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EVALUACION POR PELIGRO DE MOVIMIENTOS EN MASA EN EL ANEXO DE
ASIA

(DISTRITO DE BULDIBUYO, PROVINCIA DE PATAZ-REGION LIBERTAD)

RESUMEN
Los peligros geolégicos ya sean sismos, movimientos en masa e inundaciones, etc.,
ocasionan desastres en cualquier regién y afectan, en diferente grado a las poblaciones,
vias de comunicacion, infraestructura hidraulica, etc., generando altos costos en los
trabajos de recuperacion de las zonas afectadas, sumandose a estas consecuencias, la
pérdida de vidas humanas y econdmicas, asi como la interrupcion de las actividades
socio-economicas y comerciales.

Es por ello que este estudio tiene como objetivo evaluar y caracterizar los peligros
geologicos a los que estan expuestos la poblacion del anexo “Asia”, pertenecientes al
distrito de Buldibuyo y provincia de Pataz, region La Libertad, mediante la cartografia de
las unidades geoldgicas y geomorfolégicas que predominan localmente, asi como el
analisis de las causas que lo originan, identificando también en campo los dafios y zonas
criticas expuestas a ser afectadas por dichos eventos geologicos.

Las zonas estudiadas se asientan parcialmente sobre depoésitos coluviales
predominantes en ladera de montafia donde discurren quebradas estacionales, con
pendientes empinadas, el pie de ladera se encuentra himedo por presencia de agua
del rio Huascacocha.

Con respecto a la identificacion de dafios, zonas expuestas y analisis de causas de los
peligros geolbgicos se identificé que, en épocas de lluvias de estacién y extremas, el
sector estudiado es afectado por la activacion de la zona de deslizamiento, este peligro
geoldgico a su vez obtura el cauce del rio anteriormente mencionado, originando
represamientos que podrian generar flujos de detritos con mayor cantidad de agua
(hiperconcentrados) y probablemente podrian seguir afectando a pueblos ubicados
cotas abajo de la microcuenca.

Segun la identificacion de dafios y/o elementos expuestos que podrian ser afectados
por los peligros geolégicos e hidrogeoldgicos, se debe considerar las medidas de control
y prevencion estructural o no estructural (administrativas), recomendadas en este
informe para atenuar sus efectos o impactos en las poblaciones.
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1. INTRODUCCION

El instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico INGEMMET) a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR), en el marco del cumplimiento de sus
funciones, efectua como ente técnico-cientifico y parte del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgo de Desastres (SINAGERD) el estudio de los peligros geolégicos, que afectan
a los centros poblados y obras de infraestructura en el territorio nacional, brindando
informacion oportuna en apoyo al Gobierno Nacional, a los Gobiernos Regionales,
Locales y comunidades.

Ante ello la Municipalidad del distrito de Buldibuyo, solicito al INGEMMET, realizar la
evaluacion e identificacion de peligros geoldgicos, ya que el anexo de Asia, viene siendo
afectado por deslizamientos ocurridos por lluvias estacionales y extremas de eventos
del Nifio, hasta la actualidad y que afectan a sus vias de accesos y la seguridad fisica
de dicha poblacién.

Los trabajos de campo en las zonas de emergencia por peligros geoldgicos fueron
efectuados por el ingeniero gedlogo, Edinson Ramos, especialistas del area de Geologia
Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET, con el apoyo de un miembro de Defensa
Civil del distrito de Buldibuyo.

La informacién que se otorga en este informe realizado por profesionales de DGAR, se
pondra a consideracion de la comunidad cientifica y técnica, autoridades del gobierno
regional, municipalidades provinciales y distritales, para la toma de decisiones en temas
de prevencion ante la ocurrencia de desastres por peligros de origen natural,
informacién que constituye la base para realizar proyectos futuros sobre reordenamiento
territorial preventivo y desarrollo sostenible de las comunidades, de esta manera
también se pone a disposicion del Ministerio de Vivienda y Construccion, Transporte y
Comunicaciones, Defensa, Agricultura, Educacion y Salud, Autoridad Nacional del Agua
(ANA) e instituciones del SINAGERD, para que se propongan politicas, programas y
acciones de prevencién con el fin de reducir la vulnerabilidad y evitar pérdidas de
materiales o humanas.

2. ANTECEDENTES

Como trabajos anteriores se ha recopilado estudios de temas geoldgicos y de riesgos
geologicos realizados en la region Libertad, informacion técnica necesaria para la
elaboracion del siguiente informe, tales como:

e Geologia del cuadrangulo de Tayabamba, (Hoja; 17I-IV): Realizado por
INGEMMET (2012): En el cual brinda informacion geolégica a escala 1.50000.

e Boletin N° 60, Serie A: Carta Geoldgica Nacional, “Geologia de los cuadrangulos
de Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari”, (Hojas; 17-
h, 17-i, 18-h, 19-g, 19-i), realizado por INGEMMET (1967) y actualizado por
Direccion de Carta Geoldgica Nacional (1995): informe en el cual se detallan
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y estructurales a escala 1.100000.

e Zonas criticas en la regién La Libertad (Medina & Luque, 2008): En este estudio
técnico preliminar se describe en la pagina 10 y 48 a la provincia de Pataz como
una de las zonas criticas, expuestas a peligros geoldgicos (movimientos en
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masa) en 5 de sus distritos como: Auyos de Buldibuyo, Bellavista de
Huancaspata, Tayabamba, Parcoy, Pataz y Pias, registrandose también flujos
de detritos y erosion fluvial en el distrito de Pataz.

Tal es asi que en la pagina 48 se presenta en la Cuadro A, parte de las zonas
criticas por peligros geolégicos en la provincia de Pataz, detallando las
caracteristicas fisicas del deslizamiento que ocurrié el afio 2003 en el distrito de
Buldibuyo especificamente en el paraje de Asia, que a continuacion se presenta:

Cuadro A

Zonas criticas por peligros geolégicos en la provincia de Pataz

CODIGO PARAIJE/DISTRITO PELIGROS ACTUALES O FUTUROS VULNERABILIDAD RECOMENDACIONES
EN Y/O DANOS
MAPA (OCASIONADOS O
PROBABLES)
72 Auyos-Asia Ocurrid el 05-07-2003, La geometria del movimiento | Afectaria a los | Reforestar el drea con
en masa es semicircular, estrecho en la zona de | sectores de Tollos, | plantas nativas,
arranque y que se abre en sus dos extremos. La | Puente Los Naranjosy | monitorear el

escarpa principal es irregular con un salto de 25-35

viviendas ubicadas

deslizamiento con GPS

m de altura. La parte media (lado izquierdo) se | aguas abajo, cercanos | diferencial, area no
presenta escalonada con alternancia de pendientes | y al pie del cauce del | apta para vivienda,
suaves a moderadas (15° a 35°), y es la que ha | rio Buldibuyo. Se | construir un sistema
sufrido mayor remocidn y a la vez flujo de material | incluye también el | de andeneria para
saturado en cuyo pie forma un abanico principal de | drea inferior a la | cultivo y usar riego
pendiente suave, estimandose un desplazamiento | escarpa antigua del | tecnificado.

maximo de 600-700 m desde su apice en la parte
media-inferior, asi como subsiguientes flujos
menores, cuyo pie embalsé inicialmente una
longitud del rio de aproximadamente 600 m de
longitud frente a tollos. En el lado izquierdo del
proceso de remocion, se diferencia una escarpa

deslizamiento en la
porcién que adn no se
ha deslizado. Afecté el
paso por la carretera
Buldibuyo-
Tayabamba.

secundaria irregular a semicircular, con un salto de
10-15 m, saltos secundarios, escalonados e
irregulares y un terreno bastante agrietado y
removido con una pendiente de 25°-30° en forma
triangular, estimdandose un corrimiento de hasta 300
m y una longitud de embalse similar. Fuente Zavala
y Vilchez, 2003

Fuente: INGEMMET, 2008

e Riesgo Geolégico en la region La Libertad, boletin N°50 serie C (Medina et al.,
2012): Dicho estudio busca evaluar los problemas de geodinamica externa
(peligros geolégicos por movimientos en masa e inundaciones) que afectan a la
regién La Libertad, teniendo como objetivo contribuir a la gestién de riegos de
desastres con el tema y cultura de prevencidon recomendando obras de
mitigacion estructural en los puntos criticos susceptibles a eventos
geodinamicos. También contiene informacién geolégica actualizada, clima,
hidrografia, sismicidad etc.

En la pagina 84, demuestran en un cuadro comparativo que en la provincia de
Pataz, presenta el 43.4% de ocurrencia de deslizamientos en la region la
Libertad.
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De igual forma en la pagina 86 de dicho informe presentan una figura del
deslizamiento ocurrido el afio 2003 a inmediaciones de los parajes de Auyos,
Asia y obturacién del rio Huascacocha, frente al paraje Tollos, en el distrito de
Buldibuyo, provincia de Pataz, actualemente en esta misma zona inestable se
siguen presentando nuevas ocurrencias de dicho evento.

Fotografia 01. Vista panoramica del deslizamiento de Auyos-Asia, ubicado en la
provincia de Pataz. Foto: W. Zavala, noviembre 2003.

e “Movimientos en masa en la Region Andina”, Publicacién geoldgica
multinacional (Grupo de estandares para movimientos en masa, GEMMA, 2007):
de este informe se pudo obtener informacion del deslizamiento y flujos de detritos
ocurrido el afio 2003 en Auyos y Asia, Pataz, Pert (Zavala y Vilchez,2003),
donde se describe en la pagina 251 a la 254, donde y a qué hora ocurrié el
evento, sus caracteristicas morfologicas del deslizamiento y del flujo, como
también sus causas y consecuencias del peligro, a continuacion se presenta el
mapa de peligros geoldgicos obtenido de este informe (Figura 01).
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Figura 01. Mapa que muestra la ubicacién, geometria y zonacién morfo dinamica de los
movimientos en masa. Fuente: Zavala y Vilches, 2003



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A6961

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

El objetivo general del estudio es realizar la evaluacion geoldgica, geomorfolégica en el
anexo de Asia, con la finalidad de identificar los peligros geoldgicos y/o hidrogeoldgicos
que afectan la seguridad fisica de esta poblacién, asi como determinar las causas y
consecuencias de la ocurrencia, para brindar las conclusiones y recomendaciones
respectivas, para mitigar el peligro con medidas estructurales de prevencion o
reubicacion de elementos expuestos propensos a ser afectados por dichos eventos de
origen natural, para el desarrollo sostenible de la poblacién y el mejoramiento de las
condiciones de vida de sus habitantes.

3.2. Objetivos especificos

e Obtener informacién del origen de ocurrencia, es decir conocer las causas y
efectos que provocan o podrian ocasionar los peligros geoldgicos presentes en
el anexo Asia.

e Realizar la cartografia respectiva de los peligros geoldégicos o eventos
geodinamicos presentes en la zona de estudio.

o |dentificar zonas criticas por peligros geolégicos.

e Generar informacién geocientifica que contribuya a los planes de ordenamiento
territorial y gestion del riesgo local y que permita a las autoridades y la poblacion
implementar planes de prevencion de desastres.

4. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del estudio geolégico, geomorfolégico y geodinamico
constara de 3 etapas: Gabinete |, Campo, Gabinete Il, descritos a continuacion.

4.1. Gabinete I:
Los trabajos de gabinete | consistieron en las siguientes etapas:

* Recopilacion 'y evaluacion de informacién bibliografica, topografica,
hidrometeoroldgica, geoldgica, sismica, hidrogeolégica, sobre uso de suelo, e
informacién de registros de peligros geoldgicos ocurridos en la zona de estudio.

