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EVALUACION DEL MOVIMIENTO COMPLEJO DEL CERRO HUARANWAY
PAMPA — KM 232+280 AL 232+380 DE LA CARRETERA CENTRAL SUR (PE-3S)
TRAMO HUANCAYO - HUANTA

(Distrito de Quichuas, provincia de Tayacaja, region Huancavelica)

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa realizado en el cerro Huaranway Pampa a la altura del km 232+280 de la
Carretera Central Sur (PE-3S) que conecta las localidades de Huancayo y Huanta; este sector
pertenece a la jurisdiccion de la municipalidad distrital de Quichuas, provincia de Tayacaja,
departamento de Huancavelica. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallirgico
(INGEMMET), cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de
calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles
de gobierno (distrital, regional y nacional).

Las unidades geologicas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de origen
sedimentario y metamorfico, en la base tiene rocas metamorficas del Complejo Metamoérfico de
la Cordillera Oriental; le sobreyacen las secuencias de rocas sedimentarias del Grupo Cabanillas;
con una cobertura de materiales de edad Cuaternario (depositos aluviales, deluviales, coluvio-
deluviales y fluviales).

Se identificaron geoformas de caracter tectonico-degradacional y denudacional (montaiias
modeladas en rocas sedimentarias, montafias en roca metamorficas) y geoformas de carécter
depositacional y agradacional (Piedemonte, terrazas, cauce de rio y llanura inundable).

En la ladera sur del cerro Huaranway Pampa se identifico en imagenes satelitales del afio 2017
dos derrumbes cuyos materiales comprometidos se depositaban en la ladera y no afectaba la
carretera; también se identifico un deslizamiento rotacional activo, con distribucién confinada (no
se observa la punta del evento). En el cuerpo de este deslizamiento activo el dia 09 de junio del
2019, se produjo un movimiento complejo (deslizamiento-rotacional derrumbe) que destruyo un
tramo de la trocha carrozable que conduce a la localidad de Mutuy y obstruyo la carretera nacional
PE-3S que conecta las localidades de Huancayo y Huanta.

Por las condiciones geoldgicas-geodinamicas presentes en la zona evaluada, donde el cuerpo del
movimiento complejo se presentan inestables y se siguen produciendo reactivaciones que
involucran reducidos voliimenes de material movilizado; se le considera como una zona critica,
de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa y de peligro
geoldgico inminente, ante la actividad antropogénica que desestabiliza las laderas, las
lluvias intensas periddicas y extraordinarias, asi como por la ocurrencia de sismos.

Finalmente, en el presente informe se brindan recomendaciones que se consideran importantes
que las autoridades pongan en practica para reducir la vulnerabilidad de personas y animales, y
por tanto reducir el riesgo a los peligros geoldgicos. Estas recomendaciones se plantean con la
finalidad de minimizar las ocurrencias y los dafios que pueden ocasionar los procesos
identificados.



1. INTRODUCCION

El Gobierno Regional de Huancavelica, mediante Oficio N° 604-2019/GOB.REG.HVCA/GR. de
fecha 24 de julio de 2019, solicito al Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico INGEMMET),
la elaboracion de estudio geoldgico por movimiento de tierra y rocas en el drea de influencia del
cerro Huaranway Pampa, a la altura del km 232+280 al km 2324380 de la Carretera Central Sur
(PE-3S), en el distrito de Quichuas.

EI INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR) la evaluacion de peligros geolégicos a nivel
nacional (ACT. 7), contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico por
movimientos en masa y de los denominados otros peligros geoldgicos en zonas que tengan
elementos vulnerables. Para ello la DGAR design6 al ingeniero Manuel Vilchez M., para que
realicen la evaluacion técnica respectiva. Los trabajos de campo se realizaron el dia 18 de
setiembre del presente afio. Se inicié los trabajos realizando las coordinaciones respectivas con el
Ing. César Tito, director regional de la Oficina de Defensa Nacional, Seguridad ciudadana,
Gestion de Riesgo de Desastres y Desarrollo Sostenible del Gobierno Regional de Huancavelica;
y durante la inspeccion campo se conto con la presencia de los Sres. Noé Castro Castillo y Renulfo
Pefialoza Flores, Secretario Técnico de Defensa Civil y regidor de la Municipalidad de Distrital
de Quichuas, respectivamente.

