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PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR DE HUACHON

(DISTRITO HUACHON, PROVINCIA Y REGION PASCO)

. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los peligros geoldgicos que podrian afectar al poblado de
Huachon, distrito de Huachon, provincia y regién Pasco, el 24 y 25 de julio del 2014 se
inspecciond la zona en compafiia de representantes de la municipalidad y lugarefios.

La evaluacion de los antecedentes indicados antes de la salida de campo y constatacion
posterior en el sitio permite sefialar que en el sector denominado cerro Marca-Marca, en
el flanco norte de su ladera se presenta actualmente un agrietamiento de 120 m de
longitud con apertura variable desde milimétrico hasta 30 cm, generado un area
inestable. En la base de este cerro se encuentran viviendas y un centro educativo.

Al sur del poblado de Huachon, el 2011 se presentd un derrumbe que destruyé 11
viviendas y vias de acceso, las familias afectadas fueron reubicadas.

Para prevenir los dafios que puedan causar el posible derrumbe del cerro Marca-Marca,
se debe considerar la reubicaciéon de viviendas y de la infraestructura que se encuentra
en la zona de influencia del posible derrumbe. Asimismo la municipalidad debe elaborar
un plan de emergencia para el caso se origine el citado fenédmeno.
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ll. INTRODUCCION

El Presidente de la Comunidad Campesina de Huachdn, mediante Oficio N°158-2014-
CCHP de fecha 10 de junio, dirigida al Director de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del INGEMMET, solicitd apoyo para la evaluacion de peligro natural, por el
agrietamiento del terreno y caida de rocas que pueden afectar a viviendas.

La Secretaria General del Instituto Nacional de Defensa Civil, mediante Oficio N°2059-
2014-INDECI/11.0 de fecha 24 de julio, dirigida a la Presidenta del Consejo Directivo del
INGEMMET, solicita el apoyo de personal especializado en la evaluacion de la fractura
aparecida en el cerro Marca-Marca.

Atendiendo a esta solicitud, el Director de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico de INGEMMET comisioné al Ing. Segundo Nufiez Juarez y Bach. Norma Sosa
Senticala, a realizar dicha inspeccion. Los trabajos de campo se realizaron los dias 24 y
25 de julio del 2014, previas coordinaciones con el Sr. Juan Carlos Carhuarica Pomacino,
Presidente de la Comunidad Campesina de Huachén. En los trabajos de campo se contd
con representantes de la Municipalidad y Defensa Civil y de la Comunidad Campesina de
Huachon.

El presente informe contiene una interpretacién de los procesos de movimientos en masa
recientes y antiguos identificados en el sector de Huachén. En este documento se emiten
las conclusiones y recomendaciones pertinentes, que la Comunidad Campesina y la
Municipalidad de Huachén, deben tomar en cuenta para la prevencion y mitigacién de los
procesos geoldgicos ocurridos, para asi evitar desastres futuros en las poblaciones
evaluadas.

lIl. CARACTERISTICAS DEL AREA
El area evaluada comprende los alrededores de Huachén, politicamente pertenece al
distrito de Huachon, provincia y region Pasco (figura 1).

El poblado de Huachdn se encuentra en las coordenadas UTM: 395990 E — 88240060 N,
a una altitud de 3460 m s.n.m.

Para llegar al area, se accede desde Lima por la Carretera Lima-La Oroya-Cerro de
Pasco hasta llegar al desvio de Ninacaca, altura del Km 92+100 (carretera Oroya -Cerro
de Pasco); para luego tomar la carretera afirmada Ninacaca-Huachén en un tramo de 50
km.

El clima es semiseco, con ausencia de lluvias entre los meses de mayo-setiembre. Segun
el mapa de precipitaciones para el periodo lluvioso normal setiembre-mayo elaborado por
SENAMHI (2003), las lluvias alcanzan entre 1 000 a1 500 mm; asimismo en presencia del
fenomeno El Nifio 97/98 las lluvias alcanzaron entre 600 a 800 mm.
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IV. ASPECTOS GEOLOGICOS

De acuerdo a la cartografia geoldgica en el cuadrangulo de Ulcumayo realizada por
Monge, M. et al (1996), el area de estudio se presentan las siguientes unidades
geoldgicas (ver figura 2).

a) Grupo Maraynioc
Regionalmente, en el area de estudio, esta unidad se encuentra en el extremo oeste
y en partes puntuales en el centro y extremo sureste.

