales como el fenémeno EIl Nifio



A continuacion se describe caracteristicas del deslizamiento antiguo en la zona de
estudio:

Caracteristicas del deslizamiento Huayobamba:
e Lalongitud de escarpa principal es: 350 m.
e El salto principal del deslizamiento no se aprecia por estar erosionado.

e Se presentan reactivaciones recientes que tienen escarpas con longitudes de

70 m a 140 m. y saltos entre 1m. a 6m.

Causas de reactivacion
El deslizamiento de Huayobamba a través del tiempo ha sufrido reactivaciones.
A) sector superior del deslizamiento:
En ella se observa cuatro escarpas erosionadas producto de las reactivaciones
antiguas. El evento ocurrido el mes de febrero del presente afo, origina dos
escarpas con direccion de movimiento norte 275° (foto 4). Escarpa A de
longitud 107 m.: afecta paredes de adobe de vivienda con presencia de grietas.
Escarpa B de longitud 200 m.: afecta terreno de cultivo y pastoreo también a la
red de tuberia de agua potable.
Los factores de sitio:
e Superficie ondulada, morfologia producto de antiguos movimientos en masa
¢ Pendiente promedio de la ladera del cerro, llega a tener 35°
o Rocas sedimentarias muy fracturadas y meteorizadas, conformadas por lutitas
y areniscas (Fm. Chicama), consideradas geotécnicamente como roca de mala
calidad.
e Material de remocién antiguo
e Cobertura vegetal tipo pastizales y matorrales que ofrecen poca proteccion y

fijacion al suelo y la roca.

Del entorno geografico
e Precipitaciones pluviales intensas, que saturan los terrenos y los
desestabilizan, también forman escorrentia superficial que erosionan las
laderas a manera de carcavas.

Actividad antrépica:
e Ocupacién inadecuada del terreno (area vulnerables)

e Sobre pastoreo de ladera.



Google Earth

Figura 4. Imagen Google Earth (2014), se observa deslizamiento antiguo del sector

Huayobamba

Foto 4. Vista de la parte superior del deslizamiento Huayobamba, se observan
escarpas A de longitud 107 m, donde afecta paredes de vivienda y terrenos de cultivo
y pastoreo; escarpa B de longitud 200 m. afecta caminos de acceso y tuberia de agua

potable.



Foto 5. Vista tomada con direccién este, se observa parte media a superior del

deslizamiento Huayobamba.

Caracteristicas del deslizamiento Cachipampa:

Ancho de escarpa principal: 210 m.

Salto principal del deslizamiento no se aprecia por estar erosionado.
La superficie de terreno presenta ondulaciones.

Presencia de puquial.

Velocidad de movimiento: muy lento.

La reactivacion presenta un avance retrogresivo 0 progresivo.

Causas de reactivacion

El deslizamiento de Cachipampa a través del tiempo ha sufrido reactivaciones.

A) Sector medio y superior del deslizamiento:

En ella se observa la superficie de forma ondulada, escarpas erosionadas
producto de las reactivaciones antiguas. El evento ocurrido el mes de febrero
del 2016, origina dos escarpas: A de longitud 145 m. y B de longitud 125 m.
ambos con direcciéon de movimiento norte 285° (foto 6 y 7). Afectan terrenos

de cultivo y pastoreo.

B) Sector inferior del deslizamiento:

Se observé procesos de erosion fluvial en ambas margenes de la quebrada

Collota, produciendo socavamiento al pie del deslizamiento y del talud

10



(margen izquierda) quebrada Collota, ocasionando desestabilizacién de la
ladera.

La zona reactivada en febrero del presente afio, presenta una escarpa de 150
m. aproximadamente, de salto vertical que va entre 1 hasta 3 m. con direccion
de movimiento norte 300°. Afecté una vivienda y terrenos de cultivo (foto 8, 9y
10).

Los factores de sitio:

Pendiente promedio de la ladera del cerro: 25°

Substrato rocoso, conformado por lutitas meteorizadas, consideradas
geotécnicamente como roca de mala calidad.

