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PELIGROS GEOLOGICOS EN EL CASERIO DE MAYUSH

1.0 ANTECEDENTES

La Municipalidad Distrital de Aco de Carhuapampa mediante Oficio N° 20-2014-MDC-AL
de fecha 14 de abril 2014, el Alcalde, Guilberto Cornelio Santos, se dirigié a la Presidenta
del Consejo Directivo del INGEMMET, solicitando un informe técnico cientifico de peligro
inminente en la zona del puente Mayush de ingreso hacia el distrito de Aco de
Carhuapampa, provincia Ocros, regién Ancash.

El Director de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET,
dispuso que el Ing. Segundo Nufiez Juarez y el Bach. Edwin Vasquez Choque realizaran
la inspeccidn geoldgica correspondiente.

En los trabajos de campo, se conté con la presencia de autoridades de la Municipalidad
Distrital de Aco de Carhuapampa y moradores del caserio Mayush, esta inspeccién de
campo se realizo entre el 25 y 26 de mayo del 2013.

Este informe se pone en consideracién de las Autoridades regionales y locales con
injerencia en el ambito de la Municipalidad Distrital de Aco de Carhuapampa. Se basa en
las observaciones de campo realizadas durante la inspeccion, interpretacion de
imagenes satelitales, versiones de los lugarefios, asi como de la informacion disponible
de trabajos realizados anteriormente en el area de estudio.

2.0 ASPECTOS GENERALES

El area de estudio, se encuentra en ambas margenes del rio Pativilca, entre las
siguientes coordenadas UTM: 9258000N, 9260500 N; 731000 E, 733000 E; entre las
altitudes 1200 a 4 800 msnm. Abarca parte de las regiones de Lima y Ancash.
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El acceso al caserio Mayush, desde Lima, se realiza por la Panamericana Norte hasta
llegar a Pativilca, altura del Km 204; para luego tomar la via Pativilca — Cajatambo
(carretera afirmada), hasta llegar al km 714500, donde se ubica dicho caserio. El
recorrido desde Barranca al caserio Mayush, dura aproximadamente 2,5 horas en
camioneta.

El clima es semiseco-cdlido , con ausencia de lluvias en las estaciones de otono,
invierno y primavera. Las precipitaciones pluviales se presentan con mayor intensidad
entre los meses de diciembre a abril. Segin el SENAMHI (2010), en el periodo lluvioso
normal setiembre-mayo, alcanzan entre hasta 400 mm; en presencia del fenémeno El
Nifo se encuentra entre 400 y 800 mm.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS — GEOMORFOLOGICOS

3.1 GEOLOGIA
Geoldgicamente (Cobing, J, 1973 y 1996), las rocas aflorantes pertenecen al Batolito
de la Costa, Unidad Pativilca. Con rocas de tipo monzongranito, ligeramente a
medianamente meteorizada, poco a medianamente fracturada (foto 1). Una de las
familias de las diaclasas se encuentra a favor de la pendiente, originando fallas
planares entre el contacto suelo-roca (foto 2)

La monzogranito, es de color gris blanquecina, en algunos sectores presenta
xenolitos de color gris oscuro (foto 3).

En esta secuencia encontramos erosiones de ladera y derrumbes (se tratara este
punto en el item de Peligros geoldgicos).
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amiento a favor de la pendiente.

Foto 2. Diaclas

Foto 3. Afloramiento de
monzogranito, con presencia de
xenolito (color plomo oscuro).

3.2 GEOMORFOLOGIA

En los sectores inspeccionados se han identificado las siguientes geoformas:

Geoformas de Cardcter Tecténico Degradacional y Erosional
Relieve montafioso en rocas intrusivas, expuestas en ambas margenes del rio
Pativilca y la quebrada Aco (Fotos 4 y 5). Geoformas que alcanzan alturas mayores a
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los 300 m respecto al nivel de base local. Sus pendientes varian desde moderadas a
fuertes en algunos sectores el terreno es muy escarpado (fotos 6 y 7).
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Foto 5. Montafa intrusiva, margen izquierda del rio Pativilca.
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Foto 6 y 7. Se muestran las pendientes del terreno.
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Geodinamicamente se asocian a ocurrencias de caida de rocas, derrumbes, erosion
de laderas y flujo de detritos (huaicos).

