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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL BARRIO SAN JUAN DE HUARIACA
(Distrito Huariaca, Provincia y Regién de Pasco)

RESUMEN

El presente informe técnico “Evaluacién de peligros geoldgicos en el barrio San Juan de
Huariaca, se realizaron trabajos de gabinete y campo.

El objetivo de la evaluacién geoldgica fue: Identificar, delimitar y caracterizar los peligros
geolodgicos por movimientos en masa que se presentan en las inmediaciones del barrio San
Juan de Huariaca, que puedan comprometer la seguridad de personas, obras de
infraestructura, vias de comunicacién y Plantear las recomendaciones pertinentes para la
reduccién o mitigacién de los dafios que pueden causar los peligros geoldgicos
identificados.

Geoldgicamente en la zona de estudio afloran rocas metamérficas del Complejo Maraiién,
rocas sedimentarias del Grupo Mitu y Pucaray. Geomorfolégicamente se asienta en
montafias de rocas metamorficas y sedimentarias; también se identificaron depésitos
coluvio-deluviales y aluvio-torrenciales.

En el barrio San Juan evaluado, se identificé deslizamientos antiguos; el principal que se
localiza entre las coordenadas UTM 370485 E, 8845209 N, tiene una escarpa de 130m. con
un salto de 1.7m.; este evento fue registrado y se encuentra en la base de datos de
INGEMMET, con el cédigo 165041001. También se identificaron dos derrumbes los cuales
estan afectando a las viviendas del Barrio San Juan.

Los factores condicionantes como la pendiente y el tipo de roca facilitaron la ocurrencia de
eventos en el barrio San Juan. Los desencadenantes de la generacién de estos peligros, son
las precipitaciones pluviales que se dan todos los afios entre los meses de noviembre a
febrero; asi como la presencia de ojos de agua (manantes), que discurren todo el afio.

Por las condiciones geoldgicas y geodindmicas el barrio San Juan de Huariaca, es
considerado como zona critica por peligro de deslizamiento; El barrio San Juan de
Huariaca es afectados por peligros geolégicos de tipo deslizamiento antiguos y derrumbes,
que son desencadenados por las fuertes precipitaciones pluviales y/o extraordinarias.

El barrio San Juan de Huariaca se debe realizar un sistema de drenaje para evacuar las
aguas del cuerpo del deslizamiento, mediante tuberias de PVC. Labor que debera realizar
un especialista, evitar practicas de riego por inundacién.
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1. INTRODUCCCION

La municipalidad distrital de Huariaca, mediante Oficio N°0542-2019-
G.R.P/GOB.PASCO, de fecha 07 de junio del presente, solicité al Instituto Geolégico
Minero y Metaldrgico (INGMMET), una evaluaci6n técnica por peligros geologicos en la
jurisdiccion del barrio San Juan, localidad de Huariaca, provincia y regién Pasco.

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la evaluacién de peligros
geoldgicos a nivel nacional; contribuye de esta forma con entidades gubernamentales
en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacién y
diagndstico del peligro geol6gico en zonas que tengan elementos vulnerables. Para ello
la DGAR designé a la Ing. Norma Sosa Senticala y Bach. Igor Astete Farfan, para realizar
la evaluacién técnica respectiva.

Los trabajos de campo se realizaron el dia 07 de agosto del presente afio, previa
coordinacion con el alcalde distrital de Huariaca; durante el recorrido por la zona
evaluada se conté con la presencia de personal técnico de la municipalidad; asi como de
la presidenta de barrio San Juan y otros pobladores quienes expusieron la problematica
de la zona, donde se les expuso los trabajos que se realizarfan.

Finalmente, con la recopilacién y andlisis de informacién existente de trabajos
anteriores realizados por INGEMMET, la interpretacién de iméagenes satelitales y fotos
aéreas de la zona, datos obtenidos en campo (coordenadas GPS, fotograffas),
cartografia; se proporciona una evaluacién técnica que incluye resultados y
recomendaciones para la mitigacién y prevencién de dafios ocasionados por procesos
activos en el marco de la gestion de riesgo de desastres.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad de Huariaca, provincia
peruana de Pasco, region Pasco.

