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“PELIGRO GEOLOGICO POR DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR QUISPAR”

Distrito y Provincia Huaraz — Departamento Ancash

1.  INTRODUCCION.

El jefe de la Oficina de Gestidn del Riesgo de Desastres de la Municipalidad
Provincial de Huaraz, mediante Oficio Multiple N°123-2015-MPHZ-GM-OGRDyDC, de
fecha 14 de octubre del afio 2015, se dirige al presidente del Consejo Directivo del
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), solicitando se realice un
Estudio Técnico por peligros geoldgicos que afecta el sector Quispar — Nueva

Esperanza en el Centro Poblado de Huamarin.

Luego de las respectivas coordinaciones, se comision6 al ingeniero Hugo Dulio Gémez
Velasquez, de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico-Ingemmet, para

realizar la inspeccion técnica respectiva.

Este informe, se sustenta en la inspeccion geoldgica efectuada en el sector Quispar,
con datos obtenidos en las observaciones de campo, versiones de los pobladores, asi
como de informacién disponible de trabajos anteriores realizados por INGEMMET;
incluye textos, ilustraciones fotogréaficas, interpretacion de fotos aéreas e imagenes

satelitales del area, asi como conclusiones y recomendaciones

1.1 Ubicacion

El 4rea se encuentra en la margen derecha de la quebrada Carayoc afluente al
rio Santa, flanco oriental de la cordillera Negra a 2.38 Km., con direccién norte 235°
del Centro Poblado Huamarin en el distrito y provincia Huaraz, departamento Ancash.
Entre las coordenadas UTM (WGS 84 — Zona 18S):

Longitud: 223500 y 224500

Latitud: 8935000 y 8936000
Altitud: entre 3200 y 3655 msnm.
El acceso a la zona de estudio se puede resumir en el siguiente cuadro:
Tramo Km. Tipo de via Duracién (h)
Lima Huaraz 404 Asfaltada 8:00
Huaraz Huamarin 13 Afirmada 0:21
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Figura 1. Ubicacion de la zona evaluada.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en la zona
estudiada la precipitacion pluvial acumulada durante el periodo lluvioso normal
(setiembre - mayo) es de 400 a 800 mm y para el periodo de precipitacion acumulada

en el evento del fendmeno “El Nifio” 1997/1998, estuvo entre 800 y 1200 mm.

El mapa de clasificacion climatica del Perd4 (SENAMHI, 1988), para altitudes
comprendidas entre los 3600 a 3200 m.s.n.m. (zona de estudio), se presenta:

clima: C (o,i,p) B’'3H3: Zona de clima semiseco, temperatura semifrio, con deficiencia
de lluvia en otofio, invierno y primavera, con humedad relativa calificada como
semifrio; corresponde este clima al valle del rio Santa.

1.2 Objetivo

El objetivo principal, del presente informe técnico, es tipificar los peligros
geoldgicos por movimientos en masa, que pueden afectar el sector Quispar; asi como

cuales son las causas de su ocurrencia.



2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El area del presente estudio, se extiende en el flanco oriental de la Cordillera
Negra. La altura promedio corresponde a los 3 400 msnm, donde la morfologia
comprende una secuencia de montafias volcanicas de formas suaves y pendientes

media entre 20° a 40°, marcada por quebradas y valles.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

3.1 Geologia local sector Quispar
Segun Cartografia Geolégica en el cuadrangulo de Huaraz (Cobbing J., et. al.,

1996), en el area de estudio se presenta las siguientes unidades geologicas (figura 2).

Grupo Calipuy: Estratos volcanicos variados, formada por una secuencia de rocas
piroclasticas de composicion andesitica, lavas andesiticas e ignimbritas daciticas. Se
ha subdividido en dos formaciones, la parte superior conformada por tobas soldadas,
parte inferior conformada por flujos y tobas de flujos de cenizas, flujos y tobas de lapilli,
tobas de flujo de ceniza, miembro y aglomerados, flujo finamente laminado y toba de
lapilli, y conglomerado basal, segun la seccion medida en Tapacocha WEBB, S.
(op.cit). Sustrato rocoso muy fracturado y altamente meteorizada de calidad

geotécnica mala, de facil erosion formando suelos areno limoso.

Depésitos Cuaternarios Constituyen el material de cobertura, generalmente se
presentan y se distribuyen no consolidados, irregularmente en la zona de estudio.
Tales depositos se han acumulado esencialmente como resultado de procesos
glaciares, aluviales y fluviales, y en algunos casos por fendbmenos de movimientos en
masa.

Depositos Morrenicos: Muestran una morfologia de lomadas y colinas de cumbres
redondeadas de cierta resistencia; en parte estratificacion de arenas, gravas y limos.
Depositos Aluviales: Constituidos mayormente por clastos redondeados.