Subunidades de acumulacion

a) Valle fluvial y terrazas.

Se consideran dentro de esta subunidad, a los terrenos planos de ancho variable,
ubicados en el cauce o en la llanura de inundacién del rio Pativilca.

El rio Pativilca presenta en la zona evaluada un valle estrecho, al parecer
controlado por la presencia de afloramientos de roca y de los depdsitos generados
por los flujos de detritos (foto 8). Asi se tiene que el cauce del rio aguas arriba del
puente llega a 170 m, a la altura del poblado de Mayush se estrecha hasta un
ancho de 50 m, luego se abre agua abajo hasta los 100 m de ancho. Sub unidad
asociada a procesos de erosién e inundacién fluvial.

b) Abanicos proluviales

Abanicos con ligera pendiente hacia el valle, desde suave (2°) hasta moderadas
(10°-15°), formados por acumulaciones en la desembocadura de quebrada (figura
2y foto 9). Estdn compuestos por depésitos de detritos de naturaleza intrusiva de
tamanos variados (foto 10).
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Fotos 10y 11. Se apreCIa eI tamano del material t ransportado por flu;os de detritos.

Como se puede apreciar en la figura 2, estos eventos han llegado a generar
represamiento de valle del Rio Pativilca o desviaciones de cursos fluviales,
controlando la morfologia del valle. Sus principales exposiciones se pueden
apreciar en la desembocadura de la quebrada Aco.
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Esta unidad esta asociada a flujos de detritos (huaicos) excepcionales, y proceso
de erosién de laderas.

c¢) Piedemontes coluvio-deluviales

Corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de
movimientos en masa (derrumbes y caidas de rocas), asi como también por la
acumulacion de material fino y detritico, caidos o lavados por escorrentia
superficial, los cuales se acumulan sucesivamente al pie de laderas (foto 12).

Foto 12. Se muestran
diferentes secuencias,
originados por caidas de
rocas y escurrimiento
superficial.

Unidad generalmente est4 conformada por gravas y bloques cuya composicién
litolégica es intrusiva; son depdsitos de corto recorrido, relacionados a laderas
superiores adyacentes, su morfologia es esencialmente convexa. Asociada a
procesos de tipo derrumbes y flujos no canalizados (foto 13).

Punta Grande.
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d) Terrazas aluvio-proluvial

Planicie de ancho variable, se encuentra ubicada entre los sector de Aco y
Pimachi, formada por la acumulacién de los productos generados por los aportes
de las quebradas Aco y Pimachi. Sobre ella se desarrolla agricultura (figura 3y
foto 14).

Esta terraza se formé por el represamiento de las quebradas Aco y Pimachi (Se
explica en el item de peligros geoldgicos).

Fechas'te magenes 51132012

Pimachi

Flgura 3y foto 14 Terraza cublerta por terrenos de cultlvo

Las quebradas Aco y Pimachi y el rio Pativilca, se caracterizan por ser valles de
tipo juvenil, con perfil en “V” (figura 4 y foto 15). Los valles jévenes generalmente
son muy inestables, debido a que se encuentran en pleno proceso de denudacion.
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Figura 4. Valles tipicos en forma de “V”, de la quebrada Aco y del rio Pativilca.

Foto 15. Quebrada Aco, se
muestra el valle en “V”, en
las laderas se aprecia
material suelto.

4.0 MOVIMIENTOS EN MASA
El area es considerada geodindmicamente activa, se presentan principalmente flujos de
detritos, Avalancha de detritos, erosiones de ladera y derrumbes. Ver figura 5.

4.1 FLUJOS

Se les denomina asi porque durante su desplazamiento presentan un comportamiento
semejante al de un fluido. Pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. Existen
casos en que se originan a partir de otros tipos de procesos, como deslizamientos o
desprendimientos de rocas (Varnes, 1978). Pueden transportar grandes volumenes de
fragmentos rocosos de diferentes tamafios. Pueden alcanzar grandes extensiones de
recorrido, mas aun si la pendiente es més elevada.