1.1.0BJETIVOS

¢ Identificar, delimitar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en
masa que se presentan en las inmediaciones del barrio San Juan de Huariaca, que
puedan comprometer la seguridad de personas, obras de infraestructura y vias de
comunicacion.

e Plantear las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los
danos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2.ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

Existen trabajos previos que incluyen al distrito de Huariaca, relacionados a temas
de geologia y geodindmica externa, de los cuales destacan las publicaciones hechas
por INGEMMET:

- El deslizamiento del cerro Martin Copasha del barrio San Juan, Huariaca, fue
inventariado por el INGEMMET en el 2003, el que se encuentra en la base de datos
geocientifica con el cédigo N°165041001. Estudio de Riesgos Geolégicos del Perd’
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Franja N°4 Boletin N°29 Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geologica, realizado por
Fidel L., et al. (2006),
- Geologia de los cuadrangulos de Ambo, Cerro de Pasco y Ondores, hojas 21-K, 22-
K, 23-K, Cobbing, et al. (1996).
- Deslizamiento de tierras en el Cerro Martin Capasha del distrito de Huariaca,
realizado por Mendivil E. (1963).

En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, escala 1: 250 000 (escala
regional) elaborado por INGEMMET, 2018; el sector del barrio San Juan del distrito de
Huariaca se localiza en una zona de susceptibilidad baja, media y muy alta por la
ocurrencia de movimientos en masa (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa para la region Pasco, donde
se puede encontrar que el barrio San juan del distrito de Huariaca, que abarcan.

Susceptibilidad Media
Laderas con algunas zonas de fallas, erosién intensa o materiales parcialmente

saturados, moderadamente meteorizados, laderas con pendientes entre 20° y 30°,
donde han ocurrido algunos movimientos en masa y no existe completa seguridad de
que no ocurran. Estos pueden ser detonados por sismos o lluvias excepcionales.

Susceptibilidad Muy Alta
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Zonas en donde todas las condiciones del terreno son muy favorables para generar
movimientos en masa. Principalmente son dreas donde ocurrieron deslizamientos en
el pasado o recientes (inventariados en el presente estudio), o reactivaciones de los
antiguos al modificar sus taludes, ya sea como deslizamientos, derrumbes o
movimientos complejos.

Estan concentrados donde el substrato rocoso es de mala calidad, comprende: rocas
metamorficas (esquistos, pizarras y filitas), sedimentarias (limolitas, limoarcillitas,
areniscas y yeso) y depésitos de vertiente (coluvio-deluviales), laderas con pendiente
entre 20° y 35° morfologias de montafias de moderada a fuerte pendiente y
piedemontes (detritos de vertiente, depésitos de deslizamientos antiguos, abanicos
deluvio-coluviales, entre otros).

2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacién y accesibilidad

El barrio San Juan pertenece al distrito de Huariaca, provincia y regién Pasco,
ubicados entre las siguientes coordenadas UTM - WGS 84 (figura 1).

COORDENADAS
Norte Este Cota
8845264 370373 2980 m s.n.m.

Para el acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, se realiza por la carretera
Central Lima - Oroya - Ambo, el que se detalla a continuacién:

ACCESIBILIDAD
Tramo km Tipo de transporte Tiempo
Lima Oroya 185 S5hy 20 min
Oroya Ambo 213 Via terrestre 3hy 50min
Ambo Huariaca 45 1hn

2.2. Clima e hidrografia

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacién climética por el método de
Thornthwaite), la zona evaluada presenta un clima lluvioso, con precipitaciones
abundantes, y sus temperaturas medias anuales de 12°C presentan veranos
lluviosos e inviernos secos con fuertes heladas, ademés es frio a semi frigido. Las
precipitaciones pluviales para el periodo lluvioso normal pueden variar de
2200mm a 3000mm.
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La red hidrografica en la zona evaluada, tiene como curso principal al rio Huallaga
formado por la unién de las quebradas Tingoragra, Mosquera y el aporte del rio
Pucurhuay.

El curso del rio Huallaga en el sector de la zona evaluada presenta un ancho de 12
m y unas terrazas angostas entre 5 a 10 m, en el sector se observé muros de
contencién de concreto en ambos margenes.