Estas rocas son las mas antiguas del area de estudio, estan constituidas por
esquistos, micaesquistos y en menor proporcién gneis, anfibolitas y migmatitas.
Segun el Monge, R. (1996) esta formacion geoldgica esta en contacto con el Grupo
Pucara por fallamiento.

b) Grupo Pucara
Conformada por una secuencia de calizas que se extienden a manera de franjas
plegadas con recorrido kilométrico; en el area de estudio aparecen en las
inmediaciones del poblado.

En esta unidad se pueden generar derrumbes y caida de rocas, favorecidos por el
sistema de fracturamiento y diaclasamiento de las rocas a favor de la pendiente.

En esta unidad se identific6 una brecha de falla local, la cual no muestra movimiento
reciente (foto 1).



_r)\?ﬁ».mﬁzmmm Informe Técnico N° 6664

Foto 1. Brecha de falla, se muestra
el material rocoso triturado

¢) Rocas Intrusivas
En el area de estudio se diferencian dos cuerpos intrusivos: el Monzogranito de
Paucartambo y el monzogranito de Ranyac.

Monzogranito Paucartambo: Es parte del Batolito Paucartambo, se encuentra

aflorando desde la parte central al extremo sur y suroeste del area de estudio,
encontrandose disectado por quebradas.

En los afloramientos presenta una coloracion gris clara con tonalidades pardo
claras, de granulalidad media, los minerales maficos (oscuros) se encuentran

diseminados muy pequefios en la roca.

Monzogdranito Ranyac:

Se encuentra entre el extremo central hacia el sur. En los afloramientos, presenta
cristales de grano grueso a medio, coloraciones gris clara parcialmente rosacea.

d) Depésitos Cuaternarios
Pueden diferenciarse segun su origen:

Morrenas: Se ubican en las partes altas del rio Shacsatambo, quebradas Puco y
Yuranga. Estos depdsitos estan conformados por gravas angulosas de
composicion litologica heterogénea envueltas en una matriz limo-arcillosa.

Depositos glaciofluviales: Se encuentran en las nacientes del rio Shacsatambo, y
las quebradas Puco y Yuranga. Estos se han originado por procesos de remocion
de depositos glaciares por escorrentia fluvial;, corresponden a una mezcla de

4
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sedimentos conglomeradicos subredondeados a subangulosos, de diferentes
tipos de fragmentos, mostrandose poco consolidados.

- Depositos _aluviales: Estan ubicados a lo largo de los rios y quebradas,
conformados por conglomerados polimicticos mal clasificados unidos por matriz
arcillo-arenosa.
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Figura 2.

V. PELIGROS GEOLOGICOS

Segun el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa elaborado por Fidel, L. et al
(2006), el area de Huacho6n se encuentra en una zona de muy alta a alta susceptibilidad a
la ocurrencia de movimientos en masa (figura 3). .

En el sector de Huachon se han identificado procesos de derrumbes, flujo de detritos y
erosiones de ladera (carcavas) y erosiones fluviales. Ver figura 4.
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4.1. CAIDAS

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo
0 roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazédndose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). EI movimiento es muy rapido a extremadamente rapido
(Cruden y Varnes, 1996), es decir con velocidades mayores a 5 x 101 mm/s. (Figura
5 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.

Fuante l

':l_'n ca llbre

Depdalio
oo datrivas

(a) (b)

Figura 5. a) Esquema de la caida de rocas (b) Corominas y Yague (1997) denominan a este
movimiento “colapso.

a)

En el poblado de Huachén se identific6 dos procesos recientes uno ocurrido en el
afno 2011 y otro en el 2014 (foto 1)

Derrumbe del afio 2011
Este evento se presentd, en las inmediaciones del poblado de Huachén, en la
margen derecha del rio del mismo nombre.

Segun los moradores, el afio 1997 (?), en la misma zona se presentd un derrumbe,
gue destruy6 la via de acceso a Huachon.

En el aflo 2011, en el mismo lugar se presentd otro evento que afecté 11 viviendas,
obstaculiz6 trénsito vehicular, Los depositos del derrumbe llegaron hasta el cauce del
rio Huachén

Segun versiones de los moradores, antes que se presentara este derrumbe, se
evacué a las personas que tenian sus viviendas en el area de influencia del
derrumbe, con ello se evitd pérdidas humanas.