Segun Hungr & Evans (2004) los flujos se pueden clasificar de acuerdo al tipo y
propiedades del material involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento
lateral (canalizado o no canalizado, figura 6) y otras caracteristicas que puedan
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hacerlos distinguibles. Por ejemplo se tienen flujos de detritos (huaycos), de lodo,
avalanchas de detritos, de roca, etc.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca —_|
meleorizada

Figura 6. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes, 1996)

El potencial destructivo de los flujos estd dominado por su velocidad y la altura
alcanzada por el material arrastrado siendo muy importante una caracterizacion
detallada de los eventos, dato importante que nos dara una idea del grado de peligro
al que esta expuesta un area determinada.

En el area se han identificado flujos de detritos antiguos y recientes, entre las
quebradas Pimachi y Aco.

a) Avalancha de detritos de Mayush

El 8 de marzo del afio 2013, se presentaron lluvias intensas, detonando una avalancha
de detritos, afectd 30 viviendas, tramo carretero Pativilca-Cajatambo en 600 m (figuras
7'y 8), falleci6 una persona y represé al rio Pativilca por 3 dias.

Causas:

- Ladera norte del cerro Calana Punta Grande, se encuentra cubierta por depositos
coluvio-deluviales, generados por acumulaciones de derrumbes y erosiones de
ladera, este material se caracteriza por ser de facil remocién.

- Ladera con pendiente entre 25° a 30°, donde los materiales (coluvio-deluviales)
pueden ceder facilmente.

- Ausencia de vegetacion.

- Viviendas ubicadas en zona inestable.

Segun versiones de los lugarefios, el dia en que se generd el flujo de detritos, en la
parte alta del cerro Calana Punta Grande se concentraron lluvias, removiendo el
material suelto (coluvio-deluvial).

yna
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En base a comparaciones de iméagenes satelitales de fecha 13/05/2012 (antes del
flujo de detritos) y 25/09/2013 (después del flujo de detritos de Mayush), se tiene
diferencias resaltantes en el terreno. Ver cuadro 1, figuras 7 y 8.

Cuadro 1. Diferencias en el terreno.

Imagen de fecha | Figura Imagen de fecha 25/09/2012 | Figura
13/05/2012
Bloques sueltos Figura 7A, Algunos bloques removidos Figura 7A,
7By 8 (1a) 7By 8 (1b)
Carretera Pativilca- | Figura 7A, Variacion de tramo carretero | Figura  7A,
Cajatambo 7By 8 (2a) y del terreno. 7By 8 (2b)
Viviendas del caserio de | Figura 7A, Viviendas enterradas del | Figura 7A,
Mayush 7By 8 (3a) caserio de Mayush 7By 8 (3b)
Cauce del rio Pativilca, | Figura 7A, Variacion del cauce del rio | Figura 7A,
aguas arriba del puente | 7By 8 (4a) Pativilca aguas arriba del | 7By 8 (4b)
Mayush. puente
Cauce del rio Pativilca, | Figura 7A, Variacion del cauce del rio | Figura 7A,
aguas abajo del puente | 7By 8 (5a) Pativilca aguas abajo del | 7By 8 (5b)

Mayush.

puente.

A% aFe s TN 2
D Bloque. removido

.| © Bloque no réhovido

‘\ L|m|te actual del flujo de detritos

\ lelte erosmnado por el rio Pativilca |}

Figura7 A

i

ng. CIP. SEGUN{DA NUREZ JUAREZ

Ing® Gedlogo
Reg. CIP N° 60813

12




v

*}/Q INCENMMET INFORME TECNICO N° A6652

demagenes 9252013 @ | 1910 1183m

Figura 7 A y 7B. Se muestran algunas de las modificaciones del terreno,
ocasionado por el flujo de detritos.
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Figura 8 (1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a y 5b). Se muestran las variaciones del
terreno que ha generado el flujo de detritos ocurrido en marzo del 30 del 2014.