Figura 2. Mapa de ubicacién de la zona de estudio
2.3. Vegetacion

Se plantean que el ecosistema presente en la provincia de Pasco, esta
fundamentalmente diferenciado por la altitud sobre el nivel del mar y se puede

encontrar una gran formacién o tipo de vegetacion que es caracteristico.

La cobertura vegetal de los terrenos afectados, son utilizados en su mayorfa para
cultivos de alfalfa, papa, maiz, etc, en donde se hacen précticas de riego por inundacién.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geolégico del drea de estudio, se desarroll teniendo como base el Boletin N° 77-
Geologia de los cuadrangulos de Ambo, Cerro de Pasco y Ondores-Hojas: 21-k, 22-k, 23-k,
(Cobbing, Quispesivana & Paz, 1996), se tienen afloramientos de rocas metamérficas tipo
esquistos y filitas (Complejo Marafién) y volcano - sedimentario de la Formacién Mitq, asf
como depositos Cuaternarios.

3.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el drea de estudio, corresponden a rocas
metamorficas del Neoproterozoico, rocas volcano sedimentarias del Permiano tardio y del
Triasico-Jurasico, asi como también depdsitos cuaternarios (figura 3).

Depositos Cuaternarios

Depositos coluviales (Q-cl): Son aquellos depésitos que se encuentran al pie de las escarpas,
laderas prominentes como material de escombros constituidos por bloques de gravas,
guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido
transporte, se presentan con cierta irregularidad en la hoja de Ambo.

Depésitos aluviales (Qh-1): Estos depésitos son del Holoceno. Estin compuestos por gravas
redondeadas a subredondeadas en matriz areno-limosa. Se encuentran formando terrazas y
conos aluviales (fotografia 1).

Substrato rocoso

Grupo Pucara - Formacién Chambara (Trji-cha_s): Estd compuesta por calizas grises en
capas delgadas a medias, con horizontes de nédulos de chert,

Grupo Mitu (PsT-mi): Abarcan la secuencia volcanica-sedimentaria, litologicamente esa
compuestas por tobas color rosado con fragmentos liticos de composicién riolitica; brechas
sedimentarias con clastos de cuarcita; areniscas y lutitas rojas intercaladas con
conglomerados, ademas se observd secuencias de calizas (fotografia 2).

Complejo Metamoérfico del Maraiion (Pe-cma/e): Esta unidad es de edad Neoproterozoica,
cuyos afloramientos estan controlados por fallas regionales de direccién predominante NO-
SE. Litolégicamente se componen de esquistos que contienen cuarzo-muscovita de textura
granobldstica y metasedimentos (fotografia 3). Corresponde a afloramientos de rocas
metamorficas, afectadas por procesos tecténicos y erosivos del Precambrico.
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Fotografia 1. Se observa depésitos aluviales antiguos y recientes en ambos margenes del rio
Huallaga, ocupados por algunas viviendas, vista al noreste.

Fotografia 2. Se observa aforamientos _de calizas del Grupo Mitu, estn se encuentran en la
margen derecha del barrio San Juan, sector Cochatupe. (UTM 8845332 N, 370124 E).
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Figura 3. Mapa geoldgico de la zona de estudio. Modificado de Cobbing, Quispesivana & Paz
(1996).
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para la caracterizacién de las unidades geomorfolégicas en la zona de estudio, se consideraron
criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizaciones conceptuales en
base a aspectos del relieve en relacion a la erosién, denudacién y sedimentacién.

4.1. Pendiente del terreno
La pendiente en las laderas que conforman las vertientes del rio Huallaga en la zona

estudiada varia de fuertemente inclinada (15° - 25°) a muy fuertemente inclinadas (25° -
45°).

4.2. Unidades geomorfolégicas
En la zona evaluada y sus alrededores se han identificado las siguientes geoformas
particulares individualizadas, se agruparon segin su origen

Geoformas de caracter tecténico-degradacional y erosional

Unidad Sub unidad

Montafias de roca metamorfico, (RM-rm)

Montafia
Montanas de roca sedimentaria (RM-rs)

Unidades geomorfolégicas de cardcter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)
Piedemonte

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-at)

Planicie Cauce del rio (Rio)

Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los
relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exogenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacién parcial o total
de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota,
2005).