’}Q:NGEMME‘I Informe Técnico N° 6664

i " o
Foto 2. Dos derrumbes que afectaron al poblado de Huachén.

Caracteristicas del derrumbe reciente
- Presenta escarpa de ruptura mixta.
- Lalongitud de arranque de 50 m.
- Pendiente de la ladera de 30°
- Longitud de recorrido, 140 m
- Presenta canchales y bloques aislados (foto 3)

Las causas son: pendiente del terreno (30°), rocas medianamente fracturadas y
medianamente meteorizadas, zona deforestada. El factor desencadenante fueron las
precipitaciones pluviales estacionales.

La masa desplazada, estuvo compuesta predominantemente por bloques de hasta 2
m de didametro (fotos 3 y 4), como también gravas, englobadas en matriz areno-
arcillosa. En la parte final del deposito se muestran los bloques de mayor dimension.
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Foto 4. Enmarcados con linea de color amarillo, se aprecian los bloques que llegaron al pie del
talud.
b) Derrumbes del afio 2014

Este evento se presentd en los alrededores del poblado de Huachén, en el cerro
Marca-Marca, margen izquierda del rio Huachon, no afectd infraestructura alguna
(foto 5).

Este derrumbe tiene una zona de ruptura con una longitud de 10 m y un salto de 5 m,
en su cuerpo se aprecian blogues con diametros de hasta 3 m.

Foto 5. Derrumbe ocurrido en el 2014.

Caracteristicas del depésito coluvio-deluvial

En este sector se aprecia un depésito coluvio-deluvial. Este depdsito ha provenido de
antiguas caida de rocas y posteriormente fueron removidos por el agua que discurrié
por la ladera.

El depésito esta conformado, por varias capas, producto de eventos de caida de
rocas, formando capas con espesores de 20 a 40 cm, compuestas mayormente por
gravas, escasos bloques, englobados con matriz arcillosa. Los fragmentos de roca
son de formas angulosas y de naturaleza calcarea.

En algunas capas, se observo que tienen escasa matriz (fotos 6a, 6b y 6¢), pero los
fragmentos de roca estan parcialmente cementados, esto posiblemente por antiguas
filtraciones de aguas carbonatadas. En estos depoésitos ofrecen cierta resistencia a la
ruptura.

11
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c) Agrietamientos del terreno 2014

En la parte inferior de la ladera del cerro Marca-Marca se presenta un agrietamiento
del terreno (fotos 7a y 7b), con una longitud de 120 m y aperturas milimétricas de
hasta de 30 cm. Segun versiones de los lugarefios estos agrietamientos con el
transcurrir del tiempo se extienden y engrosan.

(@ LS o) 0 oy ; AR S AT SR
Sh g oy A e

Fotos 7a y 7b. El agrietamiento del terreno se aprecia en forma milimétrica, en la foto 7b se
observa una apertura hasta de 30 cm.

Desde la zona de fracturamiento (parte alta) hacia la base del terreno, se tiene una
altura de 35 m, la distancia desde la fractura a la cara libre del talud varia de 5 a 10
m.

Las condiciones para se genere un peligro por derrumbe, son favorables. Por lo cual
el colegio y las viviendas aledafias deben reubicarse.

Causas de los derrumbes:

- Deposito coluvio-deluvial, de mala calidad.
- Pendiente del terreno, cara libre con pendiente de 50°.

12
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- Terreno deforestado.
- Laroca (caliza) se encuentra medianamente fracturada.

El factor desencadenante son las precipitaciones pluviales estacionales, como
también pueden ser los sismos.

Probables zonas afectadas (figura 6)

De ocurrir un derrumbe proveniente del cerro Marca-Marca los sectores afectados
serian:

- Centro Educativo Provisional (*).

- Siete viviendas ubicadas en el pie del talud.

- Carretera afirmada.

- Represamiento del rio Huachon.

(*) Por versiones de los lugarefios el local del centro educativo es provisional, porque tienen otro lugar fuera del area
de influencia del derrumbe.

Cerro Marca-Marca

.

k/’_’__go_ﬂ-—f—’—,/ﬂ

4.2 EROSION FLUVIAL
La accion erosiva de un rio se debe a la energia del agua y del material que arrastra.
Es capaz de arrancar fragmentos de roca. Cuando el curso se encuentra con
obstaculos, el agua "busca" las zonas mas fragiles, las desgasta.
El rio Huachon se caracteriza por ser rectilineo, tiene un ancho promedio de 10 a 15
m.

