Informe Técnico N2 A6663

Peligro-s Geologicos
en el Sector de Pampamarca

Region Huanuco, Provincia Yarowilca,

Distrito Pampamarca

POR:

SEGUNDO NUNEZ JUAREZ
NORMA SOSA SENTICALA

ENERO 2015

VAN SEGIURIENERGIAREIVINAS
VaStave ~—

ANUINKNE) =

INSTITUTOICEUEOGICORMINERUIEMETAEURGICO;




%JNGEMMET Informe Técnico N°6663
CONTENIDO
I INTRODUCCION ......ooeeeeeeeeeeceeeeeeeessesesesesseess s sse e ses e eeseeeseseeseseseseesessesseseseseeees 1
1.1 ANTECEDENTES ..o eseessesessasssssssessssssessssssesee s ess e esseeseseasseeses 1
1.2 METODOLOGIA ..o eaes e se e et e s 2
1.3 ESTUDIOS ANTERIORES ......couireeeeeeeeeeeieeeeeeseeeseeeeeeese e seeseseesseseseessssesssseseseees 2
. ASPECTOS GENERALES .......ooooioeveeeeeieeeeeeeesseesseseseess s eeeseeessesessess e sssasesesesasssessens 3
ll.  ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS ......cooooeveecreererereercesen. 4
3.1 MONTANA METAMORFICA ......ooueveeeeeeeeeeeeeereeeeesseesesesseesesassesseesseeseeeseseeseseeees 4
3.2 DEPOSITOS DE PIEDEMONTE ......ovvueveicveseeeeeeeeeeseeseesesseesesee s eeseeseeeessesneens 7
IV.  PELIGROS GEOLOGICOS.......oooioeeeeeeeeeesseeeseeessesseeseseesseessseseeeseseessesseeesseesessenes 9
4.1 DESLIZAMIENTOS ......oooeeeeeeieseeeseeeseesessesssesssssssssesesssssssesssssess s seesesesseeesseseee 9
N 071 | TR 19
B3 FLUJOS ..ot ses s sssss s sssse s ssssssss s s ss s sss e 22
V. AREAS PROPUESTAS PARA LA REUBICACION..........coooomireeereeseeessesseeesesessee 26
5.1 SECTOR CONQUIE .......oooevereeeeeeeeeeeeseesseseeseseesessssssssssseses s sssssssssssssssssasssssnnns 26
5.2 SECTOR DE CASHUAGCRO . .......ooeeeeeeeeseeeeeeeesseseeeseseessesssessseesessssseseseeseeesesenens 28
VI.  MEDIDAS CORRECTIVAS .........oomiorreeiereiereeessseissssessssessssssesssssssssssssessssssssesssnn 29
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........oomveeeeeeeeeeesieeseeseseseesseseesessessssssessssnees 33
BIBLIOGRAFIA ...ttt s s s s s es s ess s sassssssansessnes 34



RINCEMMET Informe Técnico N°6663

PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR DE PAMPAMARCA

(DISTRITO PAMPAMARCA, PROVINCIA YAROWILCA, REGION HUANUCO)

I. INTRODUCCION

El Pert por su ubicacién en la parte central de los Andes, es uno de los paises con
mayor incidencia en peligros naturales. Esto debido al origen o reactivaciéon de
diversos peligros geolégicos, que obedecen a una gran diversidad de procesos
geoldgicos que se dan en la corteza terrestre (Benavente, 2007).

Las elevadas precipitaciones pluviales que ocurren en la zona de cordillera, son
factores desencadenantes para generar movimientos en masa (deslizamientos,
derrumbes, desprendimiento de rocas y flujos de detritos). Sobre todo en aquellas
laderas de pendientes fuertes, con substratos rocosos de mala calidad o depésitos de
procesos de movimientos en masa antiguos, caracteristicas que las hacen muy
susceptibles a sufrir estos procesos.

El objetivo de este informe es evaluar los peligros geolégicos que han afectado y
podrian seguir afectando al poblado de Pampamarca (distrito de Pampamarca,
provincia Yarowilca, regién Huanuco); asi como las causas de su ocurrencia. La
informacién servira para que las autoridades puedan actuar adecuadamente en la
prevencion y mitigaciéon de desastres del sector evaluado.

En este informe se presentan los hallazgos y conclusiones de la visita de campo, asi
como recomendaciones con el fin de reducir la vulnerabilidad y evitar consecuencias
lamentables futuras para la poblacién Pampamarca.