Unidad de Montaiia

Se consideran dentro de esta subunidad a las geoformas que alcanzan alturas mayores a los
300m respecto al nivel de base local, se reconocen como cumbres y estribaciones producto de

10
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las deformaciones sufridas por la erosién y la influencia de otros eventos de diferente
naturaleza (levantamiento, glaciacién, etc.).

a) Sub unidad de Montarias de rocas metamdrficas (RM-rm)
En el contexto general se tienen alineamientos alargados, sus laderas presentan pendiente
moderada a fuerte (25° a 45°), se encuentra altamente meteorizacién (figura 4).

Relieve montafioso de roca
metamorfica

e -l

Figura 4. El barrio San Juan de Huariaca, se encuentra asentado sobre el Complejo
Maraiion, se encuentra cubierto por vegetacién caracteristica de la zona; ademas se
observa viviendas de material rustico (A) y otras de concreto (B).

b) Sub unidad de Montanias de roca sedimentaria (RM-rs)
En la zona evaluada corresponde a montafas modeladas en afloramientos de rocas
sedimentarias con cierto grado de metamorfismo de tipo cuarcitas, areniscas grises con
niveles de esquistos del Complejo Marafién (figura 5). Presenta pendiente entre 25° a 45°,

11
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Figura 5. se observa afloramiento de areniscas muy alteradas, en donde se asientan viviendas del

barrio San Juan.

Unidades geomorfolégicas de caracter depositacional o agradacional

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes méviles, tales como: el agua
de escorrentia, los glaciares, y los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la
superficie de la tierra, mediante el depésito de materiales sélidos resultantes de la
denudacién de terrenos mas elevados.

Unidad de Piedemonte

Esta unidad son resultado de procesos geomorfolégicos constructivos determinados por
fuerzas de desplazamiento como por agentes méviles, tales como: el agua de escorrentia, los
glaciares, las corrientes marinas, las mareas y los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia
arriba la superficie de la tierra, mediante el depésito de materiales solidos resultantes de la
denudacion de terrenos mas elevados (Sosa & Lara, 2019).

¢) Sub unidad de Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)
Unidad formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial
(acarreados y acumulaciones por efecto de la gravedad) y deluvial (acumulacién de
material de pie de laderas. depositados por flujos de agua que lavan materiales sueltos de
las laderas). Se pueden asociar geodinamicamente a la ocurrencia de movimientos en
masa de tipo movimientos complejos, reptaciones de suelos, avalanchas de detritos y
flujos de detritos (huaicos).

12
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En el drea se encuentran cubierto de vegetacion y se caracteriza por presentar pendiente
fuerte a muy fuerte, tiene una extensién 8 metros aproximadamente (fotografia 4).

Fotografia 4. Vista de los depésitos inconsolidados de tipo coluvio-deluvial, que se
encuentra en las laderas del centro poblado del barrio San Juan.

d) Sub unidad de Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-at)
Esta unidad se encuentra asociada a los depésitos dejados por los flujos de detritos y de
lodo de tipo excepcional (Sosa & Lara, 2019).

En el area esta unidad se desarrolla en la quebrada Tingoragra, que desemboca el rio

Huallaga, estd conformada por fragmentos rocosos heterométricos (bloques, bolos y
detritos) en matriz limo-areno-arcilloso, el depésito tiene forma de cono (fotografia 5).

13
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Fotografia 5. Quebrada que desemboca en el rfo Huallaga, esta se encuentraa 360
metros, en la margen derecha del barrio San Juan.