Depositos coluviales: Agregados de fragmentos angulosos que se acumulan

regularmente en los taludes adyacentes a los macizos rocosos.
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Foto 1 Afloramientos de lavas andesiticas (223932 E — 8935923 N) del Grupo Calipuy.




222000 224000

= \\\ W/ ~—
\ X ~/ \ \
<

ShntaCruz |, )\ |

"\»o % \ |

|\
.Inanvl)xchg\
B, Vo

> W

(Sl
\ . Tucuchira
) . \‘ /\\\‘ N

/ (e dncd ) |
15 Jecanca |
\ ‘

8936000
8936000

8934000
8934000

222000 224000
LITOESTRATIGRAFIA SIMBOLOGIA Escala gréfica
® 0 0.5 1
Songhii i . Centro poblado m

Qh-al | Dep. Aluvial rzg:n'd”e'at’;g‘” claslos % Mira Zona 18, WGS 84

Dep. Morrenicos Secuencia de lavas andesiticas —— Curvas de nivel

’ Secuencia volcanica de lavas y = Rio
Gpo. Superior  rocas piroclasticas gruesas Carretera afirmada
| _|Calipuy Secuencias lavicas de andesitas i
Pl i Zona de estudio
Inferior y riodacitas I:]

Figura 2 Unidades geoldgicas en la zona de estudio y alrededores

4. PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR QUISPAR

Las viviendas del sector Quispar se encuentran situadas sobre un antiguo
depodsito de movimiento en masa (deslizamiento) de escarpa poco notoria debido a la
actividad erosiva; La superficie en el cuerpo de deslizamiento presenta una forma

ondulada, evidenciando la existencia de movimientos en la ladera (foto 1).




Segun los pobladores, en agosto del afio 2008, aparecieron agrietamientos en la

superficie de los terrenos de cultivo, afectando también dos viviendas.

Deslizamiento antiguo, se ubica en el flanco nororiental del cerro Quinua, en la margen
derecha de la quebrada Carayoc. Geomorfoldégicamente se encuentra en una ladera
de pendiente moderada (30° a 45°) compuesta por rocas volcanicas, que dan a una
superficie ondulada implicando movimientos del terreno. Litolégicamente afloran rocas
volcanicas del Grupo Calipuy conformadas por una secuencia de rocas piroclasticas
de composicion andesitica, también lavas andesiticas e ignimbritas daciticas. Debido
al grado de meteorizacién quimica y fisica en estas secuencias, el substrato rocoso se
encuentra en una etapa avanzada de formacién de suelo, siendo muy vulnerables a

los procesos de geodindmica externa, llegando alcanzar espesores de 5 m.

El deslizamiento antiguo presenta una longitud de 700 m. en su escarpa principal, de
forma semicircular, erosionada; al pie del deslizamiento, se observa reactivacion

manifestada por agrietamientos del terreno.

4.1 Reactivacion al pie del deslizamiento.

En la visita técnica al sector Quispar, se pudo apreciar al pie del deslizamiento,
una superficie con agrietamientos con direccion N 48°. A continuacion, se detalla
algunas caracteristicas de estos agrietamientos: (foto 3)

A) Longitud de escarpa 188 m, abertura 0.20 m y salto vertical 0.5 m

B) Longitud de escarpa 82 m, abertura de 0.15 m y salto vertical 1.50 m.

C) Longitud de escarpa 46 m abertura 0.20 m, y salto vertical de 2.00 m.

También se observa derrumbes con escarpa irregular discontinua de 120 m de
longitud, Lluvias intensas y/o excepcionales podria colapsar y generar flujos que

afectaria viviendas que se sitdan al pie de la ladera.

Causas
Factores de sitio:
- Configuracién geomorfoldgica del area.

- Pendiente promedio de ladera de montafia entre los 30 a 45°.
- Caracteristicas litolégicas conformada por una secuencia de rocas

volcanicas piroclasticas de composicidn andesiticas, también lavas



andesiticas de muy mala calidad, altamente meteorizada. susceptible a
la ocurrencia de movimientos en masa.

- Cobertura vegetal de tipo pastizal, que ofrecen poca proteccién y
fijacion al suelo y la roca.

- Presencia de derrumbes en escala menor y erosion de ladera a manera
de cércavas.

- Se observa puquiales y/o filtraciones (foto 6)

Del entorno geografico:
- Precipitaciones pluviales intensas, que saturan los terrenos y los

desestabilizan, también forman escorrentia superficial que erosiona las
laderas a manera de carcavas.

Actividad antrépica:
- Ocupacioén inadecuada del terreno (areas vulnerables).

- Deforestacion y sobre pastoreo de laderas.

- Canales de regadio artesanal sin recubrimiento (foto 7)

Dafios
Se han reportado dafios a tres viviendas (03), terrenos de cultivo y de pastoreo.