* Generacion del mapa topografico base, generados mediante el procesamiento de
informacion geografica (SIG), a partir de un modelo digital de terreno (MDT) obtenido
del servidor Alos Palsar o del geoservidor del MINAM procesado y corregido.

* Generacion de mapas tematicos preliminares para su respectiva comprobacién de
campo a escala 1.9000.

* Recopilacion de mapas geoldgicos de la zona a escala 1.100000 y 50000, extraidos
de la base de INGEMMET.

* Interpretacion de imagenes satelitales Google Earth de la zona de estudio.
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4.2. Campo
La inspeccién técnica de campo tuvo una duracion de 2 dias en el anexo Asia, donde
se realizaron las siguientes actividades:

« Caracterizacion y cartografia de los eventos geodinamicos.

« Evaluacion de la seguridad fisica de centros poblados, obras de ingenieria no lineales
y determinacién de zonas criticas.

» Caracterizacion y cartografia de unidades litoestratigraficas y geomorfologicas.

« Coordinacion con las autoridades distritales de Buldibuyo y sus dirigentes comunales
con la finalidad de difundir el estudio y sensibilizacion sobre la tematica de prevencion
de desastres.

4.3. Gabinete II:
Los trabajos de gabinete Il consistiran en las siguientes etapas:

* Procesamiento y depuracion de datos segun la comparacion de la informacién obtenida
en las etapas de Gabinete | y Campo.

* Elaboracién y preparaciéon mapa tematicos finales 1.9000, tomando como referencia
la cartografia geolégica a estales como mapas geoldgicos, geomorfolégicos y
geodinamicos a escala 1.50000 del INGEMMET, de la zona de estudio como mapa de:
geologia, geomorfologia, de peligros geolégicos, entre otros.

* Inventario local de peligro geolégico, elementos expuestos, analisis de la actividad
sismica y consideraciones del peligro.

* Preparacion y redaccién del informe final.

5. ASPECTOS GENERALES

5.1. Ubicacion y accesibilidad

El anexo de Asia pertenece al distrito de Buldibuyo, provincia de Pataz, region La
Libertad, se encuentra ubicado a la margen derecha del rio Buldibuyo a 180.10 km en
linea recta hacia el este de la ciudad de Truijillo. Para llegar a dicho anexo se parte desde
la ciudad de Trujillo por la carretera pavimentada (10A y 3N), hasta llegar a la localidad
de Chugay, luego se toma la trocha carrozable (via 10C), hasta llegar al poblado de
Chagual, luego se recorre por la misma trocha carrozable hacia el sureste llegando a la
localidad de Retamas y luego al distrito de Buldibuyo (Figura 02).

Finalmente, a 3.7 km hacia el sur de dicho distrito se encuentra el anexo Asia,
recorriendo un total de 335.98 km, en un tiempo total de 11 horas y 12 minutos
aproximadamente, ver Figura 01. Dicho poblado se encuentra ubicado en la Cordillera
Central de los Andes, especificamente en las coordenadas UTM, WGS84: 238145.77
E, 9097900.43 N, 2954 m s.n.m. Zona 18.
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El distrito de Buldibuyo, limita por el norte con el distrito de Parcoy, por el sur con el
distrito de Tayabamba y Huaylillas, por el este con el distrito de Orgon y por el oeste con
el distrito de Chillia, ver Planos (Anexo 01).

Zona de estudio-Anexo Asia
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Figura 02. Ubicacion de la zona de estudio (Anexo Asia, distrito de Buldibuyo). Fuente: Google
Map

- El itinerario de trabajo fue el siguiente:

Ruta

Via

Recorrido-Tiempo

Trujillo-Chugay

Carretera asfaltada

155.38 km-5 horas

Chugay-Chagual

Carretera afirmada

83.8 km-3 horas

Chagual-Pias-Retamas-

Carretera afirmada

96.8 km-3 horas, 12 min

Buldibuyo-Anexo Asia

5.2. Poblacion y actividades econémicas

Segun el INEI (censo, 2017), el distrito de Buldibuyo lo constituyen 3812 habitantes, con
una densidad poblacional de 16.79 hab/km?. Las principales actividades econdmicas
que realizan los pobladores del anexo de Asia es a la pequefia y mediana mineria de
Auy Ag, agricultura (siembran y cosechan maiz, trigo, cebada, alfalfa, etc.), crianza de
ganado vacuno y porcino, en menor grado también se dedican al comercio de sus
productos de la zona, negocio de restaurantes y algunas ferreterias.
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5.3. Clima

Para las condiciones climaticas de la zona de estudio, se han tomado datos
referenciales de la web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

(SENAMHI 2016-2019), informacion obtenida de la estacién meteorolégica mas cercana
que es de "Ticapampa", que se encuentra ubicada al noroeste del anexo de Asia, en las
coordenadas geograficas: Latitud 7° 54' 59.07"S, Longitud 77°54'5.33"W y en la cota:
2819 m s.n.m.

El clima en el area de estudio es calido durante el dia llegando presentando una
temperatura promedio anual es de 19.5° y templado por las noches con temperaturas
minimas promedio anual de 9.78° con un 77% de humedad, disminuyendo dos a tres
grados en los meses de junio a agosto ( estacién mas fria del afio), mientras que en los
meses de diciembre a marzo, época de verano donde se registran precipitaciones
maximas promedio de estacion de 124.4 mm, llegando a 192 mm en este afio 2019
siendo mayor a las registradas el afio 2017 debido al fenédmeno del Nifio que alcanzo
los 127.8 mm, siendo el mes de marzo donde mas llovid, las precipitaciones acumuladas
totales en estos meses de verano llegan a alcanzar los 889 mm como las que se han
registrado en este afio 2019.

Cuadro 01
Temperatura maxima y minima promedio, asi como Precipitaciones maximas
acumuladas mensualmente en la zona de estudio
(Anexo de Asia-Periodo 2016-2019)

Estacion Meteorologica (ﬁpo autométiba): Ticapampa
: ;

; i C i i A 7 54'89.07" sy
Departamento: LaLibertad | Provincia:” | S.Camion " Distrito; = iSarin Latitud Longitud: 533" Altitud:
ANO Parametros 1 MEES
ENE FEBR MAR ABR | MAY JUN AGO SEP
T°.Max.Prom.C° SD SD SD SD SD SD 21 219 2138 7 280 192
2016 | T°.Min.Prom.C’ SD SD SD SD SD SD 7.2 8.7 9.5 9.5 8.7 10.1
P.Max.Acum.Men SD SD SD SD SD SD 04 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
T°.Max.Prom.C° 183 183 173 DN D D 2.7 216 2.5 17 216 19.8
2017 | T°.Min.Prom.C° 10.2 104 10.5 DN D D 6.6 83 9.2 9.1 9.2 9.5
P.Max.Acum.Men 0.0 0.0 127.8 DN D D 0.0 176 16.2 274.5 144 149.0
T°.Max.Prom.C° 179 204 18.0 193 188 199 D SD D SD 203 199
208 | T°.Min.Prom.C° 9.0 9.7 99 138 124 15.5 D SD D SD 8.0 89
P.Max.Acum.Men|  175.0 142.2 186.0 439 0.0 0.0 D SD SD D 24.6 104.1
| T°.Max.Prom.C° 203 19.0 18.5 19.2
2019 | T°.Min.Prom.C° 9.7 10.6 104 9.6
P.Max.Acum.Men| 1186 2814 379.9 109.3

Fuente: SENAMHI 2015-2019
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5.4. Hidrografia

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la cuenca alta del rio Marafién,
conformando el sistema hidrografico de la vertiente del Atlantico, se ubica
especificamente en la margen derecha del rio Buldibuyo que vierte sus aguas al rio
Marafion, que es uno de los principales afluentes del rio Amazonas, se ubica entre la
Cordillera Occidental y Central de los Andes del Pert, drena un area total de 6404.7 km?
de superficie, en la region La Libertad, calculado por ANA-DCPRH-OHGEO (2009).

Ocupa superficie entre Huanuco, Ancash, La Libertad, Cajamarca y Amazonas. El rio
Marafion tiene su origen al noroeste del nudo de Pasco, en el flanco septentrional del
nevado de Raura, en la cordillera de Huayhuash, a mas de 5800 m s.n.m. de altitud,
recibiendo agua de las lagunas Nifiococha, Santa Ana y Lauricocha (Huanuco), ademas
de los deshielos del nevado Matador, comprende también el pongo de Manderecha
(ubicado entre las regiones de Amazonas y Loreto), se caracteriza por presentar un
cauce estrecho, profundo, caudales turbulentos en épocas de crecientes, también sirve
como régimen limite regional en algunos sectores.

El curso del rio presenta una orientacion sureste a noroeste entre la cadena Occidental
y Central de los Andes, hasta llegar al pongo de Rentema tomando una direccion
noreste hasta el pongo de Manseriche, con numerosos pongos y cafiones que dificultan
su navegacion.

En la region La Libertad sus principales afluentes por su margen izquierdo son:
Chusgon, Gansul, San Sebastian y por la margen derecha los rios Cajas, Parcoy,
Lavasen y Cujibamba.
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Figura 03. Intercuenca Alta del rio Marafion
Fuente: Elaboracion Propia 2019
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6. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre
(geoformas) y los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interaccion
de fuerzas enddgenas y exdgenas. Las primeras actian como creadoras de grandes
elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por movimientos en masa de
componente vertical, mientras que, las segundas, como desencadenantes de una
continua denudacién que tiende a rebajar el relieve originado, estos Ultimos llamados
procesos de geodinamica externa se agrupan en meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion (Gutierrez, 2008).

El estudio de los procesos geoldgicos se efectia en un sistema proceso-respuesta, ya
que intervienen agentes modeladores que van a originar nuevas geoformas y depositos
resultantes, es por ello que se considera importante generar mapas geomorfolégicos
para el analisis de las geoformas en determinado lugar ya que guardan mucha
informacioén para saber codmo actuaron los procesos geoldgicos en el pasado.

La regién de La Libertad desde el punto de vista morfoestructural, presenta el 80% de
dominio andino, donde las fuerzas exégenas han actuado relevantemente sobre esta
zona obteniendo el relieve actual, siendo influenciada por procesos de geodinamica
interna (magmaticos, volcanicos, tectonismo), levantamiento y contraccion de la
Cordillera de los Andes, seguido fuerte erosion fluvial y glaciar.

6.1. Metodologia para obtener un mapa geomorfolégico

Se realiza una interpretacion de imagenes satelitales y la cartografia local de la unidades
geomorfolédgicas identificadas en campo, luego en gabinete se generan mapas digitales
de elevaciones (MDE) y luego el de pendientes, que nos ayudaran a clasificar,
corroborar y digitalizar las geoformas presentes en el area de estudio a través del
procesamiento de un modelo digital del terreno (MDT), obtenidos del geoservidor del
MINAM, Alaska Facility, o por el procesamiento del levantamiento fotogramétrico con
VANT y haciendo uso del software ARCGIS, sistema de geoprocesamiento de
informacién geografica (SIG) importante para generar un mapa geomorfologico.

Para la clasificaciéon de rangos de pendientes de un relieve expresados en grados o
porcentajes se usé la tabla de rangos que aparece en el Informe “Estudio de riesgos
geoldgicos del Peru — (Fidel, et al., 2006), como se muestra en la Tabla 01., ya que el
autor en sus estudios clasifica las pendientes en base a las caracteristicas fisicas del
territorio peruano tomando la metodologia expuesta en el parrafo anterior, es muy
importante conocer este parametro ya que influye en la formacién de los suelos y
condiciona el proceso erosivo, puesto que, mientras mas pronunciada sea la pendiente,
la velocidad del agua de escorrentia sera mayor, no permitiendo la infiltracion del agua
en el suelo (Belaustegui, 1999), ver Mapa 1.2 y 1.3 (Anexo 01).