La evaluacion técnica se basé en la recopilacion y anélisis de informacién existente de trabajos
anteriores realizados por INGEMMET y los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS y fotografias), el cartografiado geologicos y geodinamico, y finalmente la
redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Quichuas, donde se
proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del
riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

e Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geologicos por movimientos en masa que se
presentan en el drea de influencia de cerro Huaranway Pampa (km 2324280 — km 232+380 de
la Carretera Central Sur), eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de personas y
vehiculos que transitan por la zona.

e Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacién de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones a escala regional hechas por INGEMMET que incluyen
al Cerro Huaranway Pampa del distrito de Quichuas, relacionados a temas de geologia y
geodindmica externa, de los cuales destacan los siguientes:

- En el Boletin N° 71, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligro geolégico en
la region Huancavelica” (inédito), se identifican los peligros geoldgicos vy
geohidrologicos que pueden causar desastres dentro del ambito de estudio. Se identifico un
total de 1740 ocurrencias de peligros y se determinaron 45 zonas criticas. El estudio también
realiza un anélisis de susceptibilidad por movimientos en masa (escala 1: 100 000) en donde
el cerro Huaranway Pampa presenta una susceptibilidad Muy Alta (figura 1). Entendiéndose
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susceptibilidad a movimientos en masa como la propension que tiene determinada zona a ser
afectada por un determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados
cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los
estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno);
los desencadenantes de estos eventos son la precipitacion pluvial y la sismicidad.

526000 528000

530000 532000

8622000

8620000

8618000

3 T
526000 528000 530000 532000

SUSCEPTIBILIDAD A
LEYENDA MOVIMIENTOS EN MASA
= Centro Poblado Muy bajo

I:l Zona evaluada - Bajo
— Quebrada Medio
= Via Nacional

Via Departamental e

Via Vecinal - Muy alto

Figura 1: Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa (tomado del estudio de Peligro
geoldgico en la region Huancavelica™, Vilchez, M. y Ochoa, M., inédito).

- En el boletin N° 12, serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia del cuadrangulo

de Pampas” (1966), se describe la geologia presente en la zona evaluada.

- En la “memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Pampas”
(2003), se revisa y actualiza la geologia del respectivo cuadrangulo, donde se cartografia



2.

nuevos afloramientos de los Grupos Copacabana y Mitu: se asigna edades a cuerpos intrusivos
en base a dataciones isotopicas, se cartografian lineamientos y fallas

En el boletin N° 28, serie C, geodinamica e ingenierfa geoldgica: “Estudio de riesgos
geologicos del Pera-franja N° 03 (2003), en el mapa de peligros geologicos miltiples el cerro
Huaranway Pampa se ubica dentro de una zona de peligro muy alto; son terrenos con fuerte a
muy fuerte pendiente, donde conjugan numerosos peligros geoldgicos, principalmente
huaicos, caidas, deslizamientos, movimientos complejos, inundaciones, erosién fluvial y
algunas dreas de aluviones.

El “Informe N° 012-2019-ING-JPAR-SGDUyO/MDO”, donde se solicita la declaratoria de
estado de emergencia en el cerro Huaranway Pampa, km 232+280 al 232+380 de la carretera
nacional PE-3S; se describen las acciones tomadas después de haberse producido el
deslizamiento, para recuperar la calzada y restablecer el paso de vehiculos, como es la
eliminacion de material deslizado en el cuerpo del deslizamiento y en la carretera; se realizd
el cierre por tiempo indeterminado de la via. El informe pone de manifiesto que la zona
continua inestable, se producen caidas de rocas y lodo que representan peligro para vehiculos
y personas que transitan por la via.

ASPECTOS GENERALES

2.1 Ubicacion y accesibilidad

La zona evaluada corresponde al cerro Huaranway Pampa, entre los kms 232+280 al 2324390 de
la Carretera Central Sur, que pertenece al distrito de Quichuas, provincia Tayacaja, region de
Huancavelica (figura 2): se encuentra ubicado en las coordenadas centrales UTM (WGS84 — Zona
18S) siguientes:

Cerro Huaranway Pampa — kms 232+280 al 232+390 de
la Carretera Central Sur — PE-3S
Norte Este Altitud

8620159 528577 2735 m s.n.m

El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, es por via terrestre, para ello se debe
seguir por la Carretera Central en la siguiente ruta: Lima-Matucana-La Oroya-Jauja-Huancayo-
Acostambo-lzcuchaca-Mantacra-Quichuas por un tiempo estimado de 9 h 28 min, a través de 414
km aproximadamente (cuadro 1).

Cuadro 1: Rutas de acceso a la zona evaluada

Desde Via Kilometros Tiempo estimado
Lima a Huancayo 3S - asfaltada 305 km 7h
Huancayo a lzcuchaca 3S - asfaltada 70 km 1h 32 min
lzcuchaca a Quichuas 3S - asfaltada 39 km 55 min
Km 232+280
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Figura 2: Mapa de ubicacion de la zona inspeccionada.

2.2 Clima e hidrografia

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacion climatica por el método de Thornthwaite), en
el ambito del cerro Huaranway Pampa se tiene los siguientes tipos climaticos: en el rio Mantaro
y las vertientes bajas es semiseco, con el otoiio e invierno seco; templado y muy hiimedo [C(o.i)
B°2 H3]J; en las vertientes medias y altas del valle del rio Mantaro el clima es lluvioso, con el
otofio e invierno seco, frio y hiimedo [B(o,i) C* H3].