El material que discurrié por la ladera (no canalizado), estuvo compuesto por
gravas, bloques, englobados en matriz areno-limosa. Los fragmentos de roca son
de formas angulosas a subangulosas. El material de la avalancha - flujo de
detritos, al llegar al rio Pativilca se canaliza por el cauce y en el puente Mayush se
bloquea (taponea), ocasionando el represamiento del rio.

Formada la “represa”, el excedente de agua, empezé a discurrir por ambas
margenes, inundando y erosionado los bordes de las terrazas (foto 16), esto
afecto las viviendas ubicadas en el borde y rampas de acceso al puente Mayush
(foto 17).

En este sector el cauce del rio se encuentra estrecho, mds aun el puente Mayush,
sirve como entrampamiento de flujos de grandes dimensiones.

W Uik StliUNu/lfL; NUNEZ JUAREZ 14
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Foto 16. Se muestra el sentido, por donde se desplazé el agua excedente
después del embalse, afectd a vivienda.

Foto Yony Espinoza (20?{!) < : % -

= > k.

\!, A 2Tl .L - . \s7
de la rampa de acceso al puente

Foto 17. Puente Mayush, se muestra la erosién
erosionada.

Dindmica del desembalse

Comparando las imagenes de los afos 2012 y 2013 (figura 9), se observa
cambios morfolégicos locales en el sector de Mayush, originados por el embalse y
desembalse del rio Pativilca.

En el cauce rio Pativilca antes del embalse se observé islotes, después del
desembalse desaparecen (figura 9).
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Imagen 25/09/2013

(1) Area de represamiento
(2) Area de erosion
(3) Area de acumulacién

¢ 3 . 3 . SRS
p 5 :

\ N :

] 20 & P&
N SRR

sector dé Mayush.

En el area obturada, hacia la margen derecha del rio, se tiene menor cantidad de
material, por ello el rio lo erosioné facilmente. Esto afecté a los terrenos de cultivo
ubicados en esta margen.

Al desembalsarse el rio, el flujo de agua se dirigi6 al suroeste, margen izquierda,
originé erosién en la terraza, afectd viviendas y carretera afirmada Pativilca-
Cajatambo (figura 10).
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Imagen 25/09/2013

i

4 RN . }
Figura 10. Se muestran las areas erosionadas.

b) Mega Avalancha - Flujo de detritos de Pimachi-Aco.

En el flanco derecho de la quebrada Pimachi, en la ladera este del cerro Racpa,
se gener6 una avalancha-flujo de detritos que represo las quebradas Pimachi y
Aco (figura 11), en un tramo de 1 km.

s
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Figura 11. Se muestra el
derrumbe-flujo, que represo
las quebradas Pimachi y
Aco.

Este evento, tiene un tipo de ruptura mixta, la forma del arranque es irregular, con
una longitud de 1,6 km.

El evento arranco como una avalancha que cuesta abajo, se comporté como de
flujo de detritos; represando la quebrada Aco en 1,7 km y a la quebrada Pimachi
en 1,1 km, dando lugar a la formacién de una laguna y planicie. La masa que
repres6 a ambas quebradas, ha tenido un volumen aproximado de 17 millones de
metros cubicos. Formando un morro con altura de hasta 250 m (figuras 12, 13 y
foto 18).

Googleearth

sgenes 9252013 P 1 15L 37m S elevacdn 2305 m

Figura 12. Se muestra las areas obturada y represada.
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Figura 13, foto 18. Se mueétra el morro que formo el obturamiento de las
quebradas Pimachi y Aco.

El material rellenado del area represada, est4 conformada mayormente por arenas
con limos y escasamente gravas (foto 19)

g YP G g

Foto 19. Material que conforma la zona de represamiento.

b
i

La laguna formada por el represamiento, tuvo un desembalse violento, se canalizd
por la quebrada Pimachi, erosionando el material de obturacion, formando
paredes con pendiente fuerte (Figura 14 y foto 20).

i
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El desembalse dio a la generacién de un flujo de detritos que represo al rio
Pativilca, prueba de ello son las terrazas proluviales que se encuentran en ambas
margenes de la desembocadura de la quebrada Aco. Esta terraza, tiene una altura
de 20 m, conformada por bloques, gravas de formas angulosas, englobadas en
matriz areno-limosa, distribuidos es un forma cadtica (foto 21).