13



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° AG961

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Tabla 01
Rangos de pendientes del terreno
PENDIENTE -
EN GRADOS (%) CLASIFICACION
<5 Muy baja
5-20 Baja
20-35 Media
35-50 Fuerte
>30 Muy fuerte

Fuente: Fidel et al., 2006

6.2. Clasificacion de unidades geomorfolégicas

Las geoformas son unidades independientes que conforman un relieve, estan
compuestos por materiales que brindan informacién de su dinamica de formacion,
presentan caracteristicas morfoestructurales tales como: forma, altura, pendientes,
drenaje, vegetacion, color, textura, etc., que las diferencian una de otras.

Estos parametros son determinantes para poder identificar una geoforma de manera
visual o instrumental, ademas poder clasificarlas segun su origen ya sea depositacional,
denudacional o estructural relacionandolos con sus procesos geoldgicos de formacion.

El area de estudio se encuentra entre la regién Quechua, entre las cotas 2300 m s.n.m
y 3500 m s.n.m., donde se han diferenciado las siguientes unidades geomorfolégicas
predominantes.

6.2.1. Unidades geomorfolégicas

Segun lo interpretado de imagenes satelitales de Google Earth y la cartografia
geomorfolégica, las geoformas presentes en la localidad de Chagual son propias de un
valle semiabierto, limitado por montafas, cabe resaltar que dichas unidades se
encuentran cartografiadas y registradas en su respectivo mapa geomorfolégico, ver
Mapa 1.4 (Anexo 01) y que se describen a continuacion:

Unidad de Planicies:

a) Subunidad de lecho Fluvial (L-fl): Geoforma de origen denudativo y/o
depositacional, es el cauce o dren natural de un rio, disefiado por la actividad erosiva
de un flujo turbulento, acompafiada de sedimentacion polimictica granular, que queda
expuesta en superficie una vez que baja el nivel de agua, su morfologia depende del
control estructural (si sigue o no la direccion de una falla, velocidad de flujo,
pendientes y litologia del sustrato que erosiona). En la zona de estudio se identificd
el lecho fluvial del rio Buldibuyo con un promedio entre 67m a 124m de ancho y 1.5
m de profundidad aproximadamente en periodo seco (Figura 05).

b) Subunidad de terraza aluvial(T-al): Geoforma de origen denudativo y
depositacional, ya que los cauces de los rios erosionan sedimentos transportados
por las quebradas quedando expuestas en sus margenes en formas de bancos o
graderias conocida como terrazas aluviales, en la zona de estudio se han identificado
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terrazas aluviales de 1.50 m de altura siendo las mas modernas y 4 m las mas
antiguas, aproximadamente (Figura 04).

--.‘ 7km/h

Figura 04. Lecho fluwal del rio Maranon y terrazas aluwales formadas por acumulamon de
sedimentos transportados por quebradas y erosionadas por dicho rio. Fuente:
Elaboracién Propia 2019

Unidad de Piedemonte:

a) Subunidad de vertiente aluvial (V-al): Son surcos de escorrentia superficial que
mantienen agua todo el afio o estacionalmente por periodos de lluvias estacionales
o extremas, son de origen denudativo, ya que se forman por la actividad erosiva de
las escorrentias superficiales, en el anexo de Asia se identificé la quebrada Asia, la
quebrada Tollos Monte grande, la quebrada Aracancha o Ruicayan, entre otras
(Figura 05).

b) Subunidad de piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Geoforma de origen
denudacional y/o depositacional, conforma la parte media a baja de la ladera de las
montanas sedimentarias donde se asienta la parte baja de la poblacion y sus cultivos
del sector Auyos y La Rinconada y parcialmente lo cultivos del anexo Asia, presenta
una pendiente de 19° a 30°, es la parte mas erosionada por escorrentias
superficiales ya que presentan materiales coluvial, semicompacto, donde se forman
surcos, a su vez esta geoforma al estar en contacto con las aguas del rio Buldibuyo
en periodos de crecidas es erosionado formando grandes terrazas de 6m, 9m, 12 m
y 25 m de altura aproximadamente (Figura 05).
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6/8/2019:12:01:38'PM
8.1690409577.3764543\\.
Asytude:3159.8m

-/Speed:0.6km/h

Figura 05. Piedemonte donde aun se asienta el sector de Auyos y La Rinconada, también se
distinguen vertientes aluviales. Fuente: Elaboracion Propia 2019

Cabe Indicar que la geoforma de Piedemonte (V-c), se identifico al sureste del sector
Auyos compuesto por materiales coluviales de antiguo deslizamiento.

Unidad de Montana:

Las montafias son elevaciones en cadena que pasan los 500 m s.n.m., a 700 m s.n.m,
son geoformas de origen tecténico, es decir se forman por procesos endogenos y
orogenia andina (Tectoénica), quedando estos altos estructurales conformados por rocas
metamoérficas oscuras fracturadas, afloran a ambos extremos del valle interandino del
rio Buldibuyo estan conformadas por rocas sedimentarias como calizas, areniscas,
arcillitas y limolitas (Figura 06).

Figura 06. Piedemonte donde alin se asienta el sector de Auyos y La Rinconada, también se
distinguen vertientes aluviales. Fuente: Elaboracién Propia 2019
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[ a) Subunidad de ladera de montafia en roca sedimentaria (LM-rs): Parte inclinada

de una montaria, erosionada por los factores atmosféricos, presenta pendientes entre

19° y 30° por donde discurren las escorrentias superficiales, de composicidon

[ geoldgica en este caso sedimentaria conformada por calizas, margas, areniscas,

arcillitas rojas y parte de material coluvial, se han identificado en a ambas margenes

‘ del valle del rio Buldibuyo. Son geoformas de origen tectonico, es decir se forman por

[ procesos endbégenos y orogenia andina (Tectonica), también es de origen
: denudacional ya que son erosionadas obteniendo el relieve actual (Figura 07).

b) Subunidad de ladera de montafa en roca volcanica (LM-rv):Parte inclinada de
una montafa, erosionada por los factores atmosféricos, presenta pendientes entre
19° y 30°, por donde discurren las escorrentias superficiales, de composicidon
geoldgica en este caso sedimentaria conformada por calizas, margas, areniscas,
lutitas rojas y parte de material coluvial, se han identificado en a ambas margenes
del valle del rio Buldibuyo, son geoformas de origen tecténico, es decir se forman por
procesos endogenos y orogenia andina (Tecténica), también es de origen
denudacional ya que son erosionadas obteniendo el relieve actual (Figura 07).

Figura 07. Piedemonte donde aun se asienta el sector de Auyos y La Rinconada, también
se distinguen vertientes aluviales. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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7. GEOLOGIA

Se ha utilizado como base la geologia regional del cuadrangulo de Tayabamba (Hoja
171-1V) a escala 1/50 000, elaborado por el Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico
(Mamani. M, y otros, 2012), asi como la geologia de los cuadrangulos de Pallasca,
Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari (Hojas:17-h, 17-i, 18-h, 18-i, 19-
g, 19-i) a escala 1/100000, (Wilson. J, y otros, 1967). Asimismo, se realizé la cartografia
geologica local a escala grafica 1/9000, con la finalidad de delimitar y describir las
principales unidades litolégicas que afloran en las zonas estudiadas.

A continuacion, se describe de forma breve el contexto geoldgico desde el punto de vista
regional y local:

7.1. Geologia regional
El area de estudio morfoestructuralmente se encuentra en la Cordillera Central de los
Andes.

Regionalmente afloran secuencias de rocas volcanicas del Paleozoico-Ordovicico
medio a tardio de la Formacion Tres Lagunas, compuesta por lavas andesiticas
fracturadas, luego el Carbonifero temprano se emplazan granodioritas y tonalitas
expuestas en superficie, luego se depositaron secuencia sedimentarias del Grupo Mitu
del Triasico temprano, conformado por areniscas, limolitas y conglomerados aluviales
de color gris rojizo a gris violaceo, suprayaciendo al Grupo Mitu se encuentra la
Formacion Chambara del Triasico tardio, compuesta por areniscas beige marrén, con
superficie gris oxidada. Sobre la Formacién Chambara se encuentra el Grupo
Goyllarizquisga del Cretacico tardio, compuesta por areniscas claras amarillentas con
laminaciones oblicuas fluviales y edlicas con intercalaciones de lutitas gris verdosas y
algunos niveles delgados de carbén.

Luego en este mismo periodo geoldgico se desarrollé en un ambiente marino somero la
Formacion Chulec-Pariatambo, la primera infrayace a la segunda y esta compuesta por
margas y arcillas calcareas con delgadas capas de caliza, mientras que la segunda la
conforman calizas masivas en estratos medios, con algunos derrames volcanicos,
suprayaciendo en concordancia paralela se encuentra la Formacion Jumasha del
Cretacico tardio de ambiente marino somero, compuesta por calizas y dolomitas de
grano fino a medio gris amarillentas meteorizadas en estratos gruesos y medios,
suprayaciendo concordantemente se encuentra la Formacion Celendin compuesta por
Caliza y margas gris beige intercaladas con arcillitas grises verdosas de ambientes
marinos muy somero, terminando el Cretacico tardio se encuentra la Formacién Chota
compuesta por fases continentales molasicas como; areniscas compactas fracturadas
color crema con tonalidades rojizas, intercaladas en niveles inferiores por
conglomerados seguidos de limolitas y arcillas rojo violaceo.

Contemporaneamente en este periodo se emplazé el Batolito de la Costa, compuesto
por granodioritas y tonalitas intruyendo y deformando secuencias Mesozoicas. Durante
el Pleistoceno hubo glaciacion y desglaciacion obteniendo depdésitos glaciares,
contemporaneamente depositos aluviales y coluviales hasta el tope del Holoceno.
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7.2. Geologia estructural

Los rasgos estructurales guardan relacién con las condiciones y naturaleza de las rocas
donde han actuado fuerzas tectonicas hasta obtener la formacion de estructuras
geoldgicas registradas actualmente.

Regionalmente en el cuadrangulo de Tayabamba, las rocas del Paleozoico y Mesozoico
se encuentran fracturadas por fallas de sobrescurrimiento(Inversas), poniendo en
imbricacion secuencias Cretacicas mas antiguas sobre las mas recientes, siendo las
secuencias del Grupo Goyllarizquisga el plano principal de los desplazamientos,
generalmente se aprecian al suroeste del cuadrangulo de Tayabamba, de igual forma
se observa en campo que las secuencias del Cretacico tardio y temprano se encuentran
fracturadas y desplazadas debido a fallas normales, dichas fallas distritales siguen un
rumbo andino de NO-SE, al igual que algunos fallas inferidas y ejes de sinclinales y
anticlinales, estos a su vez presentan 20 km de longitud con 3 a 4 km de ancho, otras
fallas locales de menor longitud presentan rumbo NE-SO. El batolito de la costa
(Granodioritas y tonalitas) se emplazdé en el Cretacico tardio afectando rocas del
Cretacico tardio y rocas volcanicas del Grupo Calipuy que en el area de estudio no
afloran.