(foto 8).

Foto 3. Vista tomada con direccién oeste, se observa la zona de deslizamiento con las
reactivaciones que ocurren al pie del talud.
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Foto 4 Vista tomada con direccion oeste, se observan agrietamiento en el terreno

(linea de color rojo)
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Foto 5. Vista tomada con direccion suroeste, se observa agrietamiento By C
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Foto 7. Puquial de agua



Foto 8. Vista de vivienda afectada por el movimiento, dejando paredes agrietadas.
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Figura 3 Mapa de peligros en los alrededores del sector Quispar




5. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

5.1 Construir un sistema de drenaje superficial para reducir la infiltracion de
aguas pluviales
Realizar canales de coronacion o derivacion de aguas revestidos (ver figura 4),
para impedir la filtracion de aguas pluviales hacia el cuerpo del deslizamiento,
especificamente encima de la zona reactivada y derivarlas hacia un sistema

canalizado.

Grietas de traccion
/N
/ X

4

~ Zanja de drenaje

Figura 4 Canales de coronacion

5.2 Sistema de drenaje para taludes

Para la coleccién y drenaje del agua que percola bajo la superficie de ladera y el
agua que infiltra cerca de la superficie del terreno, son efectivas las facilidades del
drenaje indicadas en la figura 5. Las estructuras y la localizacion de las facilidades de
drenaje se determinan del flujo y de la cantidad de agua de infiltracion. Si la
excavacion se realiza a mano, usarse una seccion trapezoidal invertida con un ancho
de 30 cm en el fondo y deben tenderse gaviones o tubos de concreto perforada dentro
de la zanja excavada. Algunas veces se proporcionan filtros hechos de fajina o grava
en la parte superior y los costados de la zanja, para prevenir la obstruccion;
ocasionalmente se colocan laminas de vinil o tablones de asfalto en el fondo, para

prevenir la fuga de agua.
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SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

Zanja de banqueta Cuneta para la
g cima del talud

“ Facilidad de drenaje
u subterraneo

——— Relleno

Gavion

Carretera

Figura 5. Se observa un sistema de drenaje para taludes. (Sosa, N., 2017)

5.3 Tuberias de drenaje

Las tuberias de desagie horizontales son un dispositivo utilizado para la
prevenciéon de deslizamientos (figura 6). Debido a los periodos de latencia largos que
se necesitan para bajar los niveles freaticos, los desagles so6lo 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
condiciones hidraulicas y geométricas, cada sistema de drenaje se debe disefiar
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
perforacion y de barro. Si no se limpian los agujeros, su efectividad puede ser solo 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 freéticos 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 que el desaglie no se obstruya.
En suelos arenosos, el nivel fredtico bajara en unos pocos meses y también fluctia

con las lluvias
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Figura 6. Esquema de las tuberias de desagle

5.4 Sistema de drenaje en laderas ocupados por cultivos:

Son pequefios canales impermeabilizado de 30 centimetros de ancho en el fondo
(plantilla), taludes 1:1 en suelos estables, 3/4:1 0 1/2:1 en suelos muy estables, y 1
1/2:1 0 2.1 en suelos poco estables o0 susceptibles a la erosion (suelos muy Livianos).
Su desnivel y profundidad son variables. Los canales son aconsejables en zonas con
Lluvias intensas y en areas con suelos pesados, poco permeables, donde hay exceso
de escorrentia, y en suelos susceptibles a la erosion con pendientes hasta 40 % y
longitudes largas.

No se deben construir en terrenos con cultivos limpios o potreros de mas de 30 %
de pendiente, ni en terrenos con cultivos de semibosque (café, cacao, etc.) de mas de

50 % de pendiente.

Se deben desaguar en un sitio bien protegido, en donde no vayan a causar
erosion. Se trazan y construyen desde el desagle hacia arriba, asegurandose que el
fondo quede lo suficientemente alto sobre el desaguie (20-40 cm), para que el agua
gue baje por este no penetre a las acequias, o las represe. En la construccion de
varios canales, debe iniciarse con la mas alta del terreno, pues de otro modo se

podrian dafiar las mas bajas por un aguacero fuerte (figura 7).
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Figura 7. Sistema de drenaje en laderas ocupados por cultivos

5.5 Forestacion.
La forestacion es una de las formas mas eficientes de proteccién, generalmente se
utilizan barreras muy densas de especies con sistema de raices muy denso y
profundo y baja altura de follaje.
Se recomienda utilizar plantas de tallo flexible que se inclinen cuando ocurran

grandes flujos permitiendo una superficie suave para el paso del flujo.

Figura 8. Esquema de forestacion



CONCLUSIONES

1.