Las precipitaciones pluviales en la zona evaluada se encuentran entre los 500 a 700 mm de lluvia
acumulada para el periodo lluvioso normal; esta condicion cambia cuando se presenta el



fenomeno EI Nifio, donde por ejemplo las precipitaciones pluviales del aiio 1997/98 fueron de
alrededor de los 600 a 800 mm.

Para determinar las condiciones hidrometereologicas en la zona de estudio, se tomaron datos
referenciales de la estacion “COLCABAMBA?”, registrada en la pagina web del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), la cual se encuentra
aproximadamente a unos 10 km al NO de la zona de estudio. Las cifras obtenidas indican que
durante el periodo de lluvias 2019 se registré ligera mayor cantidad de precipitaciones en
comparacion con el mismo periodo de lluvias del afio 2018, pero menor que el afio 2017.

Es asi que se tiene registrado el acumulado de precipitacion mensual durante los meses de enero
a junio (junio es el mes en que ocurrid el evento) para el aiio 2019 fue de 555.7 mm, el 2018 fue
de 619.9 mm y el 2017 de 670.5 mm (cuadro 2); lo que manifiesta que en el periodo 2019 las
[luvias acumuladas fueron menores que el 2018 y 2017.

Cuadro 2: Datos de precipitacién pluvial tomados de la estacién meteorolégica Colcabamba.

Afo 2017
Variable Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Pre‘:("‘:;;";”‘j” 271 | 124 |166.8 |72.3(36.4| 0 | 11 |26.8(39.3|96.8|68.7|107.7
Afio 2018
Variable Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Pre‘?:;ﬁ;c"‘j” 183.6 | 143.6 | 186.6 | 71.8 | 17.5 | 16.8 |33.3 |536| 30 | 84 |26.7| 85
Afio 2019
Variable Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Pre?ﬂ:ﬁ“" 201.2 | 152.3 | 165.8 | 19.6 | 15.7 | 1.1 [208| 1.9 | 26.1] 65

Fuente: Senamhi (www.senamhi.gob.pe)

La red hidrografica en la zona de estudio tiene como curso principal al rio Mantaro, que tiene
quebradas tributarias por ambas margenes, entre ellas se tiene a las quebradas Tambo
Pampahuayjo y Montehuasi (en la margen izquierda, entre estas dos quebradas se ubica la zona
evaluada), y las quebradas Llactahuayjo y Tumbospampa (margen derecha). A una distancia de
6.7 km de la zona evaluada, en el cauce del rio Mantaro se ubica la presa Tablachaca que forma
parte del complejo hidroeléctrico de Mantaro.

3. GEOLOGIA

El analisis geoldgico del area de estudio se elaboré teniendo como base la memoria descriptiva
de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Pampas (Cerron y Ticona, 2003); la geologia se
complemento con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones
de campo.

3.1 Unidades litoestratigraficas

En el contexto regional las unidades geoldgicas que afloran en la zona son de origen metamérfico
y sedimentario; la base de la secuencia estratigrafica estd conformada por el Complejo
Metamoérfico de la Cordillera Oriental, de edad Neoproterozoica; le sigue las rocas sedimentarias
del Grupo Cabanillas; finalmente, se tiene una cobertura superficial cuaternaria conformada por
depdsitos deluviales, coluvio-deluviales, aluviales y fluviales.



A continuacion, se presenta de manera resumida una descripcion de las principales formaciones
geoldgicas que afloran en el cerro Huaranway Pampa y alrededores.

A) NEOPROTEROZOICA

Complejo Metamorfico de la Cordillera Oriental: Corresponde a una secuencia de rocas
metamorficas que se presentan como un bloque levantado y limitado por fallas. Sus afloramientos
se encuentran de manera continua con direccion NO-SE a lo largo de la Cordillera Oriental. Se
presentan formando cadenas de cerros elevados y lomadas alargadas, de topografia abrupta.
Tomando como base las caracteristicas litologicas y tipo de facie metamorfica, las rocas del
Complejo Metamorfico han sido subdividas en tres secuencias, de las cuales dos afloran en la
zona evaluada:

Gneis. anfibolita v esquistos (PE-gn/an/es): En esta secuencia los esquistos son las rocas mas
abundantes, presentan una coloracion gris verdosa, muy deformada, con direcciones de
esquistosidad N 40° O y N 60° O y un bandeamiento marcado producto de las varias fases de
deformacion; se tienen esquistos masivos cloritosos, esquistos de biotita-muscovita, esquistos de
epidota y actinolita.

Los gneis se presentan de manera discontinua, clasificados como ortogneises, de tonalidad oscura,
con escaso bandeamiento; también se presentan gneis anfiboliticos granoblasticos. Las anfibolitas
se presentan como cuerpos aislados.

Estas rocas se encuentran formando paisajes de cadenas de cerros altos con cumbres agrestes que
conforma pequefios picos.