Estos fallamientos donde han actuado fuerzas de compresion y distencion se han
producido debido a las fases de la Orogenia Andina dadas en ciertos periodos
geoldgicos. Fuente: Wilson. J., et all., 1967

Segun los estudios de Willson y Reyes realizados al trabajar en la elaboracion del
cuadrangulo geolégico de Pataz a escala 1.100000, en 1964 describen que esta cuenca
del marafién es una fosa tectonica angosta (Disefio de graben y horts), fracturada
fuertemente y desplazada por fallas verticales durante las etapas de evolucién del ciclo
andino.

7.3. Geologia local

Se realizo el reconocimiento y delimitacion de las unidades litoestratigraficas que afloran
en la zona urbana y en los alrededores del anexo de Asia, cabe resaltar que dichas
unidades se encuentran cartografiadas y registradas en su respectivo mapa geoldgico,
ver Mapa 1.5 (Anexo 01) y que a continuacion se describen:

7.3.1. Depésito fluvial (Qh-fl): Son materiales que conforman el lecho fluvial del rio
Buldibuyo, estdn compuestos por gravas subredondeadas y redondeadas, polimicticos
en matriz arenosa con escasos limos y arcillas, presentan 1.20 m de espesor (Figura
08).

7.3.2. Deposito aluvial (Qh-al): Son sedimentos transportados y depositados por
corrientes de quebradas, estan compuestos litolégicamente por gravas subangulosas y
subredondeadas en matriz arenosa arcillosa, color pardo, con lentes de arenas de
arcillas, se encuentran conformando conos aluviales y terrazas aluviales y cauces de
quebradas como; Monte grande, Tollos, Ruicayan, Asia (Figura 08).
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Figura 08. En ambas figuras se aprecia el depésito fluvial depodsitado en el lecho del rio
Buldibuyo y en sus margenes terrazas aluviales procedentes de abanicos aluviales
transportados por escorrentias de quebradas. Fuente: Elaboracion Propia 2019

7.3.3. Deposito Deluvial (Qh-de): Depésito situado sobre la ladera de roca volcanica,
de menor recorrido que el depédsito coluvial, estdn compuestos por fragmentos
angulosos volcanicos en matriz arcillosa rojiza, con venillas de yeso, presentan
superficie alteradas color blanco, predominan en la ladera de montafia volcanica con 3
a 4.5 m de espesor (Figura 09).

7/8/2019"3 77
8.1408204S

Figura 09. Vista del deposito deluvial de ladera de 3 a 4.5 m de espesor, afloran en la curva
denominada monte azul. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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7.3.4. Deposito Coluvio-deluvial (Qh-co/de): Estan compuestos por fragmentos de
poco y largo recorrido, subangulosos de tamarfio variado que van desde bloques hasta
gravillas, provenientes de roca caliza beige cremoso y areniscas en matriz areno-
arcillosa de color crema y parda, en algunos sectores se encuentra material arcilloso
limoso con tonalidad rojiza procedentes de la Formacion Fundo el Triunfo. Se
encuentran conformando parte de las laderas de montarias y piedemonte coluvial, van
de los 6 m a 24 m de espesor, sobre este depdsito se asienta el anexo de Asia, los
sectores de Auyos y La Rinconada (Figura 10).

Figura 10. En la imagen se aprecia depésitos coluvio-deluvial ocupados como areas de cultivo
de trigo, maiz, cebada y alfalfa y también se asienta la poblacion del anexo de Asia.
Fuente: Elaboracion Propia 2019

7.3.5. Deposito Coluvial (Qh-co): Depésito situado sobre la ladera conformado por
bloques, gravas subangulosas a angulosos en menor porcentaje de matriz areno
arcillosa limosa, de color crema a gris, compacta a semicompaca, afloran a
inmediaciones del sector tollos y Auyos, presenta 20 m de espesor Figura 11.
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Figura 11. Depésito coluvial compacto, aflora al sureste del sector de Auyos. Fuente: Elaboracion
Propia 2019

7.3.6. Formacién Fundo el Triunfo (Ksp-ft): Conformada por areniscas medias a
gruesas cremas fracturadas con intercalaciéon de arcillitas y limolitas rojos a guindas.
Afloran a 300 m al este de dicho anexo. Pertenece al Cretacico tardio-Paledgeno, esta
formacion se le asignado localmente Fundo el Triunfo, pero en si es la Formacién Chota
levantada a escala 1.100000 por INGEMMET (Figura 12y 13).

y Speed:0:3km/h
rojas-Anexo Asia

Figura 12. Vista de secuencia molasica conformadas por de limolitas, arcillitas rojas y areniscas
fracturadas, compactas de color crema con tonalidades rojizas, en dicha litologia se
asienta la poblacion del anexo de Asia. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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8.1507848S 77.3755996W

Figura 13. Vista de la parte basal de la Formaciéon Fuente el Triunfo compuesta por arenisca
microconglomerados y conglomerados areniscosos provenientes de secuencias
volcanicas, presentan color gris violaceo a rojizo, en conjunto con la parte superior de
la secuencia presentan aproximadamente 300 m de espesor, aflora a 300 m hacia el
este del anexo Asia. Fuente: Elaboracién Propia 2019

7.3.7. Formacion Celendin (Ks-ce): Conformada por roca caliza y marga de color beige
cremoso claro a gris verdoso, con intercalaciones de arcillitas semicompactas y limolitas
duras gris verdosas, oxidadas, afloran las calizas a 174 m al oeste del anexo de Asia, y
las capas finas en la parte media del deslizamiento cubierto por material coluvial.
Pertenecen al Cretacico tardio (Figura 14).

Figura 14. Formacion Celendin, compuesta por arcillas y limolitas calcareas, gris verdoso duras
hacia el tope(A), se intercalan con de calizas margosas de color gris beige(B)
presentan aproximadamente entre 80 a 120 m de espesor, aflora a 100 m hacia el
oeste del anexo Asia y a inmediaciones de Inchan. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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7.3.8. Formacién Jumasha (ks-ju): Conformado por dolomitas arenosas gris cremosas
y calizas cremosas oscuras a pardas con superficie gris en estratos gruesos, infrayacen
a la Formacion Celendin, Afloran a inmediaciones del centro poblado de Amairca e
Inchan. Pertenecen al Cretacico tardio (Figura 15).

Figura 15. Formacion Jumasha, compuesta calizas y dolomitas arenosas semicompactas que
afloran a inmediaciones del sector Amairca (A), mientras que a inmediaciones del
sector Inchan se encuentran calizas compactas de color crema oscuro a pardo con
superficie gris (B). Fuente: Elaboracion Propia 2019

7.3.9. Formacion Chulec y Pariatambo (Ks-ch/pt): Calizas grises, masivas con
superficie oxidada de color marrén a naranja, intercaladas con paquetes de calizas
negras en estratos medianos de 15, 35 cm de espesor, afloran a 1.5 km al suroeste de
anexo de Asia, la parte superficial estda compuesta por limolitas calcareos y calcoarenitas
cremas en contacto superior con la Formaciéon Jumasha a inmediaciones del sector
Inchan y Amairca. Pertenecen al Cretacico temprano a medio (Figura 16).

6/8/2019711:04:44 AM 6/8/201912:0152 PM
B. 16111085 77.3786243W g.1690432S 77.83764518W.
Aftitude;3253.6m ) 60
Speed:0.9km/h

Figura 16. Formacion Chulec compuesta por estratos delgados de caliza y arcillitas negras con
superficie blanca (A), suprayaciendo se encuentran las calizas grises de la Formacion
Pariatambo (B). Fuente: Elaboracion Propia 2019
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7.3.10. Grupo Goyllarisquizga (Ki-g): Conformada por areniscas fluviales y eélicas gris
cremosas, areniscas conglomeradicas claras, intercaladas con secuencias de arcillitas
grises y verdosas, suprayacen a la Formacion Chambara, afloran en las partes altas de
la montana de Inchan. Pertenecen al Cretacico temprano (Figura 17).

6/8/2019 10:18:55 AM
8.1523057S 77.3880659W
Altitude:3449.6m

¥, Speed:2.2km/h

Figura 17. Formacion Goyllarisquizga suprayaciendo en contacto de falla inferida a la Formacion
Chambara plegada en anticlinales y sinclinales en forma de chevron, aflora a
inmediaciones de Inchan. Fuente: Elaboracién Propia 2019

7.3.11. Formacién Chambara (Ts-cha): Conformada por calizas grises masivas y algo
bandeadas, color beige a marrén, presenta brechas calcareas grises y pardas, afloran
en las montanas del sector de Tollos, en las montafias del sector Inchan se encuentran
plegadas en forma de anticlinales y sinclinales en forma de chevron. Pertenecen al
Triasico tardio (Figura 18).

A / 7 /5657)'"
5 74

Flgura 18 Vista la Formamon Chambara, compuesta por calizas grises bandeadas y callzas
brechosas pardas, afloran en las montafias del sector Tollos. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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7.3.12. Formacién Mitu (Ti-mi): Conformado por areniscas limosas finas duras de color
gris violaceo a rojizo, con secuencias volcanico-sedimentario de color grises verdosos
(Flujos piroclasticos areniscosos, semicompactos de color gris con oolitos verdosos).
Pertenecen al Triasico temprano (Figura 19).

\ 678 019‘11 .ZﬁoBAM
7S 77.3738287W

A A“llLIdL 263.3m|
,,prmd 0.0km/h

Figura 19. Vista la Formaciéon Mitu compuesta por areniscas y limolitas duras se intercalan con
secuencias volcanicas piroclasticas gris verdoso con oolitos verdosos. Fuente: Elaboracion
Propia 2019.

7.3.13. Formacion Tres Lagunas (Oms-tl): Conformada por derrames de lavas
andesiticas, fracturadas. Afloran a 964 m hacia el norte del Anexo de Asia, donde se
asienta parte del poblado Nuevo Asia. Pertenecen al Ordovicico medio a tardio (Figura
20).

Figura 20. Vista de la Formacién Tres
Lagunas, conformada por derrames
andesiticos fracturados, de color gris
verdoso, afloran en la ladera de montafa
donde se asienta parcialmente Ila
poblacion de Nuevo Asia. Fuente:
Elaboracién Propia 2019
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A continuacion, se presenta en la figura 18 se presenta el mapa geomorfolégico local de
la zona de estudio:

!
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Figura 21. Mapa geoldgico local de la zona de estudio. Fuente: Actualizacion de INGEMMET
2019
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7.4. Geodinamica

Comprende el estudio de todos aquellos agentes, fuerzas internas y externas que
actuan en los procesos dinamicos de la tierra, se divide en la geodinamica externa
donde se estudian los procesos y agentes exdgenos que modifican la superficie terrestre
y la geodinamica interna que estudia los procesos y agentes endégenos de la estructura
interna de la tierra en base a la tectonica, vulcanologia y geofisica, estos procesos
originan cambios fisicos y quimicos que se ven reflejados en la superficie de la tierra.

Es importante incidir en la geodinamica externa, ya que al analizar los factores
condicionantes como: la pendiente, estructuras, geomorfologia, geologia, tipo de suelo,
entre otros, y los factores desencadenantes tales como: sismo, precipitaciones,
actividades antrépicas, permite tener una idea clara de las condiciones fisicas del
terreno y como han actuado los procesos geodinamicos externos como la meteorizacion
y erosion, que contribuyen a la ocurrencia de peligros geoldgicos impactando a
poblaciones aledafas.