Unidad de Geoformas particulares

e) Sub unidad Cauce del rio (R)
Esta unidad se observa al sureste del barrio San Juan, del distrito de Huariaca; se
caracteriza por estar compuesta de bolos, gravas, arenas, etc., transportadas por las
corrientes del rio Huallaga. Corresponden al lecho reciente de los rios Pucurhuay y
Ticlacayan.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Conceptos tedricos

Los peligros geolégicos reconocidos en la zona, corresponden a movimientos en masa de tipo
deslizamiento (PMA:GCA, 2007); también se tienen zonas de arranque de derrumbes recientes
con pequefias reactivaciones cubiertas por vegetacién. El proceso de modelamiento de
terreno, asi como la incision de las quebradas en la cordillera de los Andes, conllevo a la
generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron los terrenos y movilizaron
cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa, tienen como causa factores intrinsecos, como son la geometria del
terreno, la pendiente, el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la cobertura
vegetal; combinados con factores extrinsecos, entre ellos se consideran la construccién de
viviendas en zonas no adecuadas, construcciones de carreteras, se tiene como detonantes de
estos eventos las precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias que caen en la zona.

5.1. Deslizamientos

Es un movimiento ladero abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada zona en donde

14
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ocurre una gran deformacion cortante. Varnes (1978) clasifica los deslizamientos segun la
forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y
rotacionales.

En la ladera norte del cerro Martin Copasha, en el sector denominado como barrio San Juan,
en la margen derecha del rio Huallaga, se identificé por medio de trabajos de campo y la
interpretacién de imagenes satelitales, la presencia de deslizamientos de tipo rotacional
antiguos y recientes, asi como la generacién de pequefios derrumbes. (figura 18).

a) Deslizamiento Rotacional
Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla curva y céncava. los movimientos en masa rotacional muestran una morfologia
distintiva caracterfstica por un escarpe principal pronunciado y una contra pendiente
de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escape principal. (Cruden y
Varnes, 1996) (figura 6).

La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que
el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas poco
competentes, la tasa de movimientos es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas.

los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades
menores a 1 m/s. (figura 7)

Figura 6. Esquema de un deslizamiento de tipo rotacional

15
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Inclinacion del cuerpo
hacia el escarpe

Figura 7. Esquema de un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfoldgicos
caracteristicos.

b) Deslizamiento rotacional antiguo

El 21 de marzo del 1963, se produjo un deslizamiento que afecté una extensién superficial
de algo mas de una hectdrea, de terreno baldio. El rio Huallaga por su considerable caudal
especialmente en épocas de crecimiento, constituye una amenaza para todas las viviendas
ubicadas en sus orillas (Mendivil 1963).

El deslizamiento del cerro Martin Copasha del barrio San Juan, Huariaca, fue inventariado
por el INGEMMET en el 2003, el que se encuentra en la base de datos geocientifica con el
cédigo N°165041001.

El 2013 Huariaca fue catalogado como ZONA CRITICA. Para ese entonces el evento se
presentaba como un deslizamiento, derrumbes, erosién de laderas, erosién fluvial,
inundaciones y huaycos; que producia afectaciones ende carretera, viviendas, postes de
luz, tuberias de agua, hospital de ESSALUD, (Luque, 2013)

Durante los trabajos de caracterizacion del deslizamiento del barrio San Juan de Huariaca,
se identificé cuatro escarpas, que corresponden a deslizamientos antiguos. La primera
escarpa localizada a130 m. de distancia de la corona del ultimo evento, tiene saltos de 1-
1.7m, esta escarpa aparece cubierta por vegetacién de matorrales arbustos plantas frutas,
cuyos troncos se presentan inclinados (figura 8). La vegetacién de la zona no permitié
seguir en su totalidad el trazo de la escarpa del deslizamiento.

Afecto a dos viviendas, postes de alumbrado ptblico y tuberfas de agua. Actualmente
afecta a algunas viviendas asentadas en su ladera.
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Figura 8. Vista de la primera escarpa de deslizamientos antiguo, cubierta de vegetacion; se ha
marcado con lineas de color amarillo el trazo de la escarpa de deslizamiento antiguo. El mal
sistema de riego (inundacién) esta saturando considerablemente el manto, aumentando el
peso y haciendo perder estabilidad.

La segunda escarpa, se ubica dentro de las siguientes coordenadas UTM 8845205 N, 370402
E, a 3040 m s.n.m. La escarpa tiene una longitud de 40 m, con direccién NE, perpendicular a
las escarpas antiguas principales (anteriormente descrita); esta se pierde entre la vegetacién
nativa muy espesa de zona y cultivo (figura 9).
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Figura 9. Vista al sureste del barrio San Juan, se observa la escarpa del deslizamiento antiguo,
cubierta por vegetacién, se aprecia la escarpa del deslizamiento, ademas terrenos cultivos de
alfalfa. Ademas, se aprecia al poblado de Huarica.

