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RESUMEN

El distrito Santiago de Lucanamarca con una extension territorial de 658,26 km?
se ubica en la margen derecha del rio Lucanamarca; en la sierra central del territorio
peruano. Por su ubicacién geografica esta expuesta a fuertes lluvias estacionales
(diciembre a marzo), a esto se suma sus condiciones geologicas y geomorfolégicas
que son susceptibles a la ocurrencia de peligros geolégicos por movimientos en masa.

Ante esta problematica de riesgo, el Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico a través
de la Direccion de Geologia Ambiental realizé la evaluacion de peligros geolégicos, en
dos centros poblados afectados por procesos geodinamicos. El trabajo fue realizado
por gedlogos especialistas en peligros geolégicos, durante 2 dias de trabajo de campo
y consistid en: la cartografia de peligros geolégicos que afectaron los centros
poblados, carreteras, infraestructura entre otros.

Entre los factores condicionantes que originan la ocurrencia de procesos geolégicos
por movimientos en masa, se tiene la pendiente del terreno muy fuerte (25°-45°) la
geomorfologia formada por laderas de montafia y colinas en roca sedimentaria y
substratos conformado por areniscas cuarzosas de grano fino de color blanquecino
(Fm. Hualhuani), se sobrepone por intercalaciones de tobas de lapilli y cenizas con
areniscas (Fm. Andamarca), estas se comportan como una roca de mala calidad; es
por ello, que se presentan la mayor cantidad de procesos por movimientos en masa.

Como resultado de los trabajos de evaluacion de zonas afectadas, se identificaron
peligros geolégicos de tipo: deslizamiento, derrumbe, flujo de detritos, reptacion de
suelos y erosion de ladera. Estos peligros afectaron en diferente intensidad a centros
poblados, terrenos de cultivo y de pastoreo.

El presente informe técnico con informaciéon geolégica y geodinamica para la Gestion
del Riesgo de Desastres, contiene mapas que muestran la cartografia de peligros
geologicos de las areas afectadas segun el tipo de evento ocasionado por las lluvias
intensas y/o excepcionales que actuaron como factores desencadenantes.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes que las
autoridades pongan en practica para reducir la vulnerabilidad y por lo tanto el riesgo a
los peligros geolégicos. Estas propuestas de solucion se plantean con la finalidad de
minimizar las ocurrencias y los dafios que pueden ocasionar los procesos
identificados; asi como también evitar la generaciéon de nuevas ocurrencias o eventos
futuros que causen dafios.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), como ente técnico-
cientifico, incorpora dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico (DGAR) a través de la ACT.7: Evaluacion de peligros geologicos a
nivel nacional. Su alcance contribuye con entidades gubernamentales en los diferentes
niveles de gobierno (nacional, regional y local), a partir del reconocimiento,
caracterizacién y diagnéstico de peligros geolégicos en territorios susceptibles a
movimientos en masa, inundaciones u otros peligros geoldgicos asociados a eventos
hidroclimaticos, sismicos o de reactivacion de fallas geoldgicas, o asociados a
actividad volcanica. Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona una
evaluacion técnica que incluye resultados de la evaluacién geoldgica-geodinamica
realizada, asi como, recomendaciones pertinentes para la mitigacion y prevenciéon de
fenémenos activos o la generacion de desastres futuros en el marco del Sistema de
Gestion de Riesgo de Desastres.

El Secretario Técnico de Defensa Civil del Gobierno Regional de Ayacucho, mediante
Oficio N°004-2019-GRA-SIDERECI-ST, de fecha 02 enero del afio 2019 solicité a
nuestra institucion una evaluacién técnica de peligros geoldgicos en los Centros
Poblados de Santa Rosa de Cochas y Asuncién de Erpa.

El INGEMMET, por intermedio de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico comision6 a los profesionales Dulio Gémez Velasquez y Mauricio Nufiez
Peredo, especialistas en peligros geologicos, para realizar las evaluaciones técnicas,
en los sectores previamente mencionados, el cual se realizé el 24 y 25 de febrero del
afo 2019, previa coordinacion con autoridades locales.