7.4.1. Peligros geolégicos

Los peligros geolégicos identificados y delimitados en campo, mediante la cartografia
geodinamica e interpretacién de imagenes satelitales de Google Earth y fotografias
tomadas en campo, etc., ayudaron a reconocer que el anexo de Asia y sus sectores
estédn expuestos en su gran mayoria a movimientos en masa como deslizamientos
rotacionales hasta su parte media comportandose luego como flujos de detritos,
reptaciones y otros pequefios deslizamientos. Estos peligros geoldgicos afectan las
areas de sembrio y la seguridad fisica del sector La Rinconada, Auyos y Asia en
periodos de lluvias extremas estacionales o Eventos de El Nifio del afio 1983, 1988,
Nifio costero 2017 y en post-lluvias extremas de estacion 2000 y 2003.

- Reptaciones:
Las reptaciones de suelos coluvio-deluviales y deluviales de ladera identificados en

la parte alta del sector La Rinconda y cerca de Nuevo Asia, presentan saltos de
grietas curvas de 0.70 y 1.50 m de altura, con 686 m y 100 m de longitud estimando
un area de reptacion de suelos susceptible a deslizar de 103 111m2, poniendo en
peligro 4 viviendas y 10 ha de cultivo. De igual forma se han registrado reptaciones
de suelos rojos, con leves escalonamientos, ubicados a 350 m hacia el sureste del
anexo de Asia, podria afectar a largo plazo 1.8ha de cultivo y 60 m de trocha
carrozable Asia-Huaylillas (en la parte baja y alta de la zona de influencia).

- Deslizamientos:

Hacia el sur y sureste del anexo de Asia se identificé un deslizamiento rotacional
antiguo reactivado, ocurrido el afio 2003 a causa de precipitaciones intensas que
saturaron los suelos, aumentando su volumen y disminuyendo la cohesion de los
suelos y posteriormente por desecacién de los suelos e infiltracion de escorrentias
superficiales en época de sequias se deslizo por medio de un plano de falla circular,
presenta una escarpa de aproximadamente 35 m a 42m de altura, con una corona
curva de 1.4 km de longitud, con varias grietas, dentro de este, se identificaron dos
deslizamientos secundarios con sus escarpas secundarias de 18 y 10 m
aproximadamente, debido a este evento se registraron 2 pérdidas humanas,
viviendas del sector Auyos y mas de 60 cabezas de ganado.
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Cotas abajo estos deslizamientos pasaron a actuar como flujos de detritos debido
a la saturacion de los suelos en profundidad, estos siguieron en direccion al rio
Buldibuyo, obturandolo y generando inundaciones, derrumbes afectando las
viviendas del sector Tollos y posteriormente flujos de detritos hiper-concentrados,
se estimé un area deslizada en conjunto con los flujos de detritos de 718.111 m? y
un volumen de 21 543.33m?® aproximadamente.

También se identificé un deslizamiento antiguo contemporaneo al ocurrido en el afio
2000, ubicado a 450 m al noroeste del anexo Asia que puede reactivarse
nuevamente y llegar a afectar areas de cultivos y 3 viviendas asentadas sobre este
depdsito, pues se encuentra en laderas de montafia sedimentaria con pendientes
inclinadas, su corona es 360 m de largo con una escarpa de 12 a 20 m de altura,
estimando un area deslizada de 50 000 m?, con un volumen de 100 000 m?.

A 550 m al noroeste del anexo de Asia se identificé un deslizamiento antiguo que
ocurrio el afio 2000 afectando 3 viviendas y que actualmente puede reactivarse ya
que es retrogresivo, por presentar laderas inestables con fisuras detras de la corona
de 214 m con una escarpa de 6m aproximadamente, conformados por suelos
coluvio-deluviales, presenta un area deslizada de 26 458 m?, con un volumen de
185 206 m3. Cotas abajo el material deslizado intersecta a la quebrada Asia
generando en periodos de lluvias intensas, flujos de detritos que se dirigen en
direccion al rio Buldibuyo, lo que podria originar embalsamiento del mismo e
inundaciones, poniendo en peligro a un centro turistico ubica en la ribera del rio en
Mencioén. El area estimada susceptible a flujos de detritos es de 90 507m?, con un
volumen de 633 549 m®y se ubica a 650 m hacia el noreste del anexo de Asia,
también se identificé un area pequefia susceptible a flujos de detritos de 11 391 m?,
con un volumen de 79 737 m?*, aproximadamente ubicada a 700m hacia el noreste
del mismo anexo.

- Cabe resalta que debido al sismo de 8Mw de magnitud en escala de Richter ocurrido
en la region Loreto en mayo del afio 2019, afecto algunas viviendas de estos
sectores ocasionando fisuras por estar asentados en suelos moldasicos (lutitas y
limolitas cremas y rojas), suelos coluviales sobre areniscas fisuradas de mala
calidad, en estas condiciones fisicas los suelos pueden ser susceptibles a periodos
altos de amplificacion de ondas sismicas.

a) Analisis de las causas y consecuencias de los peligros geolégicos

Estos peligros geodinamicos al activarse podrian dejar incomunicada a la poblacién de
este anexo, ya que la mayoria ocurren dafiando areas de cultivos, seguridad fisica de la
poblacion como las vias de acceso (trochas carrozables) hacia otros pueblos, ver
cuadros de registros de peligros geologicos y Mapa 1.6 (Anexo 01).

Los factores condicionantes y desencadenantes han sido analizados en campo y
gabinete como parametros de susceptibilidad ocurrencia o causas de la generacion de
los peligros geoldgicos identificados en el anexo de Asia.

Los factores condicionantes son los siguientes: Pendientes altas de 42°, medias y bajas
de 19° a 32° suelos semicompacto a inconsolidados en pendientes de ladera de
montafias sedimentarias, 30% de vegetacion entre sembrio y eucaliptos y sauces,
depositos coluviales susceptibles a remociéon y sobre todo uno de los factores
importantes es que la zona de estudio se encuentra estructuralmente en un dominio de
fallas geoldgicas, considerandola una zona débil, inestable y meteorizada susceptible a
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movimientos en masa por encontrar zonas de debilidad en formaciones geoldgicas
incompetentes, debido a las fuerzas tectonicas compresivas y distensivas que han
actuado en la formacion de las montarias de los andes peruanos en un tiempo y espacio

determinado.

El factor desencadenante es el antrépico y el natural, siendo el primero el drenaje de las
aguas que discurren por zanjas en la ladera de montafia para derivar las aguas de las
quebradas hacia sus cultivos, puquiales y quebradas activas y sobre todo las
precipitaciones de estacion y las extremas de eventos del Nifio que hacen que las redes
hidricas aumenten sus caudales.

A continuacion, se presenta el registro de los peligros geolégicos identificados en campo
y sus respectivas recomendaciones:

CUADRO 02: REGISTRO DE PELIGRO GEOLOGICO POR FLUJOS DE DETRITOS EN EL ANEXO ASIA

ftem

Ubicacion y descripcion

Causas

Elementos
expuestos, danos y
probables dafios

Consideracion
del peligro

Recomendaciones

> Flujos de detritos
identificado en la parte baja
de la quebrada Asia, a 700
m hacia el noreste del
anexo de Asia
especificamente en las
coordenadas UTM,
WGS84; 238286.84 E,
9098430.02 S, cota; 2745m
s.n.m.

También se identificaron
pequefios flujos de detritos
a 650 m hacia el este del
anexo Asia, en las
coordenadas: 238814 E,
9098029 S, cota; 2645 m
s.n.m.

Los factores condicionantes son
los siguientes: material aluvial
susceptible a ser acarreado,
compacidad suelta e
inconsolidados, geoforma de
vertiente aluvial, pendientes de
30°. Los factores
desencadenante aumento de
caudal por la quebrada Asia en
épocas de  precipitaciones
extremas y periddicas en la zona
de estudio.

Estos podrian afectar
la seguridad fisica de
un centro turistico
ubicado actualmente a
inmediaciones del
cauce del rio
Buldibuyo, ya que
podria  obturar 'y
causar embalse e
inundacion aguas
abajo o ser afectados
por flujos de detritos
hiperconcentrados.

Zona
peligro
inminente

con

Reubicacion de este centro
turistico, ya que presenta
peligro por flujos de detritos
e inundacién fluvial, y
también se reconocieron
pequefios derrumbos en la
ladera de montafa en el
margen izquierdo del rio
Buldibuyo que contribuirian
a obturacion del rio en
mencion.

Fuente: Elaboracién propia 2019
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CUADRO 03: REGISTRO DE PELIGRO GEOLOGICO POR REPTACION DE SUELOS EN EL ANEXO ASIA

y a 150 m hacia el sur de
Nuevo Asia, en la
coordenada UTM, WGS 84;
237610 E, 9098883.00S,
cota; 3087 m s.n.m.

> De igual forma se
han registrado reptaciones
en suelos rojos ubicados a
350 m hacia el sureste del
anexo de Asia en la
coordenada UTM, WGS84;
238461 E, 9097776.07 N,
cota 2838m s.n.m.

0.70 y 1.50 m de altura, 0.15 m
de ancho y 686 m y 100 m de

largo, compacidad
semicompacta, geoforma de
ladera de montafia con
pendientes de 32°, 20% de
vegetacion compuesta por
eucaliptos. Los factores
desencadenantes son lluvias

intensas extremas y periddicas
en la zona de estudio que
aumentan la capacidad de
almacenamiento del puquial y
escorrentias que discurren por
esta ladera de NW-SE y sismos
mayores a 7 grados de magnitud
en escala de Ritcher.

Los factores condicionantes son
suelos compuestos por limos y
arcillas rojas, pendiente de 30°,
falla probable, geoforma de
ladera de montana sedimentaria,
escasa vegetacion.

Los factores desencadenantes
son las lluvias estacionales o
extremas que aumentan los
caudales de quebradas
infiltrandose en los suelos y los
sismos superficiales mayores a 7
grados de magnitud en escala de
Ritcher.

movimientos son muy
lentos no percibidos a

simple vista, podria
afectar un area de 10 ha
correspondiente a

cultivos de maiz, alfalfa,
trigo y cebada, y 2
viviendas.

Estos pueden afectar a
largo plazo un tramo de
60 m de trocha
carrozables (en la parte
baja y alta de la zona de
influencia) y area de
cultivo de alfalfa de 1.8
ha.

Zona con peligro
medio

ftem | Ubicacion y descripcion Causas Elementos expuestos, | Consideracion | Recomendaciones
dafios y probables | del peligro
dafos
2 > Identificacién de | Los factores condicionantes son | Estos pueden | Zona con peligro | Realizar plantaciones de
reptaciones en la parte alta | los siguientes: material coluvio- | convertirse en | alto eucalipto para estabilizar la
del sector La Rinconda a 1.2 | deluvial y deluvial con presencia | deslizamientos ya que ladera, drenar las aguas de
km hacia el noroeste de Asia | de saltos de grietas curvas con | por ahora sus puquiales identificados en

dicha ladera por drenajes
de concreto armado en
graderia para evitar
infiltracion en los suelos
hasta ladera abajo, realizar
un drenaje pluvial
respectivo en Nuevo Asia
ya que el agua se infiltra
por rocas  volcanicas
fracturadas hacia la ladera.
Reubicar estas dos
viviendas, se recomienda
un drenaje tecnificado para
sus sembrios.

Realizar barreras con
puntales de  madera
verticales de dos metros
empotrados en los suelos,
maximo un metro o colocar
muros de contencion al pie
de la carretera para
conservarla de alguna
manera con su drenaje
respectivo. Plantar arboles
de eucaliptos.