CAUSAS:
1. Laderas con pendiente mayor a 30° que favorecen la ocurrencia de escorrentia
pluvial, esto origina mayor erosién de la cubertura del suelo y roca.

2. Sustrato rocoso conformado por filitas y cuarcitas que se encuentra con intensa
meteorizacion, son rocas de mala calidad y de facil remocién.

3. Se tienen depésitos coluviales no consolidados producto de un deslizamiento antiguo.
4. Filtraciones de agua del subsuelo (manantes), mal sistema de riego.

El factor detonante son las precipitaciones pluviales (lluvias) intensas y extraordinarias
ocurridas durante los meses de noviembre a febrero.
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5.2. Derrumbe

Son fenémenos asociados a la inestabilidad de las laderas de los cerros, consisten en el
desprendimiento y caida repentina de una masa de suelo o rocas o ambos, que pueden
rodar o caer directamente en forma vertical con ayuda de la gravedad. Son producidos o
reactivados por sismos, erosion (socavamiento de la base en riberas fluviales o acantilados
rocosos), efecto de la lluvia (saturacién de suelos incoherentes) y la actividad humana
(accion antrépica: cortes de carreteras o &reas agricolas). Estos movimientos tienen
velocidades muy répidas a extremadamente rapidas (Sosa & Lara, 2019).

En el drea de estudio se observé, actividad antrépica como: dispersar en sus calles mesclas
de arena y cemento, con la finalidad de evitar la polvareda; esto genero sobre carga en el
material de relleno, debilitando la ladera, afectando a viviendas metros abajo. (figura 10 y
fotografia 6).

o
Figura 10. Vista al noreste del barrio San Juan, se observa derrumbe que afecto a vivienda, asf
mismo colapsaron algunos arboles de eucaliptos; se observa que el derrumbe est4 cubierto
con un plastico con el fin de que no caiga material producto de las lluvias.

CAUSAS:
1. Laderas con pendiente mayor a 30°.

2. Substrato rocoso de mala calidad y de facil remocién.
3. Filtraciones de agua al subsuelo.

4. sobre carga de la ladera por parte de la poblacién que se asienta en dicho lugar.

Los factores detonantes son la actividad antrépica (cortes de ladera) y las lluvias intensas
ocurridas en la zona de estudio.
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Fotografia 6. Se observé el colapso del material (cemento combinado con arena) que pusieron

los vecinos, para mejorar la via peatonal, genero sobrecarga que afecto a viviendas metros
abajo.

En la vivienda que fue afectada por un derrumbe, como medida de mitigacién, se construyé un
muro de contencion de concreto (5 m de ancho y 10 de largo). Que se ubica a la margen
izquierda del graderio que permite el acceso al barrio San Juan. (figura 11).

Figura 11. a) vista con direccién noroeste, se observa muro de contencién que afecto la mitad
de la vivienda, b) toma de la parte alta, esta vivienda se encuentra en las siguientes
coordenadas UTM 8845126N, 370301, E con una cota de 2970m.s.n.m.
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Figura 12. Vivienda afectada el 2015, por un derrumbe; actualmente |
habitada, se observé que la zona sigue inestable, se tiene material que puede derrumbarse en
temporadas de lluvias o por las aguas vertidas.:

Fotografia 7. Postes de concreto de trasmisién eléctrica que fueron retirados y los pobladores
los reemplazaron por postes de madera de la calle San Benito. Se encuentra dentro de las
siguientes coordenadas UTM N 8845150, E370275 con una cota de2975.
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Fotografia 8. Se observé que en algunos puntos de la ladera se esta vertiendo agua, el cual
discurre cuesta abajo, asi mismo los pobladores no cuentan con tuberia de desagiie.