La evaluacion técnica, se basa en la recopilacién y analisis de informacion existente de
trabajos anterior realizados por el Ingemmet, la interpretacién de imagenes satelitales,
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos (fotografia y GPS),
cartografiado y redaccién de informe preliminar

Este informe, se pone en consideracion del Instituto Nacional de Defensa Civil —
INDECI, autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacion y reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1. Antecedentes y trabajos previos

Se pueden mencionar los estudios anterior efectuado en la zona que se
menciona a continuacion:

a) Estudio de riesgos geologicos de la region Ayacucho (Ingemmet, 2015), realiza el
mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, donde se determina que los
sectores de Santa Rosa de Cochas y Asuncion de Erpa, se ubica en una zona de
Alto a Muy Alto grado de susceptibilidad a peligros de tipo: deslizamiento,
derrumbes, flujo de detritos (huaico) y erosion de ladera (figura 1).
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de la regién Ayacucho, se
observa que en los sectores de Santa Rosa de Cochas y Asuncion de Erpa, se ubica
en una zona de Alto a Muy Alto grado de susceptibilidad a movimientos en masa de
tipo: deslizamiento, derrumbes, flujo de detritos y erosién de ladera. (Ingemmet, 2015).
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1.2. Objetivos
- ldentificar los procesos por movimientos en masa, que afectaron los sectores
del distrito de Santiago de Lucanamarca, obras de infraestructura, terrenos de
cultivo y vias de comunicacion; asi como, las causas de su ocurrencia.

- Emitir las conclusiones y recomendaciones pertinentes para la reduccion o
mitigacion del riesgo.

2, ASPECTOS GENERALES

21. Ubicacion y accesibilidad

El distrito Santiago de Lucanamarca, es uno de los cuatro distritos en que esta
dividida la provincia de Huanca Sancos, en el departamento de Ayacucho, en el Peru.
el distrito tiene una extension territorial de 658,26 km2 cuenta con aproximadamente
2.675 habitantes (INEI-2017), Los sectores motivo de estudio ante procesos por
movimientos en masa se encuentran situados:

e Santa Rosa de Cochas, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18
Sur: 563399 E y 8469812 S, a una altura de 3643 m s.n.m.

e Asuncion Erpa, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18 Sur:
566994 E y 8467418 S, a una altura de 3406 m s.n.m.

El acceso a la zona de estudio:

Tramo Km Tipo de via Duracién (h)
Lima Ayacucho 570 Asfaltada 9:00
Ayacucho Huancasanccos 182 Asfaltada 4:31
Huancasanccos s 20.2 Afirmada 0:59
Cochas

Huancasanccos ASUE%(;" de 8.5 Afirmada 0.25

El clima en Santiago de Lucanamarca es calido y templado. Los veranos son
mucho mas lluviosos que los inviernos. De acuerdo con Képpen y Geiger clima se
clasifica como Cwb. En Santiago de Lucanamarca, la temperatura media anual es de
10.6 ° C. En un afio, la precipitacion media es 738 mm.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los sectores Santa Rosa de Cochas y Asuncion de
Erpa y alrededores.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

Segun la cartografia geoldgica en el cuadrangulo de Huancapi (Asociacion
LAGESA, 1996), revisado y actualizado por (Quispesiluana, et al., 2002); actualizado
por (Valdivia, et al., 2015), en el aérea de estudio se presenta las siguientes unidades
litoestratigraficas (figura 3).

3.1. Formacion Gramadal.

Aflora al norte del area de estudio. Esta compuesta principalmente por calizas
grainstone a wackestone de color gris azulada con niveles de limoarcillitas de color
gris hacia el tope (Valdivia, et. al., 2015). Esta unidad se presenta meteorizado,
fracturado de calidad geotécnica media.

3.2. Formacion Hualhuani

Esta unidad aflora en el area de estudio, formada por areniscas cuarzosas de
grano grueso a fino de color blanquecino con laminacion paralela y sesgada. Hacia la
base y tope intercalada con limolitas grises (Valdivia, et. al., 2015). Esta unidad se
caracteriza por presentar relieves suaves con regular cobertura vegetal, en muchos
casos inestables debido a la pendiente fuerte (15° a 25°) y la constante deforestacion
que originan eventos como: deslizamientos y hundimientos, en los alrededores del
distrito Santiago de Lucana Marca. También es susceptible a los procesos de erosion
de ladera.