Esquistos. esquistos-micaceos v filitas (PE-f.es/em/ecl): Se distribuyen en una franja alargada con
rumbo NO-SE, donde se presentan esquistos cloritosos, conjuntamente con filitas y en menor
proporcion mica-esquistos. Los esquistos tienen coloracion verdosa y exfoliacion pronunciada
(fotografia 1); estas rocas se encuentran muy fracturadas a fragmentada en la zona evaluada
(fotografia 2). La roca mas abundante es el esquisto micdceo que tiene como principal
componente la muscovita.

Las filitas son de grano fino, presenta una foliacion marcada, que al intemperizarse generan
fragmentos con brillo satinado; esta secuencia por sus caracteristicas mineralogicas corresponde
a una secuencia metamorfica de bajo grado.

Fotografia 1: Vista en donde se puede observar un esquisto de coloracion verdosa que aflora en
la zona evaluada.



Fotografia 2: Vista con direccion al norte donde se puede observar el fracturamiento en los
esquistos que va de muy fracturados hasta fragmentado.

B) PALEOZOICO

Grupo Cabanillas (D-ca): Se compone litolégicamente, en sus niveles mas inferiores por una
secuencia monotona de limoarcillitas y pizarras oscuras de color negro en capas delgadas de hasta
de 10 centimetros, con algunas intercalaciones de areniscas oscuras y gris verdosas de grano
grueso en capas delgadas, como se aprecia en la localidad de Mantacra, donde el conjunto esta
bastante deformado, observandose pliegues en chevron. Se le asigna una edad Devonico Inferior.

C) CENOZOICO - CUATERNARIO

Depositos deluviales (Q-dl): Compuestos por capas de suelos fino y arcillas con inclusiones de
fragmentos rocosos pequeiios a medianos, que se depositan y cubren las laderas de los cerros,
formando taludes suaves a moderados; depdsitos de ladera removidos por agua de lluvia (figura
3).

Depositos coluvio-deluviales (Q-cd): Corresponde a una acumulacion sucesiva y alternada de
materiales de origen coluvial y deluvial, los cuales no es posible diferenciarlos (figura 3,
fotografia 3 y 4). Los depdsitos coluviales se encuentran formados por acumulaciones ubicadas
al pie de taludes escarpados de bloques rocosos angulosos heterométricos y de naturaleza
litolégica homogénea, en forma de conos o canchales. Los bloques mas gruesos se depositan en
la base y los tamafios menores disminuyen gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son
sueltos sin cohesion. Conforman taludes de reposo poco estables; dentro de este tipo de depdsito
se encuentran los materiales generados por movimientos en masa de tipo deslizamientos,
derrumbes, etc. Los depositos son de tipo arcillo-limosos con gravas, de alta plasticidad.

Depésitos aluviales (Q-al): Conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes a los
valles; se les encuentra formando terrazas en la quebrada Montehuasi. Estan compuestos por una
mezcla de fragmentos heterométricos y heterogéneos (bolos, gravas, arenas, etc.), redondeados a
subredondeados, transportados por la corriente de los rios y quebradas. Conforman terrazas y
abanicos aluviales extensos. Tienen regular a buena seleccion y se presentan estratos
diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial (figura 3).

Depéositos fluviales (I-2): Los constituyen los materiales de los lechos de los rios o quebradas,
terrazas bajas y llanura de inundacion. Son depoésitos heterométricos constituidos por bolos,
cantos y gravas subredondeadas en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-
limosos. Son transportados por la corriente de los rios a grandes distancias en el fondo de los
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valles y depositados en forma de terrazas o playas, removibles por el curso actual del rio y
ubicados en su llanura de inundacion. Son depdsitos inconsolidados a poco consolidados hasta
sueltos, facilmente removibles, cuya permeabilidad es alta. En la zona de estudio se encuentra
este tipo de deposito en el lecho del rio Mantaro (figura 3).

ol SE ARG ' 5 Sl s F
Fotografia 3: Vista con direccion al noreste en donde se puede observar los depositos coluvio-
deluviales, formados por la acumulacion sucesiva de material de origen gravitacional y los que
son resultados de la acumulacién por escorrentias formadas en las laderas de los cerros que
arrastran y acumulan materiales en las laderas.

Fotografia 4: Vista con direccién al norte donde puede observar la transicion entre los depdsitos
coluvio-deluviales y el substrato de esquistos muy fracturado.
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Figura 3: Mapa geoldgico de la zona evaluada.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1 Pendiente del terreno

La pendiente de las laderas que conforman las vertientes del rio Mantaro estan dentro del rango
de muy fuerte (25°-45°) (figura 4); en el fondo del valle del rio se tienen pendientes moderadas
de entre 5° a 15°, y los piedemontes tienen pendiente fuerte (15°-25°) (figura 5).

Figura 4: Vista con direccion hacia el este donde se muestra la inclinacion de la ladera sur del
cerro Huaranway Pampa.

