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RESUMEN

La Corporacion Minera San Manuel S.A. (CMPSA), encargé al Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico (INGEMMET), la ejecuciéon del Estudio “Reconocimiento Geologico-
Geodinamico en la cuenca del Laclambay”, estudio a nivel de cuenca, relacionado con la
identificacion de problemas de inestabilidad de laderas, seguridad fisica de infraestructura
actual y proyectada, con el objetivo de evaluar la probabilidad de ocurrencia de movimientos
en masa futuros o reactivacion de antiguos procesos, que puedan comprometer la o las
infraestructuras proyectadas, asi como las operaciones de la Mina Trinilaya, y a la vez
plantear recomendaciones o alternativas de manejo y tratamiento de las zonas afectadas
por amenaza de movimientos en masa.

El estudio combind investigaciones de campo (observaciones, acopio de informacion,
cartografiado geolégico-geodinamico e inventario de movimientos en masa), unido a
trabajos de gabinete, utilizando técnicas adecuadas de mapeo utilizando fotos aéreas,
ortofotos y cartas topograficas; elaboracion de modelos de elevacion digital (MED), para
obtencion de mapas de pendientes, con ayuda de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), bases de datos de peligros y zonas criticas y elaboracién de mapas tematicos
(geomorfologia, geologia e inventario de movimientos en masa).

Los trabajos de campo se llevaron a cabo entre el 31/10/2006 al 03/11/2006, culminando
con la preparacion del presente informe técnico en noviembre de 2006.

Con la informacion proporcionada por la empresa, principalmente cartografica, se abordaron
diversos aspectos de interés para el estudio, relacionados basicamente a los aspectos
geolégico-estructurales, geomorfologia y procesos, modelos digitales de elevacion,
evaluacion e identificacion de los problemas (peligros geolégicos y antropicos), evaluacion
de infraestructuras, zonas criticas.

En una segunda parte del informe se presentan los resultados de las investigaciones
basicas realizadas, que han permitido obtener la informacién concemiente al analisis de
peligros de movimientos en masa y antropicos, evaluar los factores de influencia
(condicionantes y detonantes), haciendo una descripcion de los procesos identificados y su
grado de amenaza.

En un tercer aspecto, se presentan los resultados de la evaluacion de las condiciones de
estabilidad de la infraestructura minera existente (escombreras, relaveras, campamentos,
etc.), asi como las areas consideradas criticas, que se deben tomar en consideracion en el
momento de construccion de nuevas obras o infraestreucturas.

Con los resultados obtenidos en las etapas precedentes se dan las conclusiones Yy
recomendaciones, planteandose altemativas de manejo a los problemas e inestabilidad
presentados.

El informe incluye planos en formato impreso a escala 1:10 000 y formato digital, cuadros,
figuras, fotografias ilustrativas y anexos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se exponen las principales conclusiones y recomendaciones a las que se ha
llegado, en el ambito de la cuenca.

CONCLUSIONES

1.

El area de estudio en el contexto regional se localiza en la Unidad Geomorfolégica de
Cordillera disectada por valles, donde el relieve general esta supeditado a la presencia
del rio Sayapullo como colector principal local, que muestra un valle juvenil, limitado por
laderas de cadenas montafiosas de moderada a fuerte pendiente, depositos de
movimientos en masa diferenciables en su entorno que ponen en evidencia la
geodindmica antigua y actual de la zona. El rio corta principaimente secuencias
sedimentarias e intrusivas.

Localmente se han diferenciado Unidades Geomorfolégicos con geoformas:
relacionadas a procesos denudacionales o erosivos en funcion a la litologia y pendiente
de los terrenos; relacionadas a procesos gravitacionales y formas de origen antropico.
Respecto a la pendiente de los terrenos el 0,32 % de la cuenca tiene pendientes
abruptas (> 70°) y, solo el 1,44% es de pendiente suave o llana (< 59. Un gran
porcentaje de la cuenca presenta pendiente media o moderada (20°-35°), a fuerte (35° a
50°), con 46,45 % y 30,13% del area de la cuenca, respectivamente. Con relacién a los
movimientos en masa estos se dan y se han presentado tanto en pendientes suaves
(cabecera de quebrada Agua Mala), hasta abruptas (cerro Blanco).

Litolégicamente predominan el area formaciones sedimentarias correspondientes al
Grupo Goyllarisquizga (formaciones Chimu, Santa, Carhuéz y Farrat), compuestas por
areniscas, arcillitas, niveles lutdceo-carbonosos e intercalaciones de calizas, asi como
secuencias limoarcilliticas y calcareas (Formaciones Inca, Chulec y Pariatambo). Su
disposicién estructural se manifiesta con plegamientos con orientaciéon regional andina
(NO-SE); la direccién en el cauce del rio Laclambay en su tramo medio-inferior, sugiere
la presencia de una falla geolégica de rumbo NS. Estas secuencias sedimentarias se
encuentran intruidas por stock, pérfidos o diques de naturaleza granodioritica y dacitica.
Los sedimentos cuaternarios estan conformados por depodsitos superficiales de poco
espesor, de origen coluvial y diluvial y fluvial, principaimente originados por procesos de
movimientos en masa, asi como depésitos indiferenciados de vertiente coluvio-deluvial.

Entre los peligros geologicos (movimientos en masa), evaluados, los deslizamientos
ocupan el primer lugar (rotacionales y traslacionales), le siguen los derrumbes, movimientos
complejos y avalanchas de rocas en ese orden de ocurrencia. Los peligros antrépicos estan
condicionados por las actividades mineras informales, asi como el desarrollo de accesos
(carreteras), para las labores de exploraciéon actual, ocasionado la ocurrencia de
derrumbes, caida de rocas, avalanchas y flujos de detrtos, en las escombreras
principalmente; estos depésitos cartografiados se encuentran ocupando un tramo
importante del lecho del rio Laclambay, los cuales pueden generar efectos secundarios en
un corto plazo.
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Se ha inventariado deslizamientos entre antiguos (muchos estabilizados) y activos (algunos
reactivados), cuyo avance puede ocasionar efectos secundarios en la cuenca (flujos de
detritos), o aguas debajo de ellos, y a la vez generar dafios con pérdidas materiales y
personales. Entre ellos sobresalen los deslizamientos activos que se presentan en los
sectores de la relavera “El Churge”, deslizamiento-flujo de tierra en la quebrada agua Mala
y deslizamiento trasnacional en quebrada Rompedora; otros dos menores deslizamientos
se encuentran en el campamento Belén y frente a la posta médica. El unico registro de
deslizamiento que ocasioné pérdidas personales se registré en enero de 1986, en el sector
adyacente a la relavera “El Churge”, donde se produjeron dos muertos; las causas que