3.3. Formacion Andamarca

Esta unidad aflora en los alrededores del distrito de Santiago de Lucana Marca,
conformada por intercalaciones de tobas de lapilli y cenizas con areniscas vy
limoarcillitas tobaceas (Valdivia, et. al., 2015). Esta unidad litolégica se encuentra con
intensa meteorizacién en superficie y se considera de calidad geotécnica mal,
susceptible a la ocurrencia de procesos por movimientos en masa.

3.4. Centros volcanicos

La unidad volcanica Puca Macchay, formado por lava andesitica de textura
porfiritica, aflora al norte del area de estudio, se encuentra afectada por meteorizacién
en superficie y se considera de calidad geotécnica mala, susceptible a los proceso por
movimientos en masa.

Unidad volcanica Ancaray Jahuana, conformado por intercalaciéon de tobas
cristaloliticas y tobas de cristales, se observa que se encuentra con intensa
meteorizacion en superficie y fracturada, se considera de calidad geotécnica mala,
susceptible a procesos por movimientos en masa.

3.5. Depositos aluviales

Estos depdsitos se encuentran distribuidos en las margenes de los rios,
formando terrazas. esta unidad esta formada por gravas y arenas en matriz arenosa,
los fragmentos de roca son de forma subredondeada.
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Figura 3. Mapa de unidades litoestratigraficas del area de estudio (tomado de
Ingemmet, 1998)
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El area de estudio presenta una topografia accidentada y agreste. El relieve es
abrupto con terrenos accidentados, de flancos escarpados en algunas zonas cortado
por profundos valles y quebradas. (figura 04).

4.1. Pendiente del terreno

Uno de los aspectos importantes en la clasificacion de unidades
geomorfolégicas, ademas del relieve, es la pendiente de los terrenos. La pendiente es
uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los movimientos en
masa, ya que determina la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); importante en la evaluacion de procesos de movimientos
en masa como factor condicionante.

En la zona de estudio, las laderas de los cerros tienen fuerte a muy fuerte pendiente,
comprendidas entre 15° a 45°. Esto facilita el escurrimiento superficial de los
materiales sueltos dispuestos en las laderas donde se asientan algunos centros
poblados. Asimismo se tienen pendientes menores de los 5°, situadas en la parte baja
del rio Lucanamarca, también se sitian centros poblados.

Por ello es propenso, considerando solo el factor pendiente, que ocurran movimientos
en masa en laderas de montarias (deslizamientos, derrumbes y caida de rocas) como
cauces de quebradas (huaicos), porque facilita el escurrimiento superficial, como el
facil acarreo de material suelto en las laderas como cauces, respectivamente.

4.2. 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.

4.21. Unidades geomorfolégicas de caracter tectonico degradacional vy
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 exogenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion
parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas
cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfolégicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de
las cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas, ocupan el del area
total de la region. Dentro de este grupo se tienen las siguientes unidades:

Unidad de Montaia
Se considera dentro de esta unidad a las geoformas que alcanzan alturas mayores a
los 300 m respecto al nivel de la base local, se conocen como cumbres y estribaciones
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producto de las deformaciones sufridas por la erosion y la influencia de otros eventos
de diferente naturaleza (levantamiento y de glaciacion).

En el contexto general se encuentran conformados por alineamientos alargados,
consolidados por rocas de tipo sedimentaria y metamorfica, con un moderado a fuerte
estado de meteorizacion superficial y de erosion.

Sub unidad de montaiias en rocas sedimentarias

Corresponde a relieves montafiosos compuestos por rocas sedimentarias
(alternancia de calizas de grano fino y areniscas cuarzosas de grano fino a
medio) con laderas de pendiente muy fuerte (25° a 45°). Se observa en el area
de estudio que los centros poblados de Santa Rosa de Cochas y Asuncion de
Erpa, se ubican sobre esta sub unidad que es susceptible a la ocurrencia de
procesos por movimientos en masa.