Foto 21. Se muesira la terraza antigué (T).

¢) Flujos de detritos recientes en la quebrada Aco

Los flujos recientes generados por la quebrada Aco, obedecen a precipitaciones
pluviales de tipo excepcional, pueden estar relacionadas con el Fenémeno El
Nino.

Por versiones de los lugarefios en el afio 1983, se generd un flujo de detritos,
llegd a represar momentaneamente al rio Pativilca, no hay datos de cuanto fue
represado y el tiempo de su duracion.

El abanico formado por el flujo de detritos, llegd a tener una longitud de 200 m,
con una altura de 10 m, el cauce de la quebrada actual tiene una longitud de 10 m
(figura 15, foto 22).
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Foto 22>. 'Se.muestra el depdsito dejado por el flujo de det-ritos, del afno 1983.

Por el cauce de la quebrada, cerca de la desembocadura, se muestran aun los
depdsitos del flujo del afio 1983 (fotos 23 y 24).
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y 24. Se muestran los depdsitos dejados por el flujo, en la foto estan
representados por lineas punteadas.

Fotos.23-
4.2 EROSION DE LADERAS

Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en los terrenos. Comienza con canales
muy delgados que a medida que persiste la erosién, pueden profundizarse a decenas
de metros (figura 16). La erosién estad relacionada al proceso de escorrentia o
arroyada. Normalmente la arroyada posee una profundidad pequefia, pocas veces
superior a un centimetro. A partir de alli y con ayuda de la lluvia las particulas se
movilizan en el sentido de la maxima pendiente y producen una excavacién que tiende
a aumentar con la velocidad de la erosion.

Figura 16. Forma como
se manifiesta la erosion
de laderas en una ladera
de montafia. H: erosién
de cabecera, L: erosion
lateral 'y V: erosién
vertical (Tomado de:
http:/cidta.usal.es).

Las erosiones observadas, se muestran en las laderas que conforman la quebrada
Aco (foto 25) y en ambas margenes del rio Pativilca, son de tipo en surco. Es muy
probable que en época de lluvias intensas este tipo de erosién produzca flujos de
detritos, en otros casos alimenta con material suelto a la quebrada.

el
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Foto 25. Procesos de erosiones de ladera, ubica
quebrada Aco.

4.3 CAIDA

Es un tipo de movimiento en masa en el cual una porcidon de suelo o roca se
desprende de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento
cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamientos (Varnes
1978). Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, 0 una
caida de suelo. EI movimiento es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden y
Varnes 1996), es decir con velocidades mayores a 5 x10 mm/s.

Una caracteristica importante de los derrumbes, es que el movimiento es masivo.

En las laderas de ambas margenes de la quebrada Aco, se identificado depdsitos de
materiales generados por derrumbes (foto 26).
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Foto 26. Margen izquierda de la quebrada Aco, se muestran cicatrices de derrumbes
recientes.

5.0AREAS AFECTADAS POR LA AVALANCHA DE DETRITOS DEL 8 DE
MARZO 2013 Y SITUACION ACTUAL

Efectos de la Avalancha de detritos de Mayush:
a) 30 viviendas destruidas (fotos 27 y 28) ©.

b) Tramo carretero de 380 m cubierto por el depdsito del flujo de detritos
(figura 17). Dato obtenido por la superposicién de imagenes satelitales de
fechas junio 2013 y abril 2014.

c) Por el embalse del rio se formé una laguna que llegé a tener una longitud de
600 m (aprox.) .

d) 01 persona fallecida. .

e) 02 hectéreas de terreno de cultivo afectadas .

f)  Erosion de en las rampas de acceso al puente Mayush.

‘) Dato proporcionado por Defensa Civil de Aco.
™). Dato proporcionado por los moradores del caserio de Mayush.