1.1 ANTECEDENTES
Mediante Oficio N°040-2014-ONAGI-GOB-DP-PY-R/HCO de fecha 16/05/2014, el
Gobernador de Pampamarca, Sr. Mario Solis Calixto, se dirige a la presidente del
Consejo Directivo del Instituto Geolégico Minero y Metalurgico-INGEMMET, Ing.
Susana Vilca Achata, solicitando la elaboracion de un informe técnico de la ciudad
del Pampamarca.

Con Oficio N° 366-2014-CENEPRED, de fecha 10 junio 2014, la Jefa (e) Mercedes
de Guadalupe Masana Garcia, se dirige a la Presidenta del Consejo Directivo del
INGEMMET, Ing. Susana Vilca Achata, solicitando que se realice un informe del
nivel de susceptibilidad a peligros geolégicos de la ciudad de Pampamarca, distrito
Pampamarca, provincia Yarowilca, regién Huanuco.

Con Oficio N° 385-2014-CENEPRED, de fecha 18 junio 2014, la Jefa (e) Mercedes
de Guadalupe Masana Garcia, se dirige a la Presidenta del Consejo Directivo del
INGEMMET, Ing. Susana Vilca Achata, solicitando que se realice un informe de
susceptibilidad a peligros geoldgicos de la ciudad de Pampamarca, distrito
Pampamarca, provincia Yarowilca, regién Huanuco.
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Atendiendo estas sendas peticiones, el Director de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico, comisiond al Ing. Segundo Nufiez Juarez y al Bach. Norma Sosa
Senticala para realizar trabajos de campo en este sector, los cuales se realizaron
entre el 18 al 20 de junio del 2014. Durante los trabajos de campo, estuvieron
presentes el gobernador de Pampamarca, el Juez de Paz, asi como algunos
pobladores del lugar.

1.2 METODOLOGIA
La metodologia seguida para elaborar este informe ha consistido de una etapa
previa donde se realiz6 una compilacién de la informacion base acerca de la zona
de estudio. Incluye la interpretacion de imagenes satelitales disponibles del Google
Earth, mapas preliminares e informacion bibliografica de boletines e informes
técnicos existentes.

En la etapa de campo se realizé el cartografiado de procesos geoldgicos y la
inspeccion de los sectores afectados.

En la tercera etapa, se proceso la informacioén obtenida en campo, y se elaboré los
mapas e informe respectivo.

1.3 ESTUDIOS ANTERIORES
Estudios geoldgicos efectuados con anterioridad que tratan aspectos sefialados en
el presente informe son:

e “Geologia de los Cuadrangulos de Huaraz (20-h), Recuay (20-i), La Union (20-
j), Chiquian (21-i) y Yanahuanca (21-j) — 1996, realizados por Cobbing J.,
Sanchez, A., Martinez, W. y Zarate, H., donde sefialan las unidades
geolégicas regionales del area, diferencian los tipos de rocas y depdsitos
superficiales.

e “Informe de Zonas Criticas Regién Huanuco”. Realizado por Zavala & Vilchez
2004, en el cual se sefialan 60 procesos, comprendidos entre deslizamientos,
flujos de detritos, erosiones de ladera, inundaciones y erosiones fluviales.

e En el “Estudio de Riesgos Geoldgicos en la Regién Huanuco” realizado por
Zavala, & Vilchez, M. en el 2006, en el mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa, sefiala al area de estudio dentro de una zona de muy alta
susceptibilidad.

o En el “Informe de Emergencia sobre el Derrumbe de Infraestructura Educativa
N° 32234 lllatupa de Pampamarca”’, realizado por Picon, L. en el 2013,
menciona los dafios que sufri6 dicha institucién por efecto de las lluvias.

e “Informe de Evaluacién del I.E. N° 32234 PAMPAMARCA’, realizado por
Calderén, R. en marzo 2014, hace una evaluacion de darios que sufrié la
institucion educativa por efectos de las lluvias.

e Informe “Geoldgica y Geodinamica — Mejoramiento de la Capacidad Operativa
de la Posta de Salud de Pampamarca Micro Red de Yarowilca-Huanuco’,
realizado por Mendoza, J. en 2014, menciona la problematica del Centro de
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Salud y de poblado de Pampamarca, frente al deslizamiento que se esta

generando.

e “Informe \Verificacién Geolégica y Geodinamica — Mejoramiento de la
Capacidad Operativa de la Posta de Salud de Pampamarca Micro Red de
Yarowilca-Huanuco’, realizado por Mendoza, J. en 2014. Realiza un Resumen
Ejecutivo, en donde menciona que el deslizamiento de Pampamarca puede

provocar:

a) Embalsamiento del rio Marafion.

b) Afectaria directamente al pueblo de Pampamarca,
c) Interrumpiria la carretera Huanuco-La Union.