13
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Para el area de Huachdn, en el sector de Hatumpampa se esta produciendo un
proceso de erosion fluvial por ambas margenes del rio, que afecto la terraza aluvial y
destruyé parte de la defensa riberefia en un tramo de 30 m (foto 8 y figura 7), este
tramo debe ser reconstruido.

..Google‘

L&)

@l " L TR 06 L 8020 o b
Figura 7. Sector afectado por la erosién fluvial (lineas de color amarillo).

14
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La defensa riberefia consiste de un muro de concreto, con ancho de 30 cm, con altura
de 2 m. Es necesario reponer la defensa riberefia y proyectarla a aguas abajo en un
tramo de 100 m.

Causas:

- Terraza conformada por material de facil remocién, gravas englobadas en matriz
areno-limosa.

- Terreno sin cobertura vegetal.

- Rellenos en el borde del talud.

- Colmatacion del cauce del rio Huachén.

- Dinamica fluvial.

El factor desencadenante son las precipitaciones pluviales.

4.3 EROSION DE LADERAS

Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en los terrenos. Inicia con canales muy
delgados y poco profundos que a medida que persiste la erosion, pueden
profundizarse a decenas de metros (figura 8). La erosion esta relacionada al proceso
de escorrentia o arroyada, en donde 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
excavacion que tiende a aumentar con la velocidad de la erosion.

Figura 8. Forma como se
manifiesta la erosibn de
laderas en wuna ladera de
montafia. H: erosién de
cabecera, L: erosion lateral y
V: erosion vertical

En la ladera del cerro Padre Rumi, margen izquierda del rio Huachon, se han
identificado procesos de este tipo, como carcavas; el socavamiento llega a una
profundidad vertical de 2 a 5 m. y amplitudes de hasta 10 m, con avance retrogresivo
(foto 9)

15
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Foto 9. Se aprecia el proceso de
erosion de ladera (linea color
verde).

Estas erosiones de ladera, cuando se activan generan material suelto que se vierte al
cauce de la quebrada, en tiempos de lluvias extraordinarias estos materiales son
removidos y llegan a formar flujos de detritos o flujos de lodo dependiendo del material
removido.

Por las evidencias encontradas en el terreno, en uno de los cauces de las quebradas
formadas por las erosiones en carcavas, se identificd un depdsito de flujo de lodo. Segun
versiones de los lugarefios este evento se presentd en el afio 1995 (?), afectdé ocho
viviendas y obligo hacer un cambio en el trazo de carretera.

Hacia el lado derecho del derrumbe generado el 2011, en su parte superior, se presenta
un proceso de erosion de ladera activo con avance retrogresivo, que esta generando un
ensanche de la carcava, con formacion de derrumbes (foto 10a y 10b)

&)

Foto 10(A). Se muestra un derrumbe, generado por el ensanche de la carcava.
Foto 10(B). Muestra el agrietamiento del terreno en la parte superior.

16
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Causas
e Las mérgenes de las quebradas. Estan conformadas por rocas de mala calidad,

caliza altamente meteorizada.
o Pendiente en las méargenes de la quebrada. Genera inestabilidad en la ladera y

mayor escorrentia pluvial.
e Erosién en el pie del talud. En tiempos de lluvias excepcionales se intensifica la

erosion, ocasionado inestabilidad en las laderas.
e Deforestacion. Al estar la superficie del terreno descubierta, el agua pluvial forma
escorrentia superficial, erosién e infiltracion, saturando al terreno.
El factor desencadenante son las precipitaciones pluviales estacionales, como también
pueden ser sismos.

VI.

MEDIDAS CORRECTIVAS

Para los derrumbes y agrietamientos del terreno

Reforestar el area, con arboles de raices profundas.

Reubicar las viviendas que se encuentran en las inmediaciones de la zona de
agrietamiento.

Monitorear el desplazamiento en la zona que se encuentra el agrietamiento del
terreno; puede usarse el método topografico.

Para la erosién fluvial

Reforestar con arboles de raices profundas las riberas del rio Huachon.
Descolmatar el cauce del rio.
Reponer las defensas riberefias utilizando asesoria técnica adecuada.

Para la erosion de ladera

Reforestar las laderas de las quebradas (figura 10), propiciar el crecimiento de
bosques riberefios con especies nativas de raices profundas, para que con el
tiempo ayude a estabilizar al terreno.