M
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Foto Municipalidad de Aco 2012

Foto 27

Foto Mayo 2014

Fotos 27 y 28. Comparaciones del sector de Mayush, antes y después de flujo de
detritos.

r
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Rio Pativilca
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' Fir7. Se muestra el tramo carretero afectado (Inea color rojo). Las flechas
indican el desplazamiento del flujo.

La inestabilidad y caracteristicas condicionantes existentes en los sectores evaluados,
hacen suponer, que en la ladera norte del cerro Calana Punta Grande, se puedan
generar derrumbes o flujos de detritos. Los derrumbes se podrian acelerar con la
ocurrencia de movimientos sismicos y/o lluvias intensas y los flujos de detritos por
lluvias. Por ello es necesario reubicar las viviendas que se encuentran en la margen
izquierda del rio Pativilca.

6.0 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE PROBLEMAS GEODINAMICOS

A continuacion se presentan algunas propuestas generales de solucion para los
problemas geodinamicos que afectan la zona en estudio’. Las mismas que estdn
encaminadas a prevenir los procesos y mitigar los dafios ante la ocurrencia de
fendmenos naturales, tales como flujo de detritos.

6.1 PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE FLUJOS DE DETRITOS

En el caso de cauces marcadamente torrenciales, en los que el fenédmeno
aparece generalizado por un flujo de detritos con transporte masivo de materiales
y erosiones de margenes, el tipo de estructuras que ofrece la solucién mas simple
y efectiva son las obras transversales al eje del cauce, en forma de diques.

El uso de este documento y la informacion contenida en él, es valedera para las &reas indicadas y en las ubicaciones
descritas en este informe. El uso de la informacion para algin otro propdsito o alguna otra ubicacién es a sola

responsabilidad del usuario.
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Estas estructuras transversales, los diques, estén orientados a la retencién de la
mayor cantidad posible de materiales, sélidos o liquidos, y entre los que se
- puede distinguir: los diques cerrados y diques "semihuecos" o de retenida
selectiva (fotos 29, 30, 31 y 32).

Foto 29.

e~
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Foto 30. Dique transversal de gaviones reforzado con contrafuertes para mayor
resistencia al impacto del flujo. Ambos son diques completamente cerrados.
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Fotos 31y 32. Diques "semihuecos” o de retenida selectiva. Con graderia
canalizada para perdida de la energia del flujo en los saltos sucesivos.

el
ARy

Para el caso de los flujos potenciales que pudieran generarse en las quebradas, los
mismos que afectaria directamente a los poblados, se deben considerar la
construccion de obras de contencidn transversales al eje del cauce.

Los diques trasversales, construidos con gaviones representan una alternativa
econémica, y técnicamente viable. Los gaviones caja representan un excelente
resultado técnico y funcional en la construccién de los diques.
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Se recomiendan los diques con graderia a en vez de los de pared vertical, ya que los
primeros permiten la disipacion de la energia del flujo en los saltos continuos a lo largo
de la estructura. Para el disefio de estos, se deben considerar el caudal del flujo, las
dimensiones de la quebrada, la tasa de erosién en la base, etc.

6.2 MEDIDAS CORRECTIVAS PARA EL CARCAVAMIENTO

Para la zona de cércavas:
a) Se debe reforestar, los cauces de quebradas, para evitar el ensanchamiento de la

carcava, con ello se va detener la erosion retrogresiva, que conllevan a la
generacion de derrumbes de pequefia escala. Figuras 18, 19 y 20.

L L

Figura 17.

£ . s u
en zonas de carcavamiento.

b) Construccion de barrera, rellenos y cortacorrientes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales como
trinchos de madera, de enrocado o gaviones (figura 21). El objetivo de estas
medidas, es disminuir la energia del agua, retener sedimentos para estabilizar la
carcava y proceder a sembrar vegetacion.

AL
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Proteccién transversal con
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipaciéon

Figura 21. Obras hidrdulicas transversales para carcavas, fijacion de sedimentos
y proteccion de desaguaderos naturales (Tomado de Instituto Nacional de Vias-
Colombia-1998).