Il. ASPECTOS GENERALES

El poblado de Pampamarca, se encuentra en el distrito de Pampamarca, provincia de
Yarowilca, regién Huanuco (figura 1). Se localiza entre las coordenadas UTM 313100 E
N y 8926700 N, a una altitud de 3430 m.s.n.m, en la margen izquierda del rio Marafion,

colector principal del area de estudio.
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Figura 1

de Huanuco, para luego tomar la via asfaltada que conduce de Huanuco a La Unién,

hasta llegar a la altura del km 313+500, para luego cruzar el puente Tingo y proseguir

por una trocha carrozable por un tramo de 5 km, llegando al poblado de Pampamarca.

Segun el Reporte de Situacion N° 72-COE-SALUD (2013), la poblacion de
Pampamarca alcanza los 2153 habitantes, con un total de 150 viviendas; no cuentan
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con red de desagile, pero cuentan con letrinas. La poblacién se dedica a la ganaderia y
agricultura.

Las viviendas estan dispuestas ordenadamente, por medio de calles, pero no cuentan
con un drenaje pluvial.

El clima es semiseco, con presencia de lluvias entre los meses de Diciembre-Marzo.
Segun el SENAMHI (2000), en el periodo lluvioso normal setiembre-mayo, alcanzan
entre 200 a 500 mm; en presencia del fenémeno El Nifio del afio 1997/98 entre 800 a
1000 mm.

ll. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS
Segun la descripcion geoldgica en el cuadrangulo de La Unién, realizado por Cobbing
J., Sanchez, A., Martinez, W. y Zarate, H. (1996). En el area se presentan afloramientos
de rocas metamorficas y cobertura de depdsitos recientes superficiales (figura 2).

Geomorfolégicamente se observan montafias, terrazas bajas y depédsitos de
piedemonte.

3.1 MONTANA METAMORFICA
Presenta rangos de pendientes variables entre moderada a fuerte, muy susceptible
a la formacién de movimientos en masa, como deslizamientos.

En esta unidad se encuentran afloramientos de rocas metamoérficas conocidas
como Complejo Marafién. Se trata de esquistos gris azulados plateados, con
abundantes vetas de cuarzo, destacan por su coloracién y menor resistencia a la
erosion, los que tentativamente se consideran formados a partir de una secuencia
pelitica pre-metamérfica.

ing CIP. SEGUNDO A. NUNEZ JUAREZ 4
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En la margen derecha del rio Marafién, se observa otra montafia conformada por
esquistos resistentes a la erosion, con esquistosidad paralela y que a la distancia
asemejan estratos intercalados. En esta unidad se presentan procesos de
movimiento en masa, como deslizamientos y erosiones de ladera (foto 3).
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ol .,v.x_’.. A .“h
Foto 3. Montarfia en roca metamérfica, con forma convexa, con proceso de erosién de ladera
(linea de color rojo).

Segun Cobbing et. al. (1997), en el extremo sur oeste del area de estudio, se
presentan afloramientos de conglomerados polimicticos gruesos en matriz arenosa.
Ocasionalmente se observan estratos de areniscas gris a pardo claras, de grano
grueso, liticas. Conforman una terraza alta.

3.2 DEPOSITOS DE PIEDEMONTE
a) Terrazas bajas
Se encuentran en areas aledaiias al rio Marafién (foto 4), en ambas margenes,
caracterizadas por estar conformados por clastos de diferente naturaleza
(metamorfica y sedimentaria) de formas redondeados.

Montana metamorfica

Z 7
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b)

Depésitos coluvio-deluviales:

Son los generados por los antiguos movimientos en masa como deslizamientos
(foto 5). Como ejemplo tenemos el sector Pampamarca. Estos depésitos se
caracterizan por estar conformados por gravas, escasos bloques, englobados
en matriz limo-arenosa.

Depositos proluviales:

Se encuentran en la desembocadura de las quebradas, se caracterizan por
tener formas de abanico, el material que lo conforman son clastos
subangulosos. Estos depodsitos en ocasiones han llegado a obturar
temporalmente al rio Marafion (foto 6).

- < ¥4 “,p,; BN 3
Foto 6. Se muestran depésitos proluviales, se diferencian hasta dos secuencias. La mas
reciente resaltada con linea de color rojo y la amarilla la méas antigua.
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IV. PELIGROS GEOLOGICOS
En el estudio de Riesgos Geologicos en la Regién Huanuco, realizado por Zavala
& Vilchez en el 2006, muestran que el area de Pampamarca es de muy alta
susceptibilidad a movimientos en masa (figura 3). Principalmente por presentar
una roca de mala calidad, terrenos con pendiente moderada y estar saturado de
B agua.