Fuente: Elaboracion Propia 2019
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CUADRO 04: REGISTRO DE PELIGRO GEOLOGICO POR DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES ANTIGUOS EN EL

ANEXO ASIA
ftem | Ubicacion y descripcion Causas Elementos  expuestos, | Consideracion | Recomendaciones
dafios y probables dafios | del peligro
3 Los factores condicionantes | Los dafios ocasionados en | Zona con
> Hacia 700 m al | son los siguientes: material | el 2003 fueron de 2 perdidas | peligro
sureste del anexo de Asia, | coluvio-deluvial con presencia, | humadas, destruccién de | inminente
en el sector Auyos se | compacidad relativa | viviendas del sector Auyos,
identific un deslizamiento | semicompacta, geoforma de | 4km de trocha carrozable y Realizar el banqueteado de
rotacional antiguo | ladera y piedemonte coluvio- | un promedio de 60 cabezas esta ladera con su drenaje
reactivado, originando dos | deluvial, pendientes | de ganado entre ellas respectivo hacia una fuente
deslizamientos dentro del | comprendidas entre 35°, 30° y | bestias de carga, También de agua natural, reforestar
cuerpo de este | 15° descendentemente, | ocasiond embalsamiento y las banquetas con
deslizamiento antiguo y | escasa vegetacion, falla | derrumbes e inundaciones plantaciones de eucaliptos,
dos flujos de detritos, | inferida. provocados por este evento realizar otro sistema de
ocurridos el afio 2003. Se que afecto la seguridad regadillo sin que pase por el
estimé un area deslizada | Los factores desencadenantes | fisica de viviendas del cuerpo de los
de 718111 m? y un | son lluvias intensas, y | sector Tollos. Este deslizamientos, mas bien
volumen de 21 543.33m3 | periddicas en la zona de | deslizamiento puede captarlas por tubos de hierro
aproximadamente. estudio, drenajes de regadillo | reactivarse nuevamente y de las fuentes de agua
sin revestimiento de concreto, | afectar 2 vivienda ubicada ubicadas cotas arriba, para

Este evento se ubica en la | infiltrdndose las aguas a los | en el cuerpo de dicho evitar infitraciones en los
coordenada UTM, | suelos, saturandolos y los | deslizamiento, ganado 2.3 suelos susceptibles a ser
WGS84; 238442 E, | sismos mayores a 8 Mw | km de trocha carrozable y deslizados y que esta red de
9097451 N, cota 2855 m | grados de magnitud en escala | zonas de cultivo. También agua se asiente sobre
s.n.m. de Ritcher. se puede reactivar parte del ladera de rocas, usar riego

deslizamiento antiguo que tecnificado para sus cultivos.

no se reactivo el afio 2003,

ya que se encuentra con

grietas y podria afectar la

seguridad fisica de 10

viviendas del sector Auyos.

El deslizamiento ocurrido en el Reubicar estas dos
afio 2003 fue activado por viviendas y a la poblacion de
precipitaciones intensas Auyos, Asi como la
perdiendo la cohesion parcial Zona con | poblacion del anexo de Asia,
de los suelos y que en periodos peligro Alto y no aceptar la expansion
de desecacion se agrietaron urbana en estas zonas, solo
fallando por baja resistencia a que sirva como area de
esfuerzos de corte cultivo.

deslizandose por medio de una

falla circular.
> Deslizamiento Los factores condicionantes Se debe realizar un muro de
antiguo ubicado a450 mal | son los siguientes: material contencion de  concreto
noroeste del anexo de | coluvio-deluvial con, armado (monolitico) de 200
Asia, donde se asientan 3 | compacidad relativa m de longitud bien anclado
viviendas y areas de | semicompacta, geoforma de con los espesores,
cultivo. Se estimé un | ladera sedimentaria, adecuados para que
volumen deslizado de | pendientes de 35° y 16° retengan el empuje de la
100000 m® | escasa vegetacion. Los masa de tierra para
aproximadamente.  Este | factores desencadenantes son minimizar el riesgo por
evento se ubica en la | lluvias intensasy periddicas en | Puede reactivarse la parte peligro de deslizamiento,
coordenada UTM, | lazona de estudio, drenajes de | trasera de la corona y | Zona con | debe ser ubicado a 75 m
WGS84; 237712 E, | regadillo sin revestimiento de | deslizar afectando la | peligro alto antes de las viviendas con
9097936 N, cota; 3059 | concreto, puquiales que | seguridad fisica de tres una altura de
m s.n.m. discurren de oeste a este por | viviendas y un area de aproximadamente 3.5 m vy

esta ladera, infiltrandose las | cultivo de 2.5 ha. realizar un drenaje de

aguas a los suelos, concreto armado dirigiendo

saturandolos y los sismos las aguas del puquial que

mayores a 8 Mw grados de baja del sector Inchan, hacia

magnitud en escala de Ritcher. la quebrada Asia con el fin
de que no se infiltren en los
suelos. Todo ello ejecutado
mediante un especialista
geotécnico.

Los factores condicionantes | Puede reactivarse la parte Realizar dos banquetas una
> Deslizamiento son los siguientes: material | posterior de la corona y de tres metros de altura en la
antiguo ubicado a 550 m | coluvio-deluvial con, | deslizarse afectando o | Peligro Alto. parte posterior de la corona
hacia el noroeste del | compacidad relativa | interrumpiendo el transito y reforestarla con eucaliptos,
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anexo Asia, en el sector La | semicompacta, geoforma de | en 80 metros de trocha con un  drenaje de
Rinconada, en la | ladera sedimentaria, | carrozable Asia-Huaylillas y coronacion, realizar un muro
coordenada UTM, | pendientes de 30°, escasa | una tuberia de PBC por de contencion de 80 m de
WGS84; 237726 E, | vegetacion. donde derivan agua de las largo con su respectivo
9098259 N, cota; 2984 | Los factores desencadenantes | quebradas para sus drenaje interior, bien
m s.n.m. son lluvias intensas vy | cultivos. cimentado en profunda para
periodicas que activan atenuar el empuje de la
quebradas, drenajes de masa a deslizar, debe estar
regadillo sin revestimiento de ubicado cercana a la trocha
concreto, causando la carrozable, realizar una
infiltracion de las aguas a los secuencia de enrrocado en
suelos, saturandolos y los graderia con  concreto
sismos mayores a 8 Mw armado en el talud de la
grados de magnitud en escala parte baja de la carretera
de Ritcher. hacia el frente del

deslizamiento y reforestar
70 m con eucalipto hacia el
frente del deslizamiento
cotas abajo terminando en
una barrera de troncos de
madera apuntalados en
profundidad, con su
respectivo drenaje lateral y
cunetas, todo ello con la
ejecucion y supervision de
un especialista geotécnico.

Fuente: Elaboracion Propia 2019

Cabe resaltar que las viviendas del anexo de Asia y sus sectores asentados sobre
depdsitos coluvio-deluviales, y suelos rojos con intercalacién de areniscas fracturadas
son propensos a sufrir dafios por peligros de sismos superficiales.

A continuacion, se presentan algunas fotografias donde se identificaron los siguientes
peligros geoldgicos a los que se encuentran expuestos la poblacion de del anexo de
Asia y sus sectores:

—/xﬂ’ e
e ig e
x*“g: Cuerpo del desllzamlento

Figura 22. Vista del uerpo del antigu deslizamiento reactivado en afio 2003, con su corona y su
respectiva escarpa de 35 a 42 m de altura, en el sector Auyos y a inmediacién del pueblo
de Asia. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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6/8/2019 11:49:24 AM
8.7 31616S 77.3742263W.
~ Altitude:3203:6m

Speed:0:.0km/h

Figura 23. Vistas de los deslizamientos secundarios con sus coronas y
escarpas respectivas, lado derecho 22 m de altura y lado
izquierdo 12 m de altura aproximadamente; ambos
deslizamientos, aguas abajo originaron flujos de detritos que
embalsaron el rio Buldibuyo. Fuente: Elaboracion Propia
2019

M 7:34 AR
_ ' 05512W.
ude:2762.6m

Speed:0.0km/h

Figura 24. Vivienda del sector Auyos ubicada en el cuerpo del
deslizamiento antiguo reactivado el afio 2003, actualmente el
peligro es inminente en cualquier momento puede reactivarse
nuevamente, esta vivienda debe ser reubicada. Fuente:
Elaboracion Propia 2019
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) » Wit e : Deposito coluvio=deluvial
; B _~(antiguo deslizamiento).s

Figura 25. El sector Auyos se encuentra sobre un depdsito coluvio-deluvial de un antiguo
deslizamiento, con evidencias a reactivarse ya que hay ciertas grietas de 15 cm de
ancho, 70 m a 160 m de largo, en la ladera de montaria, se encuentra cerca al cuerpo
del deslizamiento reactivado el afio 2003. Fuente: Elaboracion Propia 2019

6/8/2019.8:42:19 PNt
15 480698 77.3763904W 4’ )
Altitude;2973:3m =

Speed 1 4km/h

Figura 26. Presencia de agrietamientos ubicados a 40 m hacia el suroeste del anexo de Asia y
detras de la corona del deslizamiento antiguo reactivado el afio 2003, sus
dimensiones son de 5 mm a 1 cm de ancho, con 40 m a 50 m de largo. Fuente:
Elaboracion Propia 2019
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6/8/2019'2:37 759N
8.1503707S 7.7.3800115W.
Altitude;30D71m

Speed:0:0km/h

Figura 27. Identificaciéon de deslizamiento antiguo inestable
ubicado a 445 m al noroeste del area urbana de Asia,
presenta una escarpa de 12 m a 20 m de altura.
Fuente: Elaboracion Propia 2019

Figura 28. Se han identificado en el sector La Rinconada, procesos
de escarpas con saltos de 1.50 m y 0.75 m de altura
(Zona de reptacion), que indica que se esta generando
un deslizamiento, de seguir el proceso afectaria a 4
viviendas y zonas de cultivo, Fuente: Elaboracion
Propia 2019
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7/8/2019 10:09:59 AM Ja i e
511615S 77.3761399W
Altitude:2947.1m

Speed:1.4km/h

Figura 29. Deslizamiento antiguo retrogresivo, ocurrido el afio 2000 en el sector La
Rinconada, actualmente en proceso de reactivacion, ya que presenta
grietas posteriores a la corona y dentro del cuerpo del mismo, aguas
abajo intersecta a la quebrada Asia, generando flujos de detritos en
periodos de precipitaciones intensas y activacion de flujos de detritos
colgados en laderas, en direccion al rio Buldibuyo. Fuente:
Elaboracién Propia 2019
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6/8/2019 4:05:40 P 4 408 :5 \
8.1537841S 77.376853 3
Altitude:2986.6i 2 ||ude )98 21
Speed:0.3Km;

Figura 30. Viviendas del pueblo de Asia, afectados parmalmente por el sismo ocurrido en
mayo del 2019 en Loreto de 8 Mw, grados de magnitud en la escala de
Ritcher, causando fisuramientos severos e inclinacion de viviendas
situadas en las laderas de las montafias. Fuente: Elaboracién Propia 2019

8/20)
8.1621492

L&
L Yo

Figura 31. Viviendas del pueblo de Nuevo Asia, ubicadas parcialmente en roca volcanica fracturada
y suelos rojos, se deberia hacer drenar las aguas de escorrentias por drenajes de
concreto armado y banquetear la ladera de suelos rojos con muros de gaviones para
estabilizar estos suelos y hacer mejoramiento de estos, antes de cimentar. Fuente:
Elaboracion Propia 2019
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

¢)]

El anexo de Asia y sus sectores segln la cartografia geomorfolégica se ubica
sobre ladera de montafias sedimentarias menores a 30° y 16° de inclinacion
(Asia y La Rinconada) y también sobre piedemonte de 15° de inclinacién (sector
Auyos), conformando terrazas verticales frente al rio Buldibuyo.