RANGO DE PENDIENTES LEYENDA
[ <t uano ‘
°.5° Inclinacién suave Zona de estudio
5%15° Moderada

[ 15°-25° Fuerte ESCALA GRAFICA
I 25°-45° Muy fuerte o —T)
- =45  Muy escarpado 0 1 2 a 4

Figura 5: Mapa de pendientes de la zona evaluada y alrededores.
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4.2 Unidades geomorfolégicas

En la zona evaluada y sus alrededores se han identificado las siguientes geoformas (figura 6):
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Figura 6: Mapa geomorfolégico del cerro Huaranway Pampa, km 232+280 al 232+380 de la
Carretera Central Sur.
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4.2.1 Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales sobre los relieves
iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos por procesos exégenos
agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través del
tiempo geologico y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005). Asi en el éarea
evaluada se tienen:

A) Unidad de montaiias: Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segin el tipo de roca que las conforman y los
procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de_montaiias _en rocas metamorficas (RM-rm): Corresponden a las cadenas
montafiosas en donde los procesos denudativos (fluvio-erosionales, glaciar y glacio-fluvial)
afectaron a las rocas metamorficas. Estas montaiias son antiguas y se hallan expuestas en ambas
vertientes del rio Mantaro, distrito de Quichuas. Litolégicamente corresponden al Complejo
Metamorfico de la Cordillera Oriental (esquistos micaceos, esquistos sericiticos cloritosos, filitas,
gneis y anfibolitas) de edad neoproterozoico: se encuentran configurando cerros elevados, con
laderas de muy fuerte pendiente, de cumbres redondeadas a agudas que fueron afectadas por
actividad glaciar (figura 7).

El patron de drenaje es paralelo a subdendritico, con valles profundos en forma de V. se asocia
geodinamicamente a procesos de deslizamientos, derrumbes, flujos y movimientos complejos.

Subunidad de Montaiias en roca sedimentaria (RM-rs): Estas montanas han sido levantadas por
la actividad tectonica y su morfologia actual depende de procesos exdgenos degradacionales
determinados por la lluvia-escorrentia, los glaciares y el agua de subsuelo, con fuerte incidencia
de la gravedad. En estas montaas el plegamiento de las rocas superficiales no conserva rasgos
reconocibles de las estructuras originales, sin embargo. estas pueden presentar localmente laderas
controladas por la estratificacion de rocas sedimentarias, sin que lleguen a constituir cadenas
montanosas.

En la zona evaluada corresponde a montafias modeladas en afloramientos de rocas sedimentarias
del Grupo Cabanillas; las rocas son de tipo limoarcillitas, con intercalaciones de areniscas de
grano fino a medio en capas delgadas. Geodinamicamente asociadas a la ocurrencia de derrumbes,
deslizamientos, flujos de detritos y procesos de erosion de laderas.

Figura 7: Vista con direccion al este, donde se marco los limites de las montaiias en rocas
metamorficas (RM-rm), piedemontes coluio-deluviales (V-cd), deluviales (v-dl) y el cauce del rio
Mantaro.
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Figura 11: Mapa de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el sector Cerro Huaranway
Pampa. (Cartografia elaborada en imagen Google Earth de setiembre del 2017).
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5.1.3 Movimiento complejo

Son aquellos movimientos en masa que resultan de la combinaciéon de dos o mas tipos de
movimientos elementales descritos anteriormente. Estos movimientos alcanzan generalmente
gran tamaiio (Antoine, 1992), afectando, a veces, a laderas completas. En la zona evaluada el
movimiento complejo identificado esta conformado por un deslizamiento rotacional, que en la
punta del evento se comporta como un derrumbe y forma depésitos de material fino a manera de
conos de talus (figura 12).

El movimiento complejo de tipo deslizamiento rotacional-derrumbe se localiza en la ladera sur
del cerro Huranway Pampa, en coordenadas centrales UTM-WGS 84: 8620213 N y 528560 O.
Este evento es resultado de una reactivacion producida dentro del deslizamiento activo en estado
de latencia descrito en el acapite 5.1.2.

Escarpe
=" principal

Escarpe

Figura 12: Grafico de un movimiento complejo de tipo deslizamiento rotacional que en la punta
del cuerpo se producen derrumbes.

El movimiento complejo (deslizamiento rotacional-derrumbes) del cerro Huaranway Pampa se
produjo el dia 09 de junio de 2019; el evento arranco en el cuerpo del deslizamiento activo en
estado de latencia y al parecer aprovechd la presencia de escarpas ubicadas dentro del cuerpo del
evento inicial. El movimiento complejo inici6 como un deslizamiento rotacional que
comprometid materiales coluvio-deluviales y la parte superficial del substrato metamérfico
fracturado de la ladera media del cerro, ya que el movimiento del terreno no comprometio el
afloramiento de rocas metamorficas (esquistos) presente en el talud superior de corte de la
carretera que conduce a la localidad de Huanta ubicada debajo del evento; sin embargo, los
materiales removidos por el movimiento complejo si llegaron a depositarse y de esta forma
obstruir el transito de vehiculos y personas por la via (figura 13 y 14).