]

Grado de susceptibilidad
a movimientos en masa

Muy alta

Alta

Moderada

Baja

Escala Grafica
0 250 500 750 1000m

(Fuente: Zavala, 2006)

Figura 3. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en los alrededores de
Pampamarca.

De los trabajos de campo realizados en el poblado de Pampamarca y sus
alrededores, se han identificado: deslizamientos, flujos de detritos, caida de rocas
/ derrumbes y erosiones de ladera (figura 4); siendo el deslizamiento de
Pampamarca el proceso de mayor importancia. Todo este sector se considera
como zona critica.

4.1 DESLIZAMIENTOS

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo
largo de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se puede
clasificar a los deslizamientos, segun la forma de la superficie de la escarpa por la
cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. En rocas
competentes las tasas de movimiento son con frecuencia bajas, excepto en
presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007).
En la figura 5 se representa las partes principales de un deslizamiento.

/J%
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Figura 5. Esquema clasico
de un deslizamiento donde
se sefiala sus partes
principales.  (Cruden 'y
Varnes, 1996)

Punta de la
Superfice
do ruptura

Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la litologia del
substrato, la pendiente del terreno, la presencia de agua entre otros. La accion
humana ha favorecido con su activacién, por ejemplo por deforestacion de
terrenos y/o escasa cobertura vegetal existente.

Es frecuente que deslizamientos antiguos, aparentemente ya estabilizados, se
vuelvan a reactivar ya sea por factores naturales o antrépicos. Esto se observé en
el poblado de Pampamarca, las causas principales de la reactivacion son
filtraciones de agua subterranea.

DESLIZAMIENTO DE PAMPAMARCA

Segun versiones de los antiguos lugarefios, hace afios atras (?), se gener6 un
deslizamiento que enterré al antiguo pueblo de Pampamarca juntamente con una
laguna.

Pasados los afos (?), después del deslizamiento, nuevamente la poblacion se
instal6 sobre la parte plana del antiguo deslizamiento.

Caracteristicas del deslizamiento

El deslizamiento antiguo (foto 7), parte de la escarpa antigua con una longitud de
600 m, el escarpe se encuentra erosionado, se estima que debe tener un salto de
entre 10a20 m

ez : SR

v -

Foto 7. Se muestra parte del cuerpo del deslizamiento antiguo. _jf_r
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La superficie del terreno, de los alrededores de Pampamarca se muestra lomerios
(foto 8), formadas por las escarpas sucesivas.

i
A
.....
-----

3

P |

Foto 8. Se aprecia parte de la escarpa principal y lomerios (indicados con flechas de color

rojo).

El cuerpo del deslizamiento en la parte inferior, se encuentra disectado por
erosiones de ladera (carcavas). Este proceso genera un ensanche lateral de las
quebradas formando derrumbes y deslizamientos, lo cual contribuye con material
suelto al cauce de la quebrada. En tiempos de lluvias, este material es removido
generando flujos de detritos (se tratara este punto mas adelante). Foto 9.

Derrumbes
Deslizamientos

Flujo de detritos

Erosion de ladera Fi§ o N TR de o 7&

SR A, ot

== TE

Foto 9. Se muestran varios procesos como flujos de detritos, derrumbes,
erosiones de ladera.

=1

Reactivaciones del deslizamiento de Pampamarca:

Las reactivaciones del deslizamiento se estan dando desde el afio 2008, en forma
de agrietamientos y pequefios deslizamientos. Actualmente se esta enmarcando
un deslizamiento rotacional que involucra al poblado de Pampamarca.

En una escarpa secundaria del deslizamiento, se identific6 un derrumbe que
afect6 una vivienda.

Estas reactivaciones se intensificaron durante el periodo lluvioso del afio 2014.

ing. CIP. seeuwm/ A NUREZ JuaRz 12
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Causas de las reactivaciones:

- Filtraciones de agua proveniente del subsuelo, se presentan puquiales los
cuales no estan canalizados adecuadamente (foto 10)

- Pendiente del terreno, entre 20 a 30°, permite la desestabilizacién del terreno
(foto 11).

- Material de facil remocién, el suelo de Pampamarca esta conformado por
material suelto producto del deslizamiento antiguo (foto 12).

- Presencia de letrinas, que permite la saturacion del terreno (foto 13).

- Area urbana, sin drenaje pluvial, permite la filtracién de agua al terreno.