Wls 'I' - l' .\ J! " .. iy o
Fotografia 9. Se observé afloramientos de aguas subterra
saturando el suelo. Se aprecian canales sin revestimientos.
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6. MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION EN LAS ZONAS EVALUADAS

A partir de las condiciones geomorfoldgicas, geolégicas, y de sitio identificadas, que
caracterizan la susceptibilidad de los peligros geolégicos identificados en el barrio San
Juan de Huariaca, se requieren de medidas estructurales para poder mitigar y prevenir
futuros desastres.

Con ello, se pueden resumir y describir algunas medidas que pueden considerarse para
reducir la vulnerabilidad y por tanto el riesgo a estos procesos naturales. En esta seccién
se dan algunas propuestas de solucién de forma general para las zonas evaluadas con la
finalidad de minimizar las ocurrencias de los procesos identificados; asi como también
evitar la generacién de nuevas ocurrencias o eventos futuros que causen dafios.

6.1. Mitigacion de peligros por deslizamiento

Los deslizamientos ocurren esencialmente de forma natural pero también por la actividad
antrépica (agricola, deforestacién) mal desarrollada que acelera el proceso; asimismo por
el socavamiento al pie de los deslizamientos, la utilizacién de canales sin revestir, etc.

A continuacién, se proponen algunas medidas para el manejo de las zonas afectadas:

 Los canales deben ser revestidos (concreto, mamposteria, terrocemento, entre otros)
para minimizar la infiltracion y saturacién de los terrenos.

* Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de modo
que limiten la infiltracién y la retencién en la capa superficial del suelo en contacto con
los cultivos. El sistema de riego de cultivo debe ser tecnificado por aspersion controlada
0 por goteo.

* El desarrollo de vegetacién natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) contribuye a
atenuar el proceso de incisién rapida de las masas deslizantes; no obstante, este seguira
produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el suelo y la
vegetacion nativa.

e Construir zanjas de coronacién: Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud,
son utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente las aguas lluvias y evitar su
paso por el talud. La zanja de la corona no debe construirse muy cerca del borde
superior del talud para evitar que se convierta en activadora de un deslizamiento en
cortes recientes; o en una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en
deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona del talud o escarpe (Figura
13}
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Grietas de traccién

Figura.13. Canales de coronacion

e Construir un sistema de drenaje tipo Espina de pescado: Para disminuir la infiltracién
de agua en la parte alta del talud, se construyen canales colectores en forma de Espina
de pescado, los cuales conducen las aguas colectadas fuera de las dreas vulnerables del
talud, entregdndolas generalmente a los canales en graderia o torrenteras (Figura 14).
Estos canales deben impermeabilizarse adecuadamente para evitar la reinfiltracién
del agua

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

Zanja de banqueta Cuneta para la

o Cima del talud

% Facilidad de drenaje
subterraneo

Relleno

Carretera

Figura 14. Sistema de drenaje tipo Espina de pescado.
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Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso: Implementar un
sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita determinar la
existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede estar constituido por
estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben estar colocadas tanto
dentro del deslizamiento, como en una zona estable (fuera o encima del cuerpo de
deslizamiento), realizindose medidas de la distancia entre estacas, cada cierto
tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos de lluvia. De
detectarse movimientos rdpidos, se informara a la poblacién para que pueda
realizarse la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.

6.2. Mitigacion de peligros por derrumbes

a) Correccién por muros

Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes
(Figura 15). En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o
potenciales al introducir un elemento de contencién al pie (Figura 16). Esta forma
de actuar puede tener varios inconvenientes. En primer lugar, la construccién del
muro exige cierta excavacion en el pie del talud, lo cual favorece la inestabilidad
hasta que el muro esté completamente instalado. Por otra parte, el muro no puede
ser capaz de evitar posibles deslizamientos por encima o por debajo del mismo.

Posible superficie
de deslizamiento

.-~ Deslizamiento
contenido por el muro

- - -
-
e e

Figura 15. Contencién de un deslizamiento mediante un muro (INGEMMET, 2000)
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Figura 16. Relleno estabilizador sostenido por el muro (Elaboracién propia)

Una contencién solo puede sostener una longitud determinada de deslizamiento ya que en
caso contrario el deslizamiento sobrepasa al muro. Cuando quieran sujetarse
deslizamientos mdas largos, debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos.