Las caracteristicas y dimensiones del movimiento complejo son las siguientes:

e Ancho de escarpa: 90 m

e  Forma de la escarpa: Irregular (fotografia 5)

e  Forma de la superficie de rotura: Curva-concava

e  Salto principal: 10 m (fotografia 6)

e  Escarpas secundarias: Se puede observar dos escarpas dentro del cuerpo del deslizamiento.
e Diferencia de altura de la corona a la punta del deslizamiento: 164 m

e  Longitud horizontal de la corona a la punta: 218 m
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e Longitud inclinada de la corona a la punta: 295 m

e  Velocidad del movimiento: Rapido

e Direccion (azimut) del movimiento: N 167°

e Grietas longitudinales: El cuerpo del deslizamiento presenta multiples grietas.

e Edad estimada del evento: Activo

e  Actividad del movimiento
e Estado: Activo
e Distribucion: Avanzando

e Se siguen produciendo asentamientos en el cuerpo del deslizamiento que hacen
inestable la zona (fotografia 7).

e En la punta del deslizamiento como resultado del alta pendiente de la ladera del cerro
Huaranway Pampa y como el evento no alcanza el pie de la ladera, el material movilizado
no se queda colgado, sino que se derrumba y forma conos de talud que si se acumulan al pie
de la ladera (figura 13).

e  Distancia total alcanzada por el material movilizado: 320 m (deslizamiento y derrunbe)

o  Area: 32520 m?

Figura 13: Vista con direccion hacia el norte, donde es posible ver movimiento complejo
(deslizamiento rotacional-derrumbe) del cerro Huaranway Pampa en toda su magnitud.
Es posible apreciar que el deslizamiento rotacional no compromete el pie de la ladera del
cerro, conformado por esquisto en el cual esta trazad la carretera; sin embargo, el material
que conforma la punta del deslizamiento se comporta como un derrumbe a consecuencia
del alta pendiente de la ladera y deposita conos de talud al pie (conos de talus delimitados
por linea color rojo). Es importante sefialar que en la actualidad parte del material que
conforma el cono de talus es resultado de la construccion de una terraza o banqueta de
estabilizacion que se vine construyendo en el cuerpo del deslizamiento. Finalmente,
también es posible observar en la imagen la formacién de nubes de polvo que se forman
por el derrumbe de material fino y seco.
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Figura 14: Mapa de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el sector Cerro Huaranway
Pampa ocurrido en junio del presente afio.
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Huranway Pampa.

Fotografia 6: Vista con direccion hacia el este, donde se puede aprecia el salto principal de
deslizamiento rotacional y el cuerpo del deslizamiento.
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Fotografia 7: Vista con direccion hacia el norte en donde se puede observar parte del cuerpo del

movimiento complejo en donde se sigue produciendo el asentamiento de terreno: hacia el lado
derecho de la foto se observa la escorrentia formada por el manantial de agua que aflora en el
cuerpo del evento.

Causas:
Factores de sitio:

- Configuracion geomorfologica del area (montaiias modeladas en rocas metamérficas),
disectadas por el valle del rio Mantaro.

- Pendiente promedio de la ladera de la montaiia que llega a superar los 35°.

- Caracteristicas litologicas del area (afloramiento de roca esquisto, de mediana a muy
fracturadas), de una calidad geotécnica regular a mala.

- Substrato rocoso con un grado de meteorizacion ligero a moderado.

- Suelos de tipo arcillo-arenoso con gravas.

- Presencia de material de remocion antiguo (deslizamiento rotacional), susceptible a que en
el cuerpo del evento se generen nuevos movimientos en masa.

- Cobertura vegetal de tipo pastizales, cultivos y matorrales dispersos, que ofrecen poca
proteccion al suelo y la roca.

- Presencia de varias familias de discontinuidades, entre estas se tiene la esquistosidad de las
rocas.

Del entorno geogrdfico:

- Precipitaciones pluviales intensas, que saturan los terrenos y los desestabilizan.
- Presencia de aguas subterraneas (manantiales de agua) (fotografia 8 y 9).
- Dindmica edlica, que remueve particulas detriticas y finas sueltas.

Factores antrdpicos:

- Corte en la ladera para realizar la construccion de la trocha carrozable que conduce
al poblado de Mutuy, que desestabilizo el terreno. La trocha carrozable fue construida
después del mes de junio del 2017, ya que se observa en imagenes satelitales de ese
ano.

- Realizacion de labores agricolas en la zona (siembra de plantas de palta).

25



Daiios:

- Produjo la pérdida total de la plataforma de trocha carrozable que conduce a la localidad
de Mutuy en un tramo de 137 m (fotografia 10).

- Obstruccion total de aproximadamente 170 m de la Carretera Central Sur (PE-3s) que une las
localidades de Huancayo y Huanta a la altura del km 2324280 (figuras 13 y 14).

Fotografia 8: Vista con direccion al norte, donde se puede ver en el lado derecho el surco formado
en flujo de agua que sale del manantial ubicado en el cuerpo del movimiento complejo; también
es posible observar la humedad en el cuerpo del evento.