“ ‘ ‘u A e o v - 2
Foto 10. Tuberia que ha captado el agua proveniente de un puquial, el cual la vierte al

terreno en forma inadecuada.

o A

Foto 11. Se muestra la pendiente del terreno.
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Foto 12. Material suelto, limo-
arenoso, proveniente  del
antiauo deslizamiento.

A lo largo del deslizamiento antiguo se aprecié escarpes recientes, con longitudes
entre 100 a 200 m, con saltos desde milimétricos hasta de 50 cm, con aperturas
entre 40 a 50 cm. (fotos13, 14 y15), como también agrietamientos del terreno

el desplazamiento horizontal y vertical
que tiene el terreno, en la derecha, los agrietamientos del terreno

\ng, CIP. SEGUNDD A. NUREZ JUAREZ 14
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Foto 15. Agrietamiento del terreno, ubicado sobre el poblado de Pampamarca

5. AR Al

Los agrietamientos del terreno se muestran a lo largo de la parte superior del
deslizamiento, tienen aperturas milimétricas con longitudes hasta de 100 m.

Sectores afectados

a)

b)

c)

d)

Centro Educativo N° 32234 — lllathupa: este local fue abandonado en el afio
2008, por presentar asentamientos y agrietamientos en el piso, las paredes
estan rajadas, las losas deportivas y tribunas se encuentran agrietadas (fotos
16, 17).

Nuevo Centro Educativo: este local en la actualidad esta siendo afectado, se
observan las paredes del cerco perimétrico que estan colapsando (foto 18),
como también paredes inclinadas sostenidas por los arboles (foto 19).

El antiguo local de la posta médica fue abandonado en el afio 2010, por
presentarse agrietamientos en las paredes y pisos. En el actual local esta
pasando lo mismo (fotos 20 y 21).

En el reservorio de agua potable su cerco perimétrico esta colpazando (foto
22)

Viviendas en diferentes sectores del sector de Pampamarca, han colapsado
(fotos 23 y 24), se aprecian nuevos agrietamientos en la parte superior del
terreno (foto 23). =~
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Foto 17. Agrietamientos en loza deportiva yfribuna colapzada.

LB SN A . 'Skl‘. a:at -
Foto 18 y 19 Pared inclinada del nuevo centro educativo y sostenida por los arboles de

eucalipto.
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Fotos 20 y 21. En la vista de la izquierda, piéo con agrietamiento. Vista de la derecha, la
loza esta deformandose.

=

oto 22.

Riass o8 -y

Foto 3. grietamto (), y viviendas actadas por el movimiento dl

deslizamiento (B). i[
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Foto 24. Viviendas afectadas por el delizamiento, se aprcia agrietmaientos en las paredes
(A), como también muro de contensién inclinado (B), por efectos del empuje del terreno.

Entre el sector de las calles San Cristobal-Huanuco-2 de Mayo-28 de Julio (sector
norte del poblado), no se observan movimientos del terreno en la actualidad, pero
de darse el deslizamiento, por la accién mecanica del mismo movimiento va a
tender a inestabilizar este sector.

De originarse un deslizamiento, la masa deslizada podria formar un flujo de
detritos que llegaria represar al rio Marafion.

DESLIZAMIENTO TINGO CHICO

El deslizamiento de Tingo Chico es de tipo rotacional, antiguo, presenta una
escarpa de forma semicircular e irregular, con una longitud de 250 m. Se ha
reactivado en el 2013.

Caracteristicas del deslizamiento.

Como evidencia del deslizamiento antiguo tenemos la formacién de lomerios en el
cuerpo del deslizamiento (foto 25) y escarpa antigua erosionada. Presenta
escarpas secundarias con alturas entre 1 a 2 m (foto 26) y agrietamientos del
terreno, en el cuerpo del deslizamiento se presentan bloques hasta de 1 m (foto
27).

= o <> ‘ Pl M.
1 | 2%

Foto 25. Formacién de lomerios (A), escarpas secundarias (B) y agrietamientos (A).
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Este deslizamiento ha afectado a la trocha de acceso a Pampamarca en un tramo
de 250, por sectores se observan desniveles (foto 26).

Qda. Fingo CHico ~

e

Foto 26. Desnivel en la via de acceso a Pampamarca (A) por efecto del movimiento del
deslizamiento, se aprecia también el material suelto en la superficie del terreno.

En el periodo lluvioso del afio 2014, el material suelto fue acarreado al cauce de la
quebrada, alimentandola con material suelto. Por lo que se formé un flujo de
detritos (se detalla posteriormente el flujo de la quebrada Tingo Chico).