La poblacion de Asia y sus sectores segun la cartografia geoldgica se asientan
totalmente sobre depésitos coluvio-deluviales. La poblaciéon de nuevo Asia que
fue reubicada el afio 2007 a la actualidad, a causa del deslizamiento ocurrido el
afno 2003 en el sector de Auyos, se asienta sobre rocas volcanicas andesiticas
fracturas de la Formacion Tres Lagunas y parte sobre sedimentos de arcillas y
limos de color roja de la Formacion Fundo El Triunfo.

La poblacién del anexo Asia y sus sectores, segun la cartografia geodinamica
se encuentra expuesto a deslizamientos rotacionales como en el caso del sector
de Auyos sucedido en el afio 2003, Asia, La Rinconada ocurridos en el afio 2000,
asi como también flujos de detritos y reptaciones susceptibles a originar
deslizamientos.

El sector de Auyos donde se asientan cerca de 10 viviendas en depdsitos
coluvio-deluviales de un antiguo deslizamiento, no fue reactivado en el afio 2003,
es propensa a deslizar ya que se encontr6 grietas de 15 cm de ancho en la parte
alta de la ladera, a inmediaciones de sus escarpas antiguas y su corona,
poniendo en peligro por deslizamiento a esta zona.

Cabe indicar que en el anexo de Asia se registraron fisuras en las viviendas
debido al ultimo sismé registrado en la selva norte del Peri de 8Mw, ya que se
encuentra sobre depdsitos coluvio-deluviales, seguidos de lutitas y areniscas
fracturadas de mala calidad de color gris cremoso (Suelos susceptibles a
periodos altos de amplitud de ondas sismicas).

Estos eventos han sucedido en periodos originados por precipitaciones normales
y periodos de estiaje, que afecta la seguridad fisica de la poblacién, sus areas
de cultivo y sus vias de comunicacion con otros pueblos.

Segun la Norma E.030 de “Disefio Sismo Resistente” del reglamento nacional
de edificaciones la zona de estudio se encuentra en la zona sismica 02, cuyo
factor de aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10% de ser excedida en 50 afios, “z” se expresa como fraccién de la aceleracion,
siendo este de 0.25, determinandose que las viviendas a construir deben estar
hechas con estructuras de acero y concreto de sistema dual, muros de concreto
armado, albafileria armado o confinada para atenuar los esfuerzos de corte por
vibracion de ondas sismicas y realizar antes de cimentar un mejoramiento de
suelos.
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h) Por las condiciones actuales y debido a la intensa actividad geodinamica, se
considera al anexo de Asia como zona critica por presentar:

- Peligro inminente por deslizamiento en el sector de Auyos donde ocurrié la
reactivacion del deslizamiento antiguo en el afio 2003, actualmente pone en
riesgo a dos viviendas y 2.3 km de trocha carrozable, asi como 10 ha de area
agricola, ubicadas en el cuerpo del deslizamiento si es que nuevamente llegara
a reactivarse.

- Peligro alto por deslizamiento en el sector de Auyos ya que cerca de 10
viviendas, 4 km de trocha carrozable y 22 ha de area agricola, ubicadas sobre
un depodsito coluvio-deluvial antiguo proveniente del deslizamiento antiguo que
no fue reactivado el afio 2003 y que en algin momento puede reactivarse, pues
se han identificado en campo grietas en las laderas y cerca de sus escarpas
antiguas.

- Peligro alto por reactivacion de deslizamiento ubicado a 450m hacia el noroeste
del anexo de Asia, poniendo en riesgo 2.5 ha de cultivo y 3 viviendas.

- Peligro alto por reactivaciéon de deslizamiento ubicado a 550 m hacia el noroeste
del anexo de Asia poniendo en riesgo a 80 m de trocha carrozable y una tuberia
de PBC, por donde derivan las aguas de las escorrentias superficiales a las
zonas de cultivo.

- Peligro alto o potencial por probable ocurrencia de deslizamiento a 1.2 km hacia
el norte del anexo de Asia (sector La Rinconada), en zona de reptacién pues
presenta grietas, escarpas y saltos de 1.5m a 0.70 m de altura, de seguir el
proceso puede afectar 10 ha agricolas y 2 viviendas, de igual forma peligro
medio por reptacion de suelos a largo plazo ubicado a 350 hacia el este de dicho
anexo, puede afectar 120 m de trocha carrozable y 1.8 ha de sembrio de alfalfa.

- Finalmente peligro inminente por flujos de detritos ubicados en el cauce de la
quebrada Asia y en las laderas contiguas a dicha quebrada, que van en direccién
hacia el rio Buldibuyo, en tiempos de lluvias intensas pueden reactivarse y
afectar al centro turistico asentado cerca de la margen derecha de dicho rio,
estos flujos de detritos pueden generar a su vez embalsamiento del rio
Buldibuyo, desencadenando inundaciones, derrumbes de ladera en el margen
izquierdo de este rio y flujos hiperconcentrados, afectando todo elemento
expuesto que encuentre a su paso.
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RECOMENDACIONES
Para mitigar el riesgo por peligros geoldgicos y/o geohidrolégicos, mediante obras
de reduccion y prevencion (medidas estructurales y no estructurales), se
recomienda lo siguiente:

a)

Realizar badenes o alcantarillas en zonas de quebradas que intersectan la trocha
carrozable Asia-Huaylillas, todo ello, previé a un estudio geotécnico y supervision
de un especialista.

b) Realizar un sistema de drenaje escalonado de concreto armado (obras de arte)

d)

)

h)

en las quebradas, puquiales hasta llevarlas a las fuentes naturales principales,
hasta pasar las zonas de peligro por deslizamiento, con la finalidad de disminuir
las infiltraciones en suelos susceptibles a remocion.

Cambiar el sistema de canales de riego sin revestimiento de areas agricolas, ya
que se infiltran en los suelos, desde La Rinconada hasta Auyos, con la finalidad
de disminuir la saturacion de estos. Se debe usar esta zona como areas de
cultivo, utilizando riego tecnificado, captando las aguas por tuberias de acero por
gravedad, puestas sobre terrenos de roca y laderas estables desde sectores
altos como Amairca e Inchan, Ruicayan, Nuevo Asia, etc, hacia los sectores
bajos como La Rinconada, Asia y Auyos y de esta forma racionalizar el agua y
evitar la saturaciéon de los suelos, todo ello gracias a un estudio geotécnico e
hidraulico, ejecutado por especialistas.

Se recomienda no construir mas viviendas en las zonas de peligros geoldgicos
identificados en los sectores de Asia, tal como se muestran en el mapa
geodinamicos donde se encuentran registrados los peligros geolégicos.

En el pueblo reubicado denominado nuevo Asia, se recomienda realizar un
sistema de drenaje de concreto de las aguas de escorrentia superficial y pluvial,
banqueteado respectivo en suelos rojos inestables susceptibles a remocion, con
sus respectivos drenajes horizontales, muros de contencion de concreto armado
con drenes perpendiculares a la cara del muro o gaviones en graderia bien
cimentados, en base de concreto armado con sus respectivas columnas y
drenajes. Otra idea de recomendacion es que se hagan mejoramiento de suelos
antes de cimentar las bases de sus viviendas con las especificaciones técnicas
recomendadas en la norma 0.30 de “Disefio sismo resistente”.

Para las obras de prevencion y reduccién del riesgo geolégico recomendadas,
deben ser ejecutadas y supervisadas por un especialista previo a un estudio
geotécnico que relina todas las especificaciones técnicas para la ejecucion de
estas o de las que se crean convenientes para salvaguardar la seguridad fisica
de la poblacion.

En zonas con peligro alto se recomienda una obra de control estructural para
atenuar el riesgo y para proteger la via hacia otros poblados mediante la
estabilizacion de taludes con gaviones tipo colchén, por ejemplo.

En zonas con peligro inminente,-se_recomiendo la reubicaciéon de viviendas
definitivamente.

................. sazrrece

-CHACALTANA BUDIEL
Director (2) 41
Direccion de Geologia Ambizniat y Riasgo Ceoldaico
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ANEXOS
Anexo 01: Mapas tematicos de la zona de estudio

-Mapa 1.1: Ubicacion y Accesibilidad
-Mapa 1.2: Elevaciones

-Mapa 1.3: Pendientes

-Mapa 1.4: Geomorfolégico

-Mapa 1.5: Geologico

-Mapa 1.6: Peligros geoloégicos

43



14%

6107 01503y 10saxdw] 91T OUY :[eNBI(T UOISIOA

$ 81 :vU0Z $8 SYOM LN wnueq  000'6:keeasy

—\ ._ F
VAVIN NOIDYOIHI 4 VAVIN

AVIYAUET VINOIDEY *SYLVd 4d VIDONIAOU ‘OANUIU 1Y da
OLIMLSIA 'VISY OXANY T4 N4 VSVINNA
SOINFINIAON 3d O¥OI'THd HOd NOLDVIYIVAY

03169|099 obsay A ejfojoag ap ugia2aing

ODIDUNTYLIA A D¥INN ‘031007030 OLNLLSNI

LINNTONI ¥

SYNIV A VIONINA %O1D38

0046£2

0059606

0052606

0058606

0006606

00.6€£2

|euoloe}sa epeIGaND
S0j|0) EpEIgEND)

uedeoiny epesganp

P

eyouedRIY BPRIGAND) -

eunfen l
oAnaiping o)y

a|qezolled eyool]

leuoioglsa-eloy epeigenp N, [9AIU Bp sBAIND TN,
epueib sjuop epeigenp N\ i Bueq.n ealy D
elsy epeiqanp ~ so|qand -
V|90T08NIS

00z26€2

0026€2

0048¢€2

00.8€2

0

~ ,
2HIOVO TVOSIIVIN |
S

z i

/m

(.v)

[etAll

\j.\\\v\f m.v/
J Mn..(.r
|isesg \«

h \
Biquiojo

B

0028¢€T

0028€2

00ll€2

002282

0059606

0001606

0052606

0058606

0006606

1969V oN OOJINOIL JINHOLNI

ODI9HNTVIIN A OHINIK ‘01907039 OLNLILSNI

LINNIODNI

SYNIW A V]O¥3N3 ¥0193S

2



Sy

g

0006606

6107 01808y t0sa1dw]  910T OWY LIS UQISIAA

[
N P IS 81:vU0Z $R SYDM "ALLN ‘W@ 000'6: | 1010957

VAVIN SUNOLI VAT U VAVIN

AVIAALITVINOIDTY 'SVIVA 40 VIONIAOU 'O O-IA 1N A

OLRLLSIA 'VISVOXIANV TANT VSVIU N
SOINHINIAON 14U OUDITAd HOd NOIDVIVIVAY

02169)039 obisajy A e)fojoan ap ugjasang

ODITENTVLIN A ONENIN 01001030 OLNLULEN

LINNIONI Y

SYNIN A VIOWING HOLI3S

00.6£2

oozeee

\ | ) N
pe)
2 «
L\ X
ww g

0026€2

62892 - 0¥z [

GL6Z - G'.892

G'292¢ - G162

05G€ - §'292¢ .

g'le8e-0gse [

gCly - g'L€8¢
(wru's*w) sauojoeAalg

00.8¢2

00.8€2

S £ (& B
A7 | e
7 ODf v
# Ooaw.*o 3a Oﬂ_<,_“_u¢< S
/ e {
IOVO WOSIMVM |
St r// |
7 i
oozsee 00s.l¢e2

ByouBORIY BpPRIGaND ~ O\
|euooejsa epeiqanD ¢ TN _

solloL epeigenD

0059606

uefesiny epeiqanp \,/,,\ 8|gezoued eyd0.]
|euoioejse-eloy epesqand ¢+~ N [9AUBp seAND 7N

opueiB ejuoly epeigeny T N
glsy epeigqenp 7 sojgqand

v|907108WIS

0052606

0008606

0058606

0006606

00282 0022€2

02I9UNTVAIN A OHININ ‘021907039 OLNLILSNI

LINNIODNI Y

SVNIW A V|OH3N3 01035



17

610 01503y :0sardwy 9107 ouy :[endi( uoIsIap
]
m —\ [S 81 :0U0Z $8 SYDM ‘LN WUt 000'6:) L[easH

VAVIN SHLNAIUNE HU VVIX

UAVIYEUIT VINOIDEY 'SYLVA 4d VIONIAOYU ‘0ANUIU INY 4d
OLILSIA 'VISV OXENV T4 N3 VSVIN N4
SOLNIINIAOIN 34 OYLI'TAd YOd NOIOVI'IVAL

021691039 obisaly A ejfojoag ap ugia2aig

ODYUNTYLIN A QAN 0IIDQI0I0 OLALLLS!