Figura 10. Obras de forestacion en zonas de carcavamiento.

Construccion de barrera, rellenos y cortacorrientes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales como
trinchos de madera, de enrocado o gaviones (figura 11). El objetivo de estas
medidas, es disminuir la energia del agua, retener sedimentos para estabilizar la
carcava y proceder a sembrar vegetacion.

17
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Proteccion transversal con Trinchos de madera
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y
lecho de disipacion

Obra de concreto

Figura 11. Obras hidraulicas transversales para cércavas, fijacion de sedimentos y proteccion
de desaguaderos naturales (Tomado de Instituto Nacional de Vias-Colombia-1998).

VIl. AREA DE REUBICACION
Corresponde al sector de Hatumpampa ubicada en la margen izquierda del rio Huachén.

Geomorfolégicamente se encuentra sobre una terraza, con altura 2 m, conformada por

gravas y arena, medianamente consolidada. Se encuentra disectada por el rio Huachon

(foto 11). Parte de la superficie de la terraza esta cubierta por desmonte, el cual debe
eliminarse.

No se debe ocupar la terraza baja, porque es un érea inundable.

El &rea para reubicacion es 1200 m?.

18
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Foto 11. Parte del area de reubicacion, colinda con la margen izquierda del rio Huachon.

Aguas abajo de la zona de reubicacién se tiene una terraza baja o inundable (foto 12), la
cual debe ser forestada. Esta unidad en tiempos de crecida es inundada.

N 4 &

Rio Huachon

(Area inundable).gy o

Foto 12. Se aprecia la terraza baja cubierta por desmonte, y la cercania al rio Huachon.

Para ocupar el sector de Hatumpampa se tiene que tener en cuenta lo siguiente:

- Las futuras viviendas, no se deben establecer en antiguos rellenos, estas deben
estar asentadas sobre terrenos naturales, por lo tanto se debe eliminar el
desmonte ubicado en el area a urbanizar.

- No construir viviendas cercanas a la ribera del rio. Se debe dejar por lo menos 10
m de borde libre.

- Arborizar toda la ribera del rio (bosque riberefio).

- Reconstruir la defensa riberefia destruida por la erosion y proyectarla unos 100
metros aguas abajo.
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CONCLUSIONES

- En el cerro Marca-Marca, ubicado en la margen izquierda del rio Huachén, se ha
presentado un agrietamiento del terreno, que probablemente colapse y se genere
un derrumbe que afectaria al centro educativo y siete viviendas, ademas podria
represarse el rio Huachon.

- En el afio 1997 y 2011, en la margen derecha del rio Huachdn se presentaron
derrumbes, el Gltimo evento destruy6 11 viviendas y parte de una via de acceso.

- El sector denominado Hatumpampa, fue afectado por la erosion fluvial,
destruyendo parte de la defensa riberefia, no se han identificado peligros por
movimiento en masa.

- En el cerro ubicado en la margen derecha del rio Huachdn, se presentan
erosiones de ladera, una de ellas form6 un flujo de lodo que afect6é ocho
viviendas.

- El factor desencadenante de los peligros geoldgicos, mencionados son las
precipitaciones pluviales del periodo estacional.

- Una de las causas de los derrumbes y el agrietamiento del terreno, es la
pendiente vy litologia.

- Por la recurrencia de peligros geoldgicos, se le considera como critica. Es un area
de peligro muy alto.
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RECOMENDACIONES
Reubicar las viviendas y centro educativo ubicados en la zona de influencia del
posible derrumbe, a la zona de Hatumpampa. Para habitar el area se debe:
a) Eliminar todo el desmonte de la terraza.
b) Reconstruir las defensas riberefas.
c) Arborizar las margenes del rio Huachén.
d) Por ningtn motivo se debe construir viviendas en la zona de relleno.
e) No construir viviendas al borde de la terraza, se debe dejar un margen de 10
m.
Para la zona de agrietamiento, se debe monitorear el desplazamiento del terreno,
zona agrietada, usando un método topogréfico.
Reforestar, especialmente la zona donde se presentan erosiones de ladera.
Seguir las recomendaciones dadas en el item 6.
Implementar un sistema de alerta temprana.
La Municipalidad de Huachon e INDECI-PASCO debe impartir charlas de
concientizacién, sobre los peligros que afronta dicho poblado.
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