Escases de vegetacion, cobertura vegetal tipo pastizales y matorrales que
ofrecen poca proteccion y fijacion al suelo y la roca.

Naturaleza de suelo incompetente.

Material de remocion antigua (susceptible).

Del entorno geografico

Precipitaciones pluviales intensas, que saturan los terrenos y los estabilizan,
también forman escorrentia superficial que erosionan las laderas a manera de
carcavas.

Dinamica fluvial (socavamiento al pie de la ladera).

Aguas subterranea infiltraciones.

Actividad antrépica:

Ocupacion inadecuada del terreno (area vulnerables).
Mal sistema de riego (por gravedad y canales sin revestimiento).

Deforestacion y sobre pastoreo de ladera.

11
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Figura 5. Imagen Google Earth (2014), se observa deslizamiento antiguo de
Cachipampa.
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Foto 6 Vista tomada con direccion este en el sector Cachipampa, se observa escarpa A de
longitud 145 m., escarpa B de longitud 125 m. ambos con direccién de desplazamiento norte

285°, reactivacion en la parte superior del deslizamiento.

Foto 7 Vista tomada con direccion este, se observa parte superor del deslizamiento en el
Sector Cachipampa.

13



Foto 8. Vista tomada con direccién este, se observa la parte inferior del deslizamiento

Cachipampa.

Foto 9 Vista tomada con direccion norte al pie del deslizamiento'Cachipampa, se
escarpa principal y salto vertical.

observa

14
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Foto 10. \}isth tomada a la vivienda afectada con grieta

s vertical en la pared (fecha amarilla).
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6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la zona de
estudio, con la finalidad de minimizar las ocurrencias de deslizamientos, derrumbes,
caidas de rocas, flujos, procesos de erosiones de laderas, entre otros; asi como

también para evitar la generacién de nuevas ocurrencias.

PARA DESLIZAMIENTOS
Los deslizamientos ocurren esencialmente de forma natural pero también por la

actividad antropica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el
proceso; asimismo por el socavamiento del rio al pie de deslizamientos, la
utilizacion de canales sin revestir, etc. A continuacibn se proponen algunas,
medidas para el manejo de estas zonas:

¢ Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de
modo que limiten la infiltracion y la retencién en la capa superficial del suelo en

contacto con los cultivos.

e Los canales deben ser revestidos (concreto, mamposteria, terrocemento entre

otros) para minimizar la infiltracién y saturacion de los terrenos.

e El sistema de riego de cultivo debe ser tecnificado por aspersién controlada o por

goteo.

¢ No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que esto favorece

la infiltracion y saturacion del terreno.

e La remocion de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una
remocién mas profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracién y

saturacion del terreno.

e En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de plantas que requieran poca
agua y proporcionen una buena cobertura del terreno, evitando el impacto directo

de la lluvia.

e El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) contribuye
a atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes; no obstante este
seguira produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el
suelo y la vegetacion nativa.

e Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal natural

conformada por pastos, malezas y arbustos.

e Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion. En la

seleccién de &rboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las
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raices, las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos, se recomienda que las plantaciones
forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracion con el objeto de captar el
aguay controlar la erosion.

Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura
vegetal, se debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el
repoblamiento de pasturas nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo,

evitar la quema de pajonales.

USO DE VEGETACION

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes ha sido muy debatido
en los ultimos afios; el estado del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la
cuantificacion de los efectos de estabilizacion de las plantas sobre el suelo, no ha
tenido una explicacion universalmente aceptada. Sin embargo la experiencia ha
demostrado el efecto positivo de la vegetacion, para evitar problemas de erosion,
reptacion y fallas subsuperficiales (J. Suarez Diaz, 1998).

Para poder analizar los fenébmenos del efecto de la vegetacion sobre el suelo se
requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacién en el ambiente
natural que se esté estudiando.

Entre los factores se sugiere analizar los siguientes: volumen y densidad de follaje,
tamafio, angulo de inclinacién y aspereza de las hojas, altura total de la cobertura
vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura vegetal, tipo, forma,
profundidad, diametro, densidad, cubrimiento y resistencia del sistema de raices.

El tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un
parametro importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones
principales. En primer lugar tiende a determinar el contenido de agua en la
superficie y ademas, da consistencia por el entramado mecanico de sus raices.
Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de
aguas subterraneas y actla posteriormente como secador del suelo al tomar el

agua que requiere para vivir.
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Factores que aumentan la estabilidad del talud:

1. Intercepta la lluvia

. Aumenta la capacidad de infiltracion

. Extrae la humedad del suelo

. Raices refuerzan el suelo, aumentando resistencia al cortante
. Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos

. Aumentan el peso sobre el talud

. Trasmiten al suelo la fuerza del viento

© 00 N O O w DN

. Retienen las particulas del suelo disminuyendo susceptibilidad a la erosion

La deforestacion puede afectar la estabilidad de un talud de varias formas:
1. Disminuyen las tensiones capilares de la humedad superficial

2. Elimina el factor de refuerzo de las raices

3. Facilita la infiltracién masiva de agua.

La quema de la vegetacién aumenta la inestabilidad de los taludes, especialmente si
esto ocurre en area de coluviones en los cuales la vegetacién ejerce un papel
preponderante en la estabilidad, especialmente por la eliminacién del refuerzo de las

raices y por la exposicion a la erosion acelerada.

5.1 Construir zanjas de coronacion.

Las zanjas en la corona o0 en la parte alta de un talud, son utilizadas para
interceptar y conducir adecuadamente las aguas lluvias y evitar su paso por el
talud. La zanja de la corona no debe construirse muy cerca del borde superior del
talud para evitar que se convierta en activadora de un deslizamiento en cortes
recientes; o en una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en
deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona del talud o escarpe

(figura 7)

5.2.-Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado

Para disminuir la infiltracion de agua en las areas grandes arriba del talud, se
construyen canales colectores en Espina de Pescado, los cuales conducen las
aguas colectadas fuera de las areas vulnerables del talud, entregandolas
generalmente a los canales en graderia o torrenteras (figura 8). Estos canales

deben impermeabilizarse adecuadamente para evitar la reinfiltracién del agua
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5.3 Medidas correctivas para erosion de laderas y flujos

Realizar un control en los procesos de erosién de laderas y flujos de detritos
(huaicos), mediante la construccion de muros de retencion de detritos. (figura 9)
Realizar limpieza del cauce en la quebrada Collota después del periodo lluvioso.

Forestacion para el control y disminucion de la erosion.

5.4 Tuberias de drenaje

Las tuberias de desaglie horizontales son un dispositivo utilizado para la
prevencién de deslizamientos (figura 10). Debido a los periodos de latencia largos
que se necesitan para bajar los niveles freaticos, los desagties sélo son eficaces si
el tubo se instala cuidadosamente, cruza la superficie de la falla y el tubo drena de
hecho en el suelo. Como la mayoria de los suelos de las pendientes tienen
diferentes y condiciones hidraulicas y geométricas, cada sistema de drenaje se
debe disefar individualmente. Después de realizar la perforacion hasta la
profundidad deseada e instalar la carcasa, esta Ultima se limpia de tierra y las
secciones de tuberia de drenaje de PVC ranuradas se cubren con un filtro de tela.
Después se empujan dentro de la carcasa y se acoplan. Se retira la cubierta y se
instala cedazo sobre el extremo del drenaje. Los agujeros de drenaje deben estar
completamente limpios de recortes de perforacién y de barro. Si no se limpian los

agujeros, su efectividad puede ser sélo del 25 por ciento.

En suelos arcillosos, el cambio completo de las capas freaticas puede tardar hasta
cinco afios y un 50 por ciento de la mejora tiene lugar en el primer afio. Una vez
que bajan los niveles freaticos en los suelos de arcilla, el cambio es bastante
permanente; sin embargo, pueden ocurrir fluctuaciones estacionales: la
precipitacion no alterara el nivel de las aguas subterraneas en la ladera siempre
gue el desagiie no se obstruya. En suelos arenosos, el nivel freético bajara en
unos pocos meses y también fluctia con las lluvias.