Fotografia 9: Vista hacia el norte, donde se puede observar otro manantial de agua ubicado en el
flanco derecho del movimiento complejo, también forma un surco.
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Fotografia 10: Vista con direccion al este, donde se puede ver el trazo de la trocha carrozable que
conducia a la localidad de Mutuy cortada por la activacién del movimiento complejo.

6. CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad, las caracteristicas del terreno (intrinsecas) que favorecen la ocurrencia
del movimiento complejo persisten; por lo que se debe tener presente que con las lluvias
periodicas y/o extraordinarias, las reactivaciones del cuerpo del movimiento complejo
pueden seguir produciendo nuevos asentamientos de terreno. La generacion de nuevos
eventos puede tener como consecuencia la ocurrencia de nuevos bloqueos de la via
nacional PE-3S que une las localidades de Huancayo y Huanta; incluso si se movilizan
grandes volimenes de material con nuevas reactivaciones del evento pueden llegar a
represar el rio Mantaro. El tamaiio del dique que se forme con el material colapsado, su
estabilidad, duracion, asi como la formacion de un represamiento dependera del volumen
de material que este comprometido en los nuevos eventos.

Estas apreciaciones se sustentan em las siguientes condiciones encontradas en la zona
evaluada:

- Pendiente de la ladera con una inclinacion de fuerte a muy fuerte (25°-45°)
(fotografia 11).

- La morfologia de la zona conformada por montafias modeladas en rocas
metamorficas, con planos de estratificacion y esquistosidad a favor de la ladera.

- Caracteristicas litologicas del substrato conformado por rocas de tipo esquistos, que
se presentan muy fracturadas y moderadamente meteorizadas.

- Material de remocion antiguo que forma parte del cuerpo de un deslizamiento
rotacional confinado en estado de latencia.

- Suelos de naturaleza arcillo-arenoso con gravas.

- Presencia de manantiales de agua que afloran dentro del cuerpo del movimiento
complejo, que lo erosionan (formacién de surcos) y saturan el suelo y las rocas
(fotografia 12).

- Presencia de depositos coluvio-deluviales.

- Continuidad de labores agricolas en la ladera superior del cerro Huranway Pampa,
por encima del movimiento complejo, donde las aguas usadas en el riego de cultivos,
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que no se vierten con un sistema tecnificado, pueden contribuir a desestabilizar los
materiales sueltos de la ladera.

- Laactividad del movimiento complejo continua, manifestado en la caida de material
saturado del cuerpo del movimiento complejo (fotografia 12); asi como el derrumbe
de material fino y detritico que forma nubes de polvo; y que puede afectar la carretera,
vehiculos y personas que transiten por ella.

Finalmente, es importante sefialar que al momento de realizar la evaluacion del
movimiento complejo se pudo observar que en la zona se estdn realizando obras que
buscan estabilizar el movimiento complejo, entre ellas se tiene la construccién de
baquetas o terrazas en el cuerpo del evento y la construccién de una cuneta para drenar
las aguas subterrdneas que afloran en la zona (fotografia 11).

Fotografia 11: Vista con direccion al oeste donde se puede apreciar la pendiente de la
ladera donde se generé el movimiento complejo; también se ve la plataforma de la
terrazas y cuneta de drenaje de agua subterranea.

Fotografia 12: Vista con direccion al norte donde se observa los manantiales de agua
ubicados dentro del cuerpo del movimiento complejo; también se puede ver la formacién
de depdsitos de material detritico acumulados en el cuerpo del evento, generados por
nuevas reactivaciones.
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b)

d)

e)

)

CONCLUSIONES

En la ladera inferior sur del cerro Huaranway Pampa, del distrito de Quichuas,
provincia de Tayacaja, se identifico peligros geolégicos por movimientos en masa de
tipo deslizamiento rotacional y movimiento complejo (deslizamiento rotacional-
derrumbe).

En la ladera sur del cerro Huaranway Pampa, se produjo el dia 09 de junio del 2019
un movimiento complejo (deslizamiento rotacional-derrumbe), que comprometid
depésitos coluvio-deluviales y la parte superficial fracturada y meteorizada del
substrato rocoso conformado por rocas metamérficas de tipo esquisto.

El movimiento complejo del cerro Huaranway Pampa es una reactivacién ocurrida
en el cuerpo de un deslizamiento rotacional, confinado y en estado de latencia. El
evento inici6 como un deslizamiento rotacional cuyo material comprometido no
afecto el pie de ladera y quedo colgado, posteriormente los materiales que conforman
la punta del deslizamiento se derrumban y forman conos de talus que alcanzan el
valle del rio Mantaro.

El deslizamiento y el movimiento complejo identificados en el cerro Huaranway
Pampa se encuentran activos y entre las condicionantes de su ocurrencia se tiene a la
geomorfologia y pendiente del terreno, las caracteristicas litolégicas, el tipo de suelo,
la presencia de agua subterranea. Se considera como el desencadenante del movimiento
complejo (deslizamiento rotacional-derrumbe) del cerro Huaranway Pampa a la actividad
antropogénica manifiesta en los cortes realizados en la ladera para la construccion de una
trocha carrozable.