4.2 CAIDA

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de
suelo o roca se desprenden 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
rodamiento (Varnes, 1978). El movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir con velocidades mayores a 5 x 101
mm/s. (figura 6 a, b). Los acantilados de roca son usualmente la fuente de caidas
de roca, sin embargo también puede presentarse el desprendimiento de bloques
de laderas en suelo de pendiente alta.

ot
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Figura 6. a) Esquema de
I|||1' la caida de rocas (b)
| Corominas y Yague
(1997) denominan a este
movimiento “colapso”.

. Rodamiento
3 Depésito
de detritos

@ (b)
En el poblado de Pampamarca se aprecié un evento tipo colapso o derrumbe,
este evento se identificé en la parte superior del poblado de Pampamarca. Se
caracteriza por presenta en una escarpa con una longitud de 20 m de forma
irregular, con una altura de 10 m (foto 27).

Segun versiones de los lugarefios, en este sector se han presentado hasta tres
eventos en los afios 1975, 1986, y 2013, a raiz del evento 1986 se realiz6
forestacién con eucaliptos con la finalidad de proteger al poblado (foto 28).

Durante el ultimo evento de derrumbe, los fragmentos de roca presentaron
tamanos predominantes entre 20 a 50 cm, llegando a tener hasta 3 m (foto 29).

Por versiones de los moradores, un bloque de roca proveniente del derrumbe, al
momento de desplazarse, sobrepaso el area forestada y llego hasta la zona
urbana, afectando una vivienda, el bloque al impactar en la pared de la vivienda le
ocasiondé un agujero, este bloque de roca fue destruido después por los
moradores (foto 30). La mayor cantidad de material proveniente del derrumbe fue
retenido por los arboles (foto 31), que actuaron como una barrera natural.

En la actualidad, la pared de la escarpa aun muestra inestabilidad, apreciandose
un substrato rocoso con poco fracturamiento, juntas abiertas, terreno con
pendiente fuerte entre 50 a 60° (foto 32) que pueden ceder ante movimientos
sismicos o lluvias intensas.

i,
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ovniente del derrumbe, sobre la pared de
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Foto  31.  Material
proveniente del
derrumbe, retenido por
los arboles de
eucalipto.

Foto 32. Parte de la escarpa del
derrumbe, en su talud se observan
bloques de roca sueltos inestables.

4.3 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 volimenes de fragmentos rocosos de diferentes tamarios.
Pueden alcanzar grandes extensiones de recorrido, mas aun si la pendiente es

mas elevada.
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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 7) y otras caracteristicas que puedan
hacerlos distinguibles. Por ejemplo se tienen flujos de detritos (huaycos), de lodo,
avalanchas de detritos, de roca, etc. Las avalanchas de detritos son flujos de
grandes dimensiones. Sus depoésitos estan usualmente compuestos por bloques
grandes (métricos), aun cuando se puede encontrar en su matriz material fino
derivado parcialmente de roca fragmentada e incorporada en la trayectoria (Hungr
et al, 2001).

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca —~]
meleorizada

Figura 7. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes, 1996)

El potencial destructivo de los flujos estda dominado por su velocidad y la altura
alcanzada por el material arrastrado (Rickerman, 2005) siendo muy importante
una caracterizaciéon 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 circundante al rio Maranén, se han presentado flujos de detritos en
ambas margenes, se caracterizan por presentarse en forma de abanicos (fotos 9 y
33), los materiales que lo conforman son fragmentos de naturaleza metamérfica
de formas subredondeadas a subangulosas.

23
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I = o
Foto 33. Depé¢sito de flujo de detritos en forma de abanico, margen derecha del rio
Mararion.

Los flujos circundantes al deslizamiento de Pampamarca son de menores
dimensiones, que los provenientes de las quebradas Matacac (margen izquierda
del rio Marafién), y Tingo Chico (margen derecha). Los ultimos han llegado a
desviar al cauce del rio de una margen a la otra, han estrechado el cauce del rio
(foto 34), como también han llegado en una ocasién a represar al rio en forma
temporal.

Foto 34. Abanico del flujo de detritos proveniente de la quebrada Tingo Chico, que hizo
migrar al cauce del rio Mararién de la margen izquierda a la derecha, en un tramo de 160
m (marcado lineas azules), estrechando al cauce del rio. Se aprecia también el abanico
antiguo marcado con lineas rojas que tiene una longitud de 370 m.

En la parte media-inferior de la quebrada Tingo Chico, se identificé un
deslizamiento que aporta material suelto al cauce de la quebrada. Al generarse el
flujo, en la desembocadura de la quebrada, formé un abanico de longitud de 200

l/” 24
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m, que hizo desviar el cauce del rio Marafién de derecha a izquierda. Ello
ocasiond que las aguas del rio erosionen la terraza de la margen derecha (foto

M 35). Esto afecté la carpeta asfaltica de la carretera La Unién-Huanuco en un tramo
de 40 m.