La zona de estudio presenta litologia conformada por secuencias de rocas
piroclasticas de composicion andesiticas, también lavas andesiticas e ignimbritas
daciticas del Grupo Calipuy, substrato rocoso de diferente competencia, fracturado
y muy meteorizada, de calidad geotécnica mala. Susceptible a la ocurrencia de
fenébmenos naturales por movimientos en masa.

La zona de estudio presenta susceptibilidad muy alta a la ocurrencia de
movimientos en masa (deslizamiento, derrumbes y flujo de detritos), por presentar
un substrato rocoso de calidad geotécnica no competente, ladera de fuerte
pendiente.

La presencia de lluvias intensas son el detonante principal de los movimientos de
ladera en el sector. Estas saturan los terrenos provocando la desestabilizacién de
las laderas, asi como también formando escorrentia superficial que origind erosién
de laderas.

Las viviendas que se encuentran situadas dentro del cuerpo de deslizamiento
antiguo. Asi como las que se ubican al pie de la ladera.

Por las condiciones actuales de inestabilidad del terreno, como presencia de
agrietamientos longitudinales, el sector Quispar se considera como zona critica de
muy alto peligro por movimientos en masa. Por lo tanto, las viviendas y los terrenos
de cultivo, se encuentran en Peligro Inminente ante lluvias intensas.
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RECOMENDACIONES

1

Construir un sistema de drenaje en laderas ocupadas por cultivos, para impedir la
infiltracidbn de aguas pluviales hacia el cuerpo del deslizamiento. 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

Realizar un programa de forestacidn, con plantas autdctonas, con la finalidad de
darle mayor estabilidad a la ladera.

Las aguas que surgen de los puquiales, drenar mediante canales revestidos y
evitar que estas aguas saturen los terrenos inestables.

Implementar un sistema de riego tecnificado, ya que permitira suministrar a los
cultivos la cantidad exacta del agua, para su correcto desarrollo y disminuir su
desperdicio.

Los trabajos deben ser dirigidos y ejecutado por profesionales con conocimiento y
experiencia en el tema.
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ANEXO

GLOSARIO DE TERMINOS

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:
construccion de viviendas en zonas no adecuadas, construccidn de carreteras,
explotacion de canteras. Se tiene como “detonantes” de estos eventos las
precipitaciones pluviales extraordinarias a excepcionales que caen en la zona o

también los movimientos sismicos.

A continuacién, se presenta una breve descripcién de los movimientos en masa
identificados en los alrededores del sector Quispar, para poder tener una visibn mas

clara de lo que viene ocurriendo.

a) Deslizamiento

Es un movimiento ladero abajo de una masa de suelo o0 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 cufia, 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 céncava. Los deslizamientos rotacionales muestran una morfologia

distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un contrapendiente de
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la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion
interna de la masa desplazada es usualmente muy poca (figura Al). Debido a que el
mecanismo rotacional es auto-estabilizante, u éste 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.

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccién

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura

original del
terreno
Punta de la
Superficie
de ruptura

Figura Al. Diagrama de bloque de un deslizamiento

b) Derrumbe

Caida violenta de material que se puede dar tanto en macizos rocosos como
depésitos de cobertura, desarrollados por: heterogeneidad litolégica, meteorizacion
fracturamiento, fuertes pendientes, humedad y/o precipitaciones, sismos y erosion

generada en las margenes.

Estos fendmenos suelen producirse en taludes verticales en suelos inconsolidados a
medianamente consolidados, rocas muy fracturadas y en el corte de carreteras,
canteras, acantilados marinos, taludes de terraza, etc. (figura A2)
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Figura A2. Esquema de Derrumbe (Tomado de Vilchez 2015)
c) Flujo

Es un tipo de 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). Se tienen los siguientes tipos segun Varnes
(1978), Hungr et al. (2001), Hungr (2005):

Flujo de detritos (Huaicos)

Es un flujo muy rdpido a extremadamente rapido de detritos saturados, no
plasticos (indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado
a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o
varios deslizamientos superficiales de detritos (0 avalanchas de detritos localizados)
en las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de
pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material
saturado en su trayectoria al descender en el canal y finalmente los depositan en
abanicos de detritos (figura A3). Sus depodsitos tienen rasgos caracteristicos como
albardones o diques longitudinales, canales en forma de “u”, trenes de bloques
rocosos y grandes bloques individuales. Los flujos de detritos desarrollan pulsos
usualmente con acumulacion de bloques en el frente de onda. Como resultado del
desarrollo de pulsos, los caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en

varios niveles de magnitud a los caudales pico de inundaciones grandes. Esta



caracteristica hace que los flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo sobre

los terrenos o sectores que atraviesan.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento

extremadamente rapido, y por naturaleza son capaces de producir la muerte de

personas (Hungr, 2005).
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Figura A3. Esquema de flujos canalizado, segun Cruden y Varnes (1996).