Sub unidad de montaiias en rocas volcanicas

Corresponde a relieves montafiosos compuestos por rocas volcanicas
(intercalacién de tobas lapilliticas con areniscas tobaceas) con laderas de
pendiente fuerte (15° a 25°). Dentro del area de estudio solo se ubica al sur y
representa en menor porcentaje.

Unidad de colina y lomadas

Las colinas y lomadas son de menor altura que las montafas, generalmente no
superan los 300 metros desde la base hasta la cima; presentan diferentes grados de
diseccion, la inclinacion de sus laderas en promedio es superiores a los16% (FAO,
1968). Estas unidades se ubican préximas a las unidades de montana.

Las lomadas a diferencia de las colinas, se caracterizan por ser una superficie que
esta alcanzando la etapa final del ciclo erosivo, con un relieve ondulado suave, cuya
pendiente se estima que no pasa los 10° de inclinacién, en casos excepcionales miden
300 m desde la base hasta la cima.

Subunidad de colina y lomadas en rocas sedimentarias (RC-rs)

Conformadas por relieves modelados en afloramientos de roca sedimentarias,
reducidos por procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones
alargadas, con laderas de pendientes llanas (< 1°) hasta fuertes (15°-25°).

Su composicion litolégica corresponde a rocas sedimentarias formadas por
areniscas cuarzosas de grano fino a medio Formacion Huyalhuani); asi como
caliza de grano fino Formacién Gramadal. La geodinamica se asocia a la
ocurrencia de procesos: reptacion de suelos, flujos de tierra, pequefios
deslizamientos y derrumbes cuando las secuencias sedimentarias se
encuentran muy fracturadas, alteradas o poco consolidadas; también es posible
que se produzcan estos tipos de evento de manera local, si se realizan cortes
en las laderas para construir carreteras o alguna obra de infraestructura.

10
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4.2.2. Unidades geomorfologicas de caracter volcanico degradacional vy
erosional

Unidad de Volcanicos

En esta unidad se agrupan a los paisajes generados por la actividad volcanica y por
sus productos, los cuales han sufrido en diverso grado los efectos de la denudacion
pero que todavia conservan rasgos definidos de sus formas iniciales.

Subunidad de meseta volcanica lavica (M-vl)

Superficie elevada y de relieve predominantemente llano en la cima, aunque
puede presentar ligeros ondulamientos; conformado por secuencias de rocas
volcanicas. Dentro del area de estudio las secuencias lavicas que constituyen
esta subunidad son de edad Mioceno-Plioceno y fueron reconocidas al sur del
area de estudio.

Se pueden producir caidas de rocas, derrumbes y deslizamientos en roca de
diferentes dimensiones en los bordes de la meseta.

4.2.3. Unidades geomorfologicas de caracter deposicional o agradacional

Formas originadas por procesos geomorfolégicos constructivos, a través de la
depositacién y acumulacion de materiales sélidos resultantes de la denudacion de
relieves mas elevados. En el area de estudio se identificé la unidad de planicie.

Unidad de planicie

Constituyen depositos convexos residuales acarreados y depositados en vertientes o
laderas bajas y medias, engloba origenes variados asociado a la gravedad, aguas
superficiales, etc. y la pendiente como una condicién determinante para su movilidad y
acumulacién de los materiales sueltos. Corresponden al tiempo geologico del
cuaternario.

Subunidad de terraza indiferenciada (Ti)

Superficies planas, remanentes de anteriores niveles de sedimentacion
ubicadas por encima del nivel maximo de las aguas de un rio, en las que no se
puede determinar los diferentes niveles de terraza a partir del nivel actual de
sedimentacion (Segun el informe técnico de Ministerio de Defensa Nacional de
Ecuador, 2012).

Representa un porcentaje menor, localizado en el suroeste del territorio

regional de Tacna. Se tiene ejemplos en las quebradas Escritos, Garita,
Caunfiani, Vifani, entre otros en la provincia de Tacna.