El movimiento complejo produjo la perdida de 137 m de plataforma de trocha carrozable y
la obstruccion de 170 m de la Carretera Central Sur que comunica las localidades de
Huancayo y Huanta.

La ocurrencia de nuevas reactivaciones producidas dentro del cuerpo del movimiento
complejo o por la actividad retrogresiva del evento, puede producir la interrupcion total del
transito por la Carretera Central Sur que comunica las localidades de Huancayo y Huanta, y
puede afectar la seguridad fisica de vehiculos y sus ocupantes; asi también representa un
peligro potencial para personas y animales que transita por la zona afectada por el
movimiento complejo. La caida de un gran volumen de material removido por el movimiento
complejo puede represar el rio Mantaro.

Dado que las condiciones de inestabilidad contintian en la ladera sur del cerro
Huaranway Pampa., se considera como una zona ecritica, de muy alta
susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa (deslizamientos,
derrumbes, movimientos complejos, etc.) y de peligro geolégico inminente, ante
la actividad antrépogénica que desestabiliza las laderas, las lluvias intensas
periodicas y extraordinarias, asi como por la ocurrencia de sismos.

ing. MANUEY SALOMON VILCHEZ MATA
Especialista en Peligros

Gaoldgicos
INGEMMET
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8. RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones que deben tomarse en cuenta a corto y mediano plazo,
que se pueden adicionar a la construccion de terrazas o banquetas que se realiza en la
zona, son las siguientes:

1. Dado que las condiciones de inestabilidad en la ladera del cerro Huranway Pampa
afectada por un movimiento complejo contintan, el transito de personas y vehiculos
por la Carretera Central Sur (PE-3S) a la altura del km 231+280, debe realizarse de
forma cuidadosa, ya que nuevas reactivaciones pueden poner en riesgo su seguridad
fisica. La ubicacién de vigias ubicados en los dos extremos de la zona inestable que
alerten de nuevos asentamientos de terreno, ayudara a evitar la pérdida de vidas y
materiales.

(R}

No rehabilitar el tramo de la trocha carrozable que conduce a la localidad de Mutuy
destruido por el movimiento complejo.

Disefiar y construir una cuneta de coronacion, debidamente impermeabilizada, la cual
debe estar ubicada por encima de la corona del movimiento complejo, con el
propdsito de captar las aguas de escorrentia que se formen en la ladera superior del
evento, derivandolas hacia quebradas proximas por medio de canales revestidos y
evitando asi que las aguas de precipitacion pluvial entren al cuerpo del movimiento
complejo.

L8]

4. Captar y derivar las aguas de manantiales que se encuentran dentro y cerca del
movimiento complejo: estas aguas deberan ser conducidas por medio de canales
revestidos hacia cauces naturales (quebradas) ubicadas lejos de las zonas inestables.

5. Realizar la perforacion de drenes californianos, con la finalidad de deprimir el nivel
freatico o drenar las aguas subterraneas del talud inestable o cuerpo del movimiento
complejo (figura 15): la viabilidad de la obra debe ser evaluada y realizada por un
especialista en geotecnia.

- Dren californiano

Nivel
freatico

Figura 15: Esquema de drenaje de un talud por medio de drenes californianos.
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6.

Realizar el monitoreo del movimiento complejo por medio de la instrumentacién de
la zona afectada por el evento, para poder medir la deformacion y desplazamientos
en el terreno. La finalidad de la instrumentacion es determinar la tasa de movimiento
del evento, con fines preventivos.

Reducir y de ser posible no realizar practicas agricolas dentro de los terrenos
afectados por el deslizamiento, ya que el riego de cultivos ayudaria a seguir
desestabilizando la ladera. Los cultivos ubicados por encima del movimiento
complejo (ladera sur del cerro Huaranway Pampa) deben realizarse con riego
tecnificado, con la finalidad de proveer a las plantas del agua necesaria para su
crecimiento, evitando de esta forma excesos de agua que puedan infiltrarse al terreno
y viajar hacia la zona inestable ubicada ladera abajo.

Evitar la construccion de reservorios de agua en la ladera sur del cerro Huranway
Pampa. El reservorio existente en la zona por encima del movimiento complejo debe
estar debidamente impermeabilizado, para evitar fugas de agua hacia el subsuelo: se
debe considerar la reubicacion del reservorio.

Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores de la zona en temas de
peligros geoldgicos y gestion del riesgo de desastres, para que estén preparados y
sepan como actuar ante la ocurrencia de nuevos eventos que pueden afectar su
seguridad fisica.

S i CHET MATA
Ing. SEGUNDO NUNEZ JUAREZ Higros
ﬂ' i Director [EJ :}‘.;-—- |- ‘:~ i
Ireccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolbgico INGEMIMET
INGEMMET
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