Por todo ello, en taludes con signos evidentes de inestabilidad puede ser méas apropiado
realizar el muro con objeto de retener un relleno estabilizador.

En desmontes y terraplenes en los que la falta de espacio impone taludes casi verticales, el
empleo de muros resulta casi obligado. Este es un caso frecuente en la construccién de
vias de transporte. En ocasiones, como en el caso de un desmonte en una ladera, puede
resultar mas econdmica la construccién de un muro, frente al coste de sobre excavacién
requerido si aquel no se realiza. La construccién de un muro es generalmente una
operaci6n cara. A pesar de ello, los muros se emplean con frecuencia pues en muchos
casos son la tnica solucién viable.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura 17):

Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno natural y se rellenan
posteriormente.

Muros de contencidn: Generalmente van excavados y se construyen para contener un
terreno que seria probablemente inestable sin la accién del muro.

Muros de revestimiento: Su misién consiste esencialmente en proteger el terreno de la
erosion y meteorizacion ademdas de proporcionar un peso estabilizador. Cuando se
proyecta un muro deberan determinarse las cargas a las que va a estar sometido y su
distribucién, lo que permitira planificar una estructura capaz de resistirlas.
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A)

B) C

Figura 17. A) Muro de sostenimiento, B) Muro de contencién, C) Muro de revestimiento
(INGEMMET, 2000).

Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son las siguientes:

= Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento; la estabilidad general
del muro incluye la estabilidad al vuelco y al deslizamiento.

= Resistencia del terreno del cimiento.
= Ausencia de tracciones en la base del muro.

* Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las tensiones maximas en el muro no
sobrepasen los valores admisibles.
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CONCLUSIONES

1. El barrio San Juan de Huariaca, se encuentra a la margen derecha del rio Huallaga, en

zonas susceptibles (medias y muy altas) a movimientos en masas.

Geolégicamente el barrio de San Juan de Huariaca afloran rocas metamérficas del
Complejo Marafién (esquistos y gneis), rocas sedimentarias del Grupo Mitu y Pucaray
(areniscas, calizas y lutitas).

Geomorfolégicamente, el barrio San Juan se encuentra asentado sobre depositos
coluviales-deluvial, formados por deslizamientos antiguos, se encuentran montafas en
rocas metamorficas (esquistos) y sedimentarias (areniscas), son susceptibles a
reactivaciones, debido al sustrato rocoso de esquistos y areniscas.

Por las condiciones geolégicas y geodindmicas el barrio San Juan de Huariaca, es
considerado como zona critica por peligro de deslizamiento; de peligro ante
intensas lluvias 0 movimientos sismicos.

El barrio San Juan de Huariaca es afectados por peligros geolégicos de tipo
deslizamiento antiguos y derrumbes, que son desencadenados por las fuertes
precipitaciones pluviales y/o extraordinarias.

Una de las causas principales del deslizamiento es que los terrenos estan saturados con
aguas subterraneas (manantes de agua). Reservorios y canales de riego sin
revestimiento, pendiente del terreno (15° - 45°).

Los movimientos en masa afectaran a las viviendas e infraestructura (graderio de
acceso) asentadas del barrio San jJuan.
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RECOMENDACIONES

a. Realizar un sistema de drenaje para evacuar las aguas del cuerpo del deslizamiento,
mediante tuberias de PVC. Labor que debera realizar un especialista.

b. Replanteo de postes de trasmision eléctrica, por la seguridad de la poblacién, a
sectores adecuados replanteados junto con especialistas en temas eléctricos.

c. Implementar un sistema de alerta temprana, que sea utilizado para informar a la
poblacidn.

d. Prohibir la pavimentacién de tramos de la calle por parte de la poblacién, debido a
que esta generando sobrecarga a la ladera, provocando derrumbes.

e. Evitar practicas de riego por inundacién, la irrigacién del terreno debe hacerse
mediante un sistema de goteo.

f.  Iniciar la reforestacién con especies de flora autéctonas localizadas en la zona.

g. Impermeabilizar o sellar los reservorios sin revestimiento,

Ing. - GHACALTANA BUDIEL

o Director (g)

Direccidn de Geologia Ambisntal § Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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