5.5 Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso

Implementar un sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita
determinar la existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede estar
constituido por estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben estar
colocadas tanto dentro del deslizamiento, como en una zona estable (fuera o
encima del cuerpo de deslizamiento), realizandose medidas de la distancia entre

estacas, cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos
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de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se informard a la poblacién para que

pueda realizarse la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.

Grietas de traccion

Zanja de drenaje

Figura 7 Canales de coronacion.

Figura 8. Sistema de drenaje tipo espina de pez.

Figura 9 Obras de forestacién en zonas de carcavamiento.
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Grieta de tension

R O S

Superficie dé la falla

e - Tuberia horizontal de drenaje

Figura 10. Esquema de las tuberias de desagtie.
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CONCLUSIONES

1.

Por sus caracteristicas litolégicas, la Formacion Chicama, constituye unidad
susceptible a la ocurrencia de fenébmenos naturales por movimientos en masa.

La meteorizacion ha generado la conformacion de suelos, que originan una gran
inestabilidad en el &rea estudiada

La zona de estudio es susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa
(deslizamiento, derrumbes y flujo de detritos), peligros hidrogeoldgicos (erosion
fluvial) presenta un substrato de mala calidad (muy meteorizado), pendiente de
terreno fuerte, estratificacion a favor de la pendiente con direccién norte 215°
buzamiento 68° noroeste y de regular cobertura vegetal.

El detonante principal es la presencia de lluvias intensas en el periodo lluvioso
entre los meses enero a marzo. El sector presento precipitaciones pluviales
intensas, que saturaron los terrenos, provocando la desestabilizacion de las
laderas: asi como también formando escorrentia superficial que erosionan las
laderas.

El poblado se encuentran asentados sobre un cuerpo de deslizamiento antiguo
donde las viviendas se ubican dispersas.

La reactivacion del fenbmeno natural por movimientos en masa ocurrido en el
sector Huayobamba, a manera de reptacion de suelos. Se observa escarpas con
saltos verticales dentro del cuerpo de deslizamiento antiguo. Presenta superficie
ondulada, pendiente de ladera medio 35°, substrato rocoso conformado por lutitas
meteorizadas y escasa cobertura vegetal. Detonada por la presencia de lluvias
intensas. Se encuentra afectando principalmente dos viviendas, tubo de agua
potable, terreno de cultivo y de pastoreo.

La reactivacion del sector Cachipampa, ocurrié de la misma manera tanto en los
factores de sitio y entorno geogréfico del lugar, afect6 principalmente una vivienda,
terreno de cultivo y pastoreo.

En las condiciones actuales, debido a la presencia de grietas longitudinales y
saltos hasta de 6m. de la superficie ondulada, morfologia que evidencia antiguos
movimientos en masa, los sectores de Huayobamba y Cachipampa, estan dentro
de una zona inestable donde se generan deslizamientos, se los consideran en
PELIGRO INMINENTE, principalmente con presencia de lluvias excepcionales.
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RECOMENDACIONES
En la zona de estudio Implementar un sistema de monitoreo.

Construir un sistema de drenaje, como canal de coronacion, para impedir la

infiltracién de aguas pluviales hacia el cuerpo del deslizamiento.

Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado, este sistema conduce las

aguas colectadas fuera del area vulnerable

Realizar estudio hidrogeoldgico, que permita determinar parametros apropiados

para el disefio de un sistema de drenaje subterrdneo

Realizar las medidas correctivas apropiadas, para la zona donde ocurren
movimientos en masa (deslizamiento), considerar uno de los ejemplos

mencionados en el informe u otro para reducir sus efectos.

Se debe realizar limpieza y mantenimiento del cauce de la quebrada Collota,

reforzar con la construccion de gaviones.

Los trabajos deben ser dirigidos y ejecutado por profesionales con conocimiento y

experiencia en el tema.
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