7.0 AREA DE REUBICACION PARA EL SECTOR DE MAYUSH

Para la reubicacion de las viviendas afectadas por el flujo de detritos del 8 de marzo
del 2013, se proponen dos areas:

Area 1

Esta darea propuesta se encuentra ubicada en una terraza, formada por el cuerpo de
un flujo de detritos antiguo (figura 22).

Esta area podria ser afectada por problemas de erosiones fluviales por el rio Pativilca.
Es recomendable hacer protecciones riberefias.

De ocurrir un embalse aguas arriba del rio Pativilca, el desembalse podria afectar los
bordes del sector propuesto para la reubicacién. Hay que tener en cuenta que el cauce
del rio Pativilca, se estrecha en este sector.

Se tienen registros que en la quebrada Aco, se han generado flujos de detritos
excepcionales, que han llegado a represar al rio Pativilca, por lo que es necesario
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atenuar los efectos. Una de las medidas es construir muros disipadores de energia a
lo largo del cauce, establecer sistemas de alerta temprana.

Area 2

Esta area se encuentra en la parte alta, sector Aco, consiste en una superficie aluvio-
proluvial, donde no se presentan problemas de movimientos en masa que pueda
afectar a la futura poblacién. Se recomienda que el drea de reubicacion este alejada
del cauce de las quebradas (figura 23)

Figura 23. Area de

reubicacion,
ubicada entre Pimachi y Aco.
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Para habilitar ambas &reas de reubicaciéon también es necesario:

a) Realizar un estudio de suelos, con la finalidad de determinar su capacidad
portante.

b) Realizar un sistema de drenaje superficial para evacuar las aguas pluviales,
con la finalidad de no permitir la infiltracion de agua al subsuelo.

c) Controlar el agua de los regadios, con la finalidad de no saturar el suelo.

i

ing. CIP. SEGUNDO A. NUREZ JUAREz
Ing® Geblogo
Reg. CIP N°. 80812

32



A - [ ”
X INBENMET INFORME TECNICO N° A6652

CONCLUSIONES

i

El caserio de Mayush, fue afectado por una avalancha de detritos no canalizado
proveniente de la ladera norte del cerro Calana Punta Grande. Afectd 30
viviendas, 380 m de la carretera afirmada Pativilca-Cajatambo, fallecié una
persona y represo al rio Pativilca.

Por las condiciones geodindmicas que presenta el terreno donde se ubica el
caserio Mayush, material inestable en la ladera, Se le considera como peligro
muy alto, por lo que es necesario reubicar las viviendas.

Las causas de la avalancha de detritos, son pendiente del terreno, material
suelto (proveniente de derrumbes y erosién de laderas) y terreno sin cubertura
vegetal.

La avalancha de detritos, fue detonado por precipitaciones pluviales
concentradas en el cerro Calana Punta Grande.

De presentarse un movimiento sismico, en la ladera norte del cerro Calana
Punta Grande, se podria generar un derrumbe.

La avalancha de detritos, al discurrir por el cauce del rio Pativilca genero el flujo
de detritos, duro tres dias (segun versiones de los lugarefos).

El puente Mayush, funcioné como barrera, obstruyendo el paso del flujo de
detritos por el cauce del rio Pativilca.

RECOMENDACIONES

1.

Reubicar las viviendas ubicadas en la parte baja de la ladera norte del cerro
Calana Punta Grande y declararla zona intangible por peligros geoldgicos. Esta
labor que sera coordinada por la Municipalidad distrital de Aco de Carhuapampa.
Para la quebrada Aco, a lo largo del cauce, construir muros disipadores de
energia, para ello se tendran realizar estudios detallados, para determinar las
caracteristicas y separacion de los muros.
Implantar un sistema de alerta temprana.
Se dan dos propuestas de areas de reubicacion:
- Area 1, ubicada en una terraza proluvial, originada por un antiguo flujo de
detritos. Donde se pueden generar erosiones fluviales.
Area 2, ubicada en una terraza aluvio-proluvial, donde es poco probable que se
generen movimientos en masa.
El puente Mayush, debe ser reubicado o modificar su estructura, porque es
punto de estrechamiento del cauce del rio Pativilca.
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