11
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Figura 4. Cartografia de unidades geomorfologicas del area de estudio
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1. Conceptos teoricos

El termino movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera
abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad
(Cruden, 1991). Algunos movimientos en masa, como la reptaciéon, son, lentos, a
veces imperceptibles y difusos, en tanto de otros, como algunos deslizamientos
pueden desarrollar velocidades altas y pueden definirse con limites claros,
determinados por superficies de rotura (Crozier, 19992, en Glade y Crozier, 2005).

Estos movimientos en masa, tienen como causas 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, construccién de
carreteras, explotacion de canteras. Se tiene como “desencadenantes” de estos
eventos las precipitaciones pluviales periodicas y extraordinarias que caen en la zona

5.1.1. Deslizamiento
Es un movimiento ladera bajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
un delgada zona en donde ocurre una gran deformacién cortante.

En el sistema de Varnes (1978), clasifica los deslizamientos, segtn la forma de
la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales vy
rotacionales. Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares y o en
cufia. Sin embargo, las superficie de rotura de movimientos en masa son
generalmente mas complejas que la de los dos tipos anteriores, pues pueden consistir
de varios segmentos planares y curvos, caso en el cual se hablara de deslizamiento
compuesto (Hutchinson, 1988). (figura 5)

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccion

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura

original del
terreno
Punia de la
Superficie
de ruptura

Figura 5. Esquema de Deslizamiento rotacional
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51.2 Erosion de Ladera
Las carcavas (figura 6) son pequefios valles de paredes verticales y cabeceras
verticalizadas y perfiles longitudinales de pendiente elevada, que transmiten flujos
efimeros y estan sujetos a una intensa erosién hidrica (Lucia et al., 2008), ademas de
la ocurrencia de movimientos en masa como flujos, derrumbes y deslizamientos.

Figura 6. Esquema de
carcavas formadas por
profundizacion en surcos.
Tomado y modificado de
(Shruthi et al., 2011)

5.1.3. Flujo de detritos (huaico)

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo
de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos
incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el
canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (figura 7). Sus depésitos
tienen rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en
forma de “u”, trenes de bloques rocosos y grandes bloques individuales. Los flujos de
detritos desarrollan pulsos usualmente con acumulacion de bloques en el frente de
onda. Como resultado del desarrollo de pulsos, los caudales pico de los flujos de
detritos pueden exceder en varios niveles de magnitud a los caudales pico de
inundaciones grandes. Esta caracteristica hace que los flujos de detritos tengan un
alto potencial destructivo.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente rapido, y por naturaleza son capaces de producir la muerte de
personas (Hungr, 2005).
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Figura 7. (a) Esquema de flujos canalizado y (b) no canalizados, segiin Cruden vy
Varnes (1996).

5.2 Procesos por movimientos en masa que afectan Centros

Poblados
Los centros poblados afectados por procesos por movimientos en masa,
pertenecen a la jurisdiccion del distrito de Santiago de Lucanamarca, provincia
Huancasanccos, departamentos Ayacucho, a continuacién se describe los procesos
geologicos sus condicionantes y el desencadenante:

5:2.1. Deslizamiento en el centro poblado Santa Rosa de Cochas

El sector de Santa Rosa de Cochas, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18
Sur: 563399 E y 8469812 S, a una altura de 3643 m s.n.m, viene siendo afectado por
procesos por movimientos en masa de tipo deslizamiento y reptacion de suelos, en la
superficie se observa registro de eventos antiguos, que por los agentes erosivos, estos
son poco notorios,

La visita de campo realizado el dia 24 de febrero, se ha observado grietas en la
superficie denotando que se ha reactivado a manera de deslizamientos en dos
sectores que forman una superficie ondulada en los sectores donde se genera
movimiento ladera abajo (figura 8 y 10).