X ot 2 < =

Foto 35. Desembocadura de la quebfada Tingo Chico, se aprecia el depésito enfora de
abanico, el estrechamiento del cauce del rio, erosion fluvial en la margen derecha y parte
del tramo de carretera afectado.

La quebrada Matacac, se ubica en la margen derecha del rio Marafién, en ella se
generé un flujo de detritos en marzo 2014 (foto 36), llegd a represar al rio por un
lapso de 4 dias (segun versiones de los lugarefios), se formé una laguna,
interrumpié el paso vehicular de la via Huanuco-La Unién durante 4 dias y
destruyé dos viviendas (foto 36). El material al llegar a la desembocadura de la
quebrada, llega a cubrir el puente hasta en una altura de 50 cm.

. B - . Y & v Sk 2.
Foto 36. Se observa la desembocadura de la quebrada Matacac, y el abanico formado.

p———

-

El material del flujo, estd conformado mayormente por gravas, con es casos
5 bloques de hasta de 1 m, en matriz arcillo-limosa, se muestra también restos de
i troncos de arboles. El material en la desembocadura tiene la forma de un abanico.

En los lados laterales de la quebrada se observan varios derrumbes que
f alimentan con material suelto al cauce de la quebrada (foto 37).
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Foto 37. Vista panoramica de la quebrada Matacac.

V. AREAS PROPUESTAS PARA LA REUBICACION
En los trabajos de campo se realizé las evaluaciones de dos areas propuestas para la
reubicacion. Estas areas fueron designadas por las autoridades de Pampamarca.

5.1 SECTOR CONQUIE
Este sector se encuentra cerca de las inmediaciones del poblado de
Pampamarca, a una altitud de 3500 m.s.n.m.

Morfolégicamente se encuentra en la ladera de una montafia metamérfica. En
este sector la ladera tiene pendiente baja 15° (foto 38) comprende un area de
75,800 m?. Se aprecian afloramientos de roca metamorfica tipo esquistos (fotos 38
y 39).

¢ El suelo estd compuesto por arcillas, limos con algunas gravas, su espesor es
variable llegando hasta de 30 cm (foto 39).

En la superficie del terreno se aparecié una acequia sin revestimiento el cual debe
ser replanteado (foto 40).

No se aprecian procesos de movimientos en masa en los alrededores, que
pudieran afectar al sector.

p
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i
Foto 38. Se muestra con circulos de color amarillo, los sectores donde se encuentran
afloramientos de rocas metamorficas.

ctor de Conque, en la izquierda
no se muestran suelo, en la imagen derecha se muestra el suelo con espesor de 30 cm.

p—

Foto 40. Acequia (A), sin
revestimiento, que satura
al terreno.

re———

ing. CIP. SEGUNDO A. NUNEZ JUAREZ 27
' Ing® Geoblogo

Reg. CIP N°. 80612




T

— ——

RINCEMMET Informe Técnico N°6663

5.2 SECTOR DE CASHUACRO.

Se encuentra en la cima del cerro San Cristébal a una altitud 4025 m.s.n.m.,
comprende un area de 182,550 m?. Para acceder al area es por camino de
herradura, usando acémilas se llega en un tiempo de 30 minutos.

Morfolégicamente se encuentra en la parte plana de la cima de una montafia
metamorfica. Este sector presenta una pendiente muy baja, menor a 5° (Foto 41).
Se aprecian afloramientos de roca metamoérfica tipo esquistos (foto 42).

El suelo esta compuesto por arcillas, limos con algo de grava, su espesor es
variable llegando hasta de 20 cm.

s

Foto 41. Cima de la montafia del Cerro San Cristébal, se muestra el terreno de baja
pendiente.

Foto 42. Afloramiento de roca metamorfica

No se apreci6 procesos de movimientos en masa que pudieran afectar al sector.
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5.2.1 Recomendaciones antes de habilitar las futuras area de reubicacion:

- Reforestar los linderos del area a ocupar.

- Realizar un sistema de drenaje pluvial, para evitar las infiltraciones de agua al
subsuelo.

- Hacer un sistema de alcantarillado adecuado, para no permitir la infiltracion de
agua al subsuelo. No debe arrojarse aguas servidas al terreno.

- Hacer un estudio de suelo para determinar el tipo de cimentaciones que van a
tener las futuras viviendas.