LIWINTONI 3¢

AWVIONINI 401239

0046€2 00z6¢€2

00.6€2 00Z6£2

008<

00G-.GE

0G€ - oG

oGC - oGl

oS>

(c)SSLN3INId

|

00.8¢€2 oozeee

BYoUEBORlY EPRIGAND T N\ _

eunben l ‘

oknqiping oy | ,

[euoloeyse BPRIGEND - TN\

sojloL epeiqend N\,

uekesiny epeiqend <\ 9|qBZO.LED BYDOJ] .

0059606

[euoioeyse-eloy BpRIGEND + T\, [dMU Bp sBAIND TN

apuesb ajuopy epesgenD N\ eueqin ealy _
eisy epeiqand N\ sojgand

VI90109NIS

0002606

0052606

0058606

0006606

00.8€2 0028€2 004282

1969V oN ODINOJZL JINHOLNI

( I T S |

0DIOUNTVAIN A OUININ ‘021901039 OLNLILSNI

LINNIONI

SYNIW A VO¥3N3 HOLD3S

[ 1 f 1 [ [ 1 f R T — i 2




— [ - [CJ

Ly

6107 01503y tosaudw]  910T ouy NS uoIsIan

S 8110007 $8 SYOM ‘LM wmeQ 000'6:1 :vjuasy

“ l P
VAVIV 021D 10IUONOAD VAVIN

UVIUIUI T VINOIDEY 'SVLVd U VIONIAOU ‘'O 1Y da
OLIMLISIA VISV OXANV 1A Nd VSVIN NA
SOINIINIAON Hd O¥OI'TEd HOd NOIDVINIVAY

09169]039 ofisajy A ejfojoag ap ugldaNq
02(0¥NTVLIN A O¥INIA ‘010071030 OLNLILENI

LINWIONI ¥

SYNIIN A VIONINT ¥OLD3S

00L6€2

00L6€2

0026€2

e|qezaLied Byool)
leuojoeise epeiqend < N, Bysuedely epeiqent S N

$0||0L epeigend . |8AlU Bp SBAIND
A | ~’

eunBen I

oAnaiping ojy

BUBQIN BOIY

sojgend I3

uedediny epesqend N,

|suojoB}se-8loy BpeIgenD N
epue.B ejuop epeiqend < N\,
eisy epeiqend N\,

VI90T0aNIsS

LS
S3IUIOVO TYOSINVA |

00262

00.8¢2

00.8¢2

00z8ez

0o0Lie2

BlEIUBWIIPas-OUEDIoA B30 Ua eyejuow op eispe [
5]UBJ|OA BI0J US BYBJUOW 8p BISPET I
BLIEJUWIPSS B20J US BYRJUOW 8P BIapET I
|BIAN|0D BjuoWapald l
[BIAN|SP-0IAN|OD BjUOWBPal] I
[BIAN|E BJUBINBA I
|elAnje ezens) || 2%
|eIANY BZBLIS)L E V
eiAny oyoa [ =]

SY2I9070440N03D S3AVAINN

00z8ee 00le2

0052606

0008606

0058606

0006606

1969V N OJINOIL JINHOANI

02194NTVLIN A OUININ ‘021901039 OLNLILSNI

LININIONI

SVNIW A V|OH3N3 01235

2



1%

6107 01508y :0sadwi] 9107 O ‘(eS8 UQISIOA

S 81 :PU0Z 8 SYDA\ WLLA (Wiied 000'6:) ‘0IUasT

c

VAVIN

|

021HO104H) VAVIN

AVLYALLN T VINOIDIY *SVLV 3d VIDNIAOU ‘0OANUI¢1NY 1A
OLIMLSIA ‘VISY OXHNV T4 N4 VSVIN NA
SOLINAINIAOIN U O¥DI'TEd HOd NOIIVIIIVAY

03169|039 obisa|y A ej6ojoan ap ug|adalg
0IDUNTYLIVI A O¥INIA "021001030 OLNLLLEN

LINWIONI Y

SYNIIV A VIOHINA ¥OLD3S

00.,6€2

0o0zeee

BUIUBIBIY BPRIGIND N\
|8AlU @p SBAIND \/\

9|qBZ0IIRD BYIOI) -
|euoIoRISa BPRIGAND ¢ o |BULION BBy enmm—
s0j|0L BpRIGEND \/.\ BPUAJU| BBy wm
uefeainy epeigend eunBe I
oAnqiping ojy

BUBqQIN BAY D

sojqeng 8!

leuojoeisa-eloy epRiganD . _,

apueib sjuon epeiqand N
e|sy BPRIQIND 7 N\

v|90708WIS

e VENYEYNO
olpmsa ap euoz o_w_ HOY

o%u. 2}

A a2
(f;\oo‘%o £l oww_/hbﬁm

$3430v0 éw.mﬁ«s_ f

L

00.8¢€2

ooceee

‘SRAISEW 9510 SeIR) 0dol B "SePROap U SeURPIW SRIBIU

002.¢2

‘SEPUILOWTIIW STINTBO SLISIUIIC JUssaId 9paNd ‘SEIRITIPUT BTAT) 3P SLIILINIIS sEUNBE $3IL WY I

50$0PIaA $10 §0)I8¢120)1d SIWEIP LT '0920(01A 001 JOI0Y IP 'SEIND SEIIOWN 'SEILAWOD STUY STIEIUIE IP TBIIUDNIIT My 0dnID E

*op/ed 10j03 8P 8do) (@ $¥80YIRIG OOR SEPEAPURQ '$RIED SASUD ‘SRASEW $8718I JOd OPRLLIOJUOD (BIFQWIEYD Uiy I

“STSOPIIA 5U6 §EIN) A UPQIED 'SEIRID B SRWALD (O3 A SABIANY Seasiuale Jod sopruwDyUDD elsinbauedop odrn I

epesaiie sub eppwadns uod ‘sepued @ b

182 '$B1L3I3 $|U3IPO3|R3 'E031RIPI FOLLY| URU[IOP3IG ‘0qUIBIRUR-I9INYD Uil {ejy| o

$021190 Jod

seusewne wuy [ESHY

5E50pI9A 5B seV(|IR & SEYioWY ‘0sOWaID SUB £ 961aq seAITW A STsOUALE SEIEs Jod OPEWICUA?D (UIPUBeD Wy E

‘0pJed 10|03 e5OfI /e OUBIE ZUIEW UD & lod

“$021l0J @ $007€(01A $UB $0PRISWOIBUOIOIZN W OPINGES 01813 SDIIA © SEWAII SOWI] A SBOIRION SRI0I SRINIE 'BSOWAII $UB 'SEPRIMILI} SEISIUAIY (OjURUL |3 OPUN I’ U] E
‘ESOW)| BSO|IIE 'OURIL ZUEW SJUDEAINDI UD STARIB 'E3nbO)q 100 SOPEULOJUAD ‘TIIPR] BP [RYACH JUIANID ONSOdIQ I
250§13:8 OUE ZujewW b 3le}uOC JOARW LB SESCINBUEGNS SEARIS 'Sanbojq Jod OPELUD;UOD 'BIIPE| I |RUSIEY |RIANIG-ANIOD u._.quuam&

op [euaiey JejAnly oljs0deq @

0$94 ap sepIUA A BSOjpAJE ZIqRW U3 SOjUSWBEY ‘OPUIDIAI 030d Bp ‘BIIPE| 3P UL RIANRQ O)I5pdag E
“$0UY) $000d UOD ESOURID ZUIBW UD SEPEIRUCPIS A SEPEIPUOPAIGNS SEARID ‘[BjANL4 OLS9dag E

SVYOI4YHOILYHLSIO0LIT S3AVAINN

)
0059606

1
0052606

1
0008606

1
0058606

)
0006606

00.6¢€2 00z6€e 0o0.l8ee 0ozeee
02I9UNTIVLIN A OYININ ‘021907039 OLNLILSNI
1969V .N OJINOIL JINHO-NI Fmszmwz- «
SYNIW A ¥|O¥3N3 HO103S
[ [ [ [ [ [ , [ ” ] 1 ] 1 r 0| r ) )



914

%
610z 01503y :0sadw  910Z OUY :[eNBI(T UOISIIA AL <&<s_0n_ C
. olpsa ap euoz PNQYOJ
S 81 :TUOZ g SYOM ALA ‘Wwued 000'6: :U[uasd o . 5380
ojusjwez||sap e a|qndaosns ugloeydal ap euoz | ] e
sojuyep op ofn|4 [ 5
VAVIN SOOIDO’10UD SOUDI' 1A AU VAVIN hep sp olnid E
onBpue oyusjwez)saq | | Zvivd|/,  <YOSVTIvd
AVLULLIT VI NOIDTA *$VAV 40 VIONIAOU ‘OAMIA 1Y 4 €00Z-opeAjjoeal onbjue oyusiwez|sag | | Om.hu y W8 JN e
OLIMLSIA ‘VISY OXANV T4 N3 VSVIN N4 o /T omto 30 O9VILNYS
SOINAINIAOIN 40 O¥OITHd YO NOIDVIIIVAL so02160j089 so0.bijad \ -
02169]039 ofisaly A e)fojoag ap ugiaaalg 3¥30VO ._emvnm_m«.s_
02IDNNTYLIN A CYIHIA CIOPI0ID OIALIISN ...,v
LINWNIINI >

0046€2 0026€2 0048€2 00Z8€T 00l¢2

-
\

ellepundass edleoss o euoio) irt
opeajjoeal onBljue ojusjwez||sep ap BUOIOD f
enbjjue edieosy s
onBpue ojusiwez)|sap ap |ediouid edieasa o euoi0) g
enBjue |ediouiid ediessa o euoio) !t
|euoloe)ss epeigand <~ _
SO||0L epelgand —._
uefeainy epeiganp —_
|euoloelsa-eloy epeiqand <~ _
apuelb sjuoy epeigany .
elsy epeigqany .
EUOUBIBIY BpRIgaND
SEJBND <\
9|qBZ01IED BYDOI| 7N,
|9AIU 3p SBAIND —~_
eunfe [
oAnqiping o)y ]
eueqinealy | |

so|jgsnd =

v|90T08NIS

0058606

]

0006606

J \

0026€£2 0026€£2 00.8€2 0028€2 004.£2

ODIOUNTVL3N A OUINIW '02ID0T03O OLNLILSNI

1969V N OJINOIL JINHONI hmEEmwz— «

SYNIW A V|DH3NT 401038