A continuacion se describe las caracteristicas de los dos ultimos eventos:

Deslizamiento 1:
Escarpe principal 100m. (figura 10)
Salto vertical varia de 0.6 a 1.0m.
Ancho de cuerpo desplazado 38 m.
Longitud del escarpe principal al pie de la ladera 160 m.
Cuerpo principal se desplaza 2.0 m
En la zona de hundimiento, forma areas humedas.
Grietas de traccion apertura 0.05m
Grietas transversales apertura varia entre 5cm a 10cm

Deslizamiento 2:
Escarpe principal 45m. (figura 9)
Salto vertical varia de 0.5m a 1.0m.
Ancho de cuerpo desplazado 31 m.
Longitud del escarpe principal al pie de la ladera 66 m.
Cuerpo principal se desplaza 1.0 m
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Para la ocurrencia de peligros geoldgicos en el area de estudio, esta condicionado
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos y antropicos (figura 9).

Factores de sitio
a) El sector presenta montafias en rocas sedimentarias y volcanicas con laderas

de pendiente del terreno muy fuerte (25° a 45°). consideradas como laderas
inestables, susceptible a la ocurrencia de deslizamientos o derrumbes

b) Substrato muy meteorizado, susceptible a procesos por movimientos en masa.

¢) Suelos residuales poco saturados por sectores

d) Cobertura vegetal regular, con sectores deforestados para ser utilizados como
terreno de pastoreo.

Factores antropicos
a) Ocupacion inadecuada del suelo por el hombre hacia zonas susceptibles.
b) Presenta canal de regadio sin revestir, que atraviesa la zona inestable. (figura
11-a)
c) No cuenta con sistema de drenaje pluvial.

El desencadenante principal es la lluvia intensa o extraordinaria, que se presenta entre
los meses diciembre a marzo.

Afecta:
El evento afecta terrenos de pastoreo y con un evento de magnitud mayor afectaria

viviendas del centro poblado que se encuentran al pie del evento. (figura 11-b)

Figura 8. Se observa corona de deslizamiento 1 parte superior de la ladera, asi como
el deslizamiento 2 al pie del evento antiguo
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Figura 9. Vista del deslizamiento 2, se observa escape principal de 45 m con salto
vertical de 5 a 20 cm, afecta terrenos de pastoreo de generarse un evento de magnitud
mayor afectaria viviendas del centro poblado Santa Rosa de Cochas.

e

Figura 10. Vista tomadas con direccién sureste, se observa el escarpe del
deslizamiento 1, con salto vertical que varia entre 0.6 ma 1.0 m.
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Figura 11. Se observa : A) Canal de riego sin revestir; B) vista de area que es
utilizado como terreno de pastoreo para ganado.
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5.2.2. Derrumbe - flujo en el centro poblado Asuncion de Erpa

El centro poblado de Asuncién Erpa, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18
Sur: 566994 E y 8467418 S, a una altura de 3406 m s.n.m., viene siendo afectado por
procesos por movimientos en masa de tipo derrumbe, flujo de detritos y erosién de
ladera, en la superficie se observa registro de que la zona es activa a los procesos
denudativos que modifican constantemente el terreno.

La visita de campo realizado el dia 25 de febrero, se ha observado derrumbe en el
terreno que luego pasan a formas flujos de detritos, también se puede observar grietas
en el terreno debido a movimientos muy lentos que hacen que se generen procesos
geodinamicos, estos condicionado a que los terrenos presentan pendiente muy fuerte,
superficie con regular cobertura vegetal y con regular humedad (figura 13).

A continuacion se describe las caracteristicas del ultimo evento:

Derrumbe-flujo:
Escarpe principal 30m
Salto vertical varia de 1.5m.
Ancho de cuerpo desplazado 15 m.
Longitud del escarpe principal al pie de la ladera 60 m.
Cuerpo principal se desplaza 2.0 m
Grietas de traccion apertura 5cm

Factores de sitio
a) El sector presenta montafias en rocas sedimentarias con laderas de pendiente

del terreno muy fuerte (25° a 45°). consideradas como laderas inestables,
susceptible a la ocurrencia de deslizamientos o derrumbes

b) Substrato muy meteorizado, susceptible a procesos por movimientos en masa.

c) Suelos residuales parcialmente saturado

d) Cobertura vegetal regular, con sectores deforestados para ser utilizados como
terreno de pastoreo.

Factores antropicos
a) Ocupacion por el hombre areas vulnerables.
b) No cuenta con sistema de drenaje pluvial

El desencadenante principal es la lluvia intensa extraordinaria, que se presentan entre
los meses diciembre a marzo.

Afecta:
El evento afecta terrenos de pastoreo y con un evento de magnitud mayor afectaria

viviendas del centro poblado que se encuentran al pie del evento.
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6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la zona
de estudio, con la finalidad de minimizar las ocurrencias de deslizamientos,
derrumbes, caidas de rocas, flujos, procesos de erosion de laderas, entre otros; asi
como también para evitar la generacién de nuevas ocurrencias.

6.1 PARA DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBE

Los deslizamientos ocurren esencialmente de forma natural pero también por la
actividad antrépica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el proceso;
asimismo por el socavamiento al pie de laderas, la utilizacion de canales sin revestir,
etc. A continuacion, se proponen algunas, medidas para el manejo de estas zonas:

- Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes,
de modo que limiten la infiltracion y la retencion en la capa superficial del suelo
en contacto con los cultivos.

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

- No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que esto
favorece la infiltracién y saturacion del terreno.

- El sistema de riego de cultivo debe ser tecnificado por aspersion controlada o
por goteo.

- La remocién de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una
remocion mas profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracidn
y saturacion del terreno.

- El desarrollo de vegetacidon natural (pastos, malezas, arbustos, arboles)
contribuye a atenuar el proceso de incision 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.

- Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal
natural conformada por pastos, malezas y arbustos.

- Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion. En la
seleccion de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las
raices, las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos, se recomienda que las plantaciones
forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracién con el objeto de
captar el agua y controlar la erosion.

- Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccién de la cobertura
vegetal, se debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el
repoblamiento de pasturas nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo,
evitar la quema de pajonales.

Uso de vegetacion

El efecto de la vegetaciéon sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el
estado del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificacion de los
efectos de estabilizacion de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicacion
universalmente aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto
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positivo de la vegetaciéon, para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas
subsuperficiales (J. Suarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fenédmenos del efecto
de la vegetacion sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de
la vegetacion en el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se
sugiere analizar los siguientes:

- Volumen y densidad de follaje, tamafio, angulo de inclinacion y aspereza de las
hojas, altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes
de cobertura vegetal, tipo, forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento
y resistencia del sistema de raices.

- El tipo de vegetacién, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un
parametro importante para su estabilidad. La vegetacién cumple dos funciones
principales: En primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la
superficie y, ademas, da consistencia por el entramado mecanico de sus
raices.

- Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de
aguas subterraneas y actlia posteriormente como secador del suelo al tomar el
agua que requiere para vivir.

Factores que aumentan la estabilidad del talud:

1. Intercepta la lluvia

2. Aumenta la capacidad de infiltracién

3. Extrae la humedad del suelo

5. Las raices refuerzan el suelo, aumentando la resistencia al esfuerzo cortante
6. Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos

7. Aumentan el peso sobre el talud

8. Trasmiten al suelo la fuerza del viento

9. Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosién

La deforestacion puede afectar la estabilidad de un talud de varias formas:

1. Disminuyen las tensiones capilares de la humedad superficial
2. Elimina el factor de refuerzo de las raices
3. Facilita la infiltracién masiva de agua.

La quema de la vegetacion aumenta la inestabilidad de los taludes, especialmente si
esto ocurre en areas de coluviones en los cuales la vegetacion ejerce un papel
preponderante en la estabilidad, especialmente por la eliminacién del refuerzo de las
raices y por la exposicion a la erosion acelerada.

a) Construir zanjas de coronacion.

Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud, son utilizadas para
interceptar y conducir adecuadamente las aguas de 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 14).

Se debe tener en cuenta el mantenimiento periédico que debe efectuarse en las
zanjas de coronacion, a fin de evitar problemas que pueden incidir en la estabilidad
del talud.
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Grietas de traccion

- Zanja de drenaje

Figura 14 Canales de coronacion.

b) Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado

Para disminuir la infiltracién de agua en las areas arriba del talud, se construyen
canales colectores en Espina de Pescado, los cuales conducen las aguas
colectadas fuera de las areas vulnerables del talud, entregandolas generalmente a
los canales en graderia o torrenteras (figura 15). Estos canales deben
impermeabilizarse adecuadamente para evitar la infiltracién del agua

c) 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), realizandose medidas de la distancia entre
estacas, cada cierto tiempo, aumentado la frecuencia de medidas durante periodos
de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se informara a la poblacion para que
pueda realizarse la evacuacion de las zonas que pueden resultar afectadas.

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

_—

Zanja de banqueta Cuneta para la

s, cima del talud

- Facilidad de drenaje
subterraneo

g Relleno

Gavidn

Figura 15. Sistema de drenaje tipo espina de pez.
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CONCLUSIONES

1) El area de estudio presenta un relieve accidentado y agreste que forman
montafias y colinas en roca sedimentaria, con ladera de pendiente muy fuerte
(25° a 45°), de flancos escarpados en algunos zonas cortado por profundos
valles y quebradas.

2) Las unidades litoestratigraficas del area de estudio estan formadas por
areniscas cuarzosas de grano grueso a fino de color blanquecino con
laminacion paralela y sesgada de la Formacién Hualhuani, se sobrepone
secuencia de rocas volcanicas formada por tobas de lapilli y cenizas con
areniscas y limoarcillitas tobaceas de la Formacién Andamarca, estas se
comportan como una roca de mala calidad; es por ello, que se presentan la
mayor cantidad de procesos por movimientos en masa como: deslizamientos,
derrumbes, flujos de detritos (huaico), reptacion de suelos y erosion de ladera.

3) Los sectores Santa Rosa de Cochas y Asuncion de Erpa y sus alrededores, se
ubica en un area de Alto grado de susceptibilidad a peligros geolégicos de tipo:
deslizamiento, derrumbes, flujo de detritos (huaico) y erosion de ladera.

4) La deforestacion de las laderas en los sectores en estudio, es un factor
importante que ha influenciado en la aceleracion de los procesos por
movimientos en masa. La ocupacién inadecuada por el hombre en zonas
vulnerables el mal manejo del sistema de riego.

5) El sector evaluado de Santa Rosa de Cochas, presentan una condicion de alto
peligro, por lo tanto, se considera que las viviendas ubicadas al pie del evento,
se considera en PELIGRO INMINENTE, que compromete la seguridad fisica de
sus habitantes.

6) El factor desencadenante para la ocurrencia de procesos por movimientos en
masa, que afectaron la zona de estudio, fueron la presencia de lluvias intensas
o extraordinarias que ocurren entre los meses de diciembre a marzo.

7) El area del centro poblado de Asuncion de Erpa se considera como zona de
alta susceptibilidad procesos por movimientos en masa se considera en
PELIGRO INMINENTE, que compromete la seguridad fisica de sus habitantes.

Ing. HUGO DULIO GOMEZ VELASQWE?
Especialista en Poligres

Goeologicos
INGEMMBT
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RECOMENDACIONES

1) En los alrededores de los centros poblados Santa Rosa de Cochas y Asunciéon
de Erpa, realizar un programa integral de forestacion, con plantas nativas,
evitar la quema indiscriminada de la cobertura vegetal, en laderas inestables.

2) Realizar la captaciéon y la derivacion de las aguas de manantiales que se
encuentran dentro y cerca del deslizamiento; estas aguas deberan ser
conducidas por medio de canales revestidos hacia cauces naturales
(quebradas) ubicadas lejos de las zonas inestables.

3) Realizar mantenimiento al sistema de andeneria, para mejorar la estabilidad del
terreno.
4) No construir viviendas en zonas afectadas por deslizamiento y derrumbes vy

areas adyacentes al escarpe.

5) La Municipalidad de Santiago de Lucanamarca, debera emprender un
programa de comunicacion con la poblacién, para que tome conciencia de los
peligros geolégicos que se presentan en su comunidad.

g, HUGO DULIO GOMEZ VELASQUEZ ™
Especialista en Peligros

Ing. CESAR_A] :&mcx}L;rAriA'édbfé'L INGEMMET
0f (e
Direccion de Gaologla Ambienlal y Riasgo Gaoldgico
INGEMMET
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