VI. MEDIDAS CORRECTIVAS
Para fines preventivos de la poblacion ubicada dentro del cuerpo del deslizamiento
reactivado, tiene que ser reubicar en las areas seleccionadas.

Con la finalidad de controlar los movimientos del deslizamiento y no llegue a represar
al rio Marafién se tiene que realizar lo siguiente:

Monitorear permanentemente el deslizamiento con método topografico, de ser
necesario se haria el instrumental, con el proposito de saber su tasa de
movimiento.

Reforestar con plantas nativas toda el area.

Hacer estudios de geofisica, con la finalidad de determinar el verdadero espesor
de la masa inestable o masa movil y la posible agua subterranea. Con ello se
podran realizar los drenajes subterraneos.

Hacer un canal de coronacion, para evitar la infiltracion de agua proveniente de la
parte alta. Para ello se debe realizar un estudio seguin corresponda.

En el cuerpo del deslizamiento hacer un drenaje en tipo espina de pescado con la
finalidad de evitar la infiltracion de agua hacia el cuerpo del deslizamiento (figura
8).

Realizar un sellado de grietas, en forma técnica, con la finalidad de evitar la
infiltracién de agua pluvial hacia el subsuelo.

Figura 8. Dren en tipo espina
de pez (medida aplicada solo
para deslizamiento)
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Para los flujos de detritos y erosiones de ladera

Se debe reforestar con la finalidad de detener la erosidn retrogresiva del proceso
de erosién en carcavas que conllevan a la generacion de deslizamientos y
derrumbes de pequefia escala, como también a generacion de flujos. Figura 9.

En el cauce de las quebradas se deben construir muros disipadores, con el
objetivo de reducir el volumen y atenuar la velocidad del flujo que se pueda dar
(figura 10 y 11).

No permitir el crecimiento urbano en las terrazas formadas por las quebradas.
Construccion de barrera, rellenos y cortacorrientes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales como
trinchos de madera, de enrocado o gaviones (figura 10). El objetivo de estas
medidas, es disminuir la energia del agua, retener sedimentos para estabilizar la
carcava y proceder a sembrar vegetacion.

Figura 9. Obras de forestacién en zonas de carcavamiento.

fA
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Proteccion transversal con
empedrado

Trinchos de madera

Dique de gaviones, vertedero y
lecho de disipacion

Obra de concreto

Figura 10. Obras hidraulicas transversales para carcavas, fijacién de sedimentos y proteccién
de desaguaderos naturales (Tomado de Instituto Nacional de Vias-Colombia-1998).
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Disipador de energla

Distribucién de los disipadores de energia

Figura 11. Esquema ilustrativo para construcc:on de muros dlS/padores gﬁerg/a
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a)

b)

g)

En el sector de Pampamarca, se han generado reactivaciones de un
deslizamiento antiguo, que estan afectando viviendas, infraestructura educativa,
salud y vial. Por fines de prevencién es necesario que la poblacién sea reubicada.

Se realizaron las evaluaciones de los sectores propuestos para la reubicacion de
la poblacién, sector de Conquie y Cashaucro, en los cuales no se mostraron
movimientos en masa. Para ser habilitadas se tienen que tener en cuenta las
recomendaciones dadas en el item 5.2.1.

Las reactivaciones del deslizamiento se estdan manifestando a manera de
deslizamientos rotacionales. La forma mecanica es de avance retrogresivo,
manifestado por los agrietamientos del terreno ubicados en la parte superior del
area reactivada.

De darse el deslizamiento, aparte de afectar al poblado, podria represar al rio
Marafon e interrumpiria la via principal Huanuco-La Unién.

Se identificd un derrumbe, que llego a afectar a una vivienda, el'area de arranque
aun sigue inestable, se muestran bloques sueltos que pueden ceder ante un
movimiento sismico o lluvias intensas. Es necesario desatar o desquinchar los
blogues sueltos.

Las rocas aflorantes en los alrededores de Pampamarca son de tipo metamérficas
como esquistos, se encuentran medianamente fracturadas y meteorizadas, son de
mala calidad.

Para evitar la infiltracién de agua al subsuelo es necesario:

- Construccién de un canal de coronacion.

- Sellado de grietas.

- Canalizar los puquiales.

h) Hacer un estudio geofisico con la finalidad de determinar el espesor de la masa

)
)

inestable, como también la posible presencia de agua subterranea. De acuerdo a
esto se podra programar un drenaje subterraneo.

Reforestar con plantas nativas o de raices profundas.

En las quebradas se tienen que construir muros disipadores de energia, con la
finalidad de aminorar la carga y energia del flujo. Esto debe ser disefiado por un
especialista.

) A‘»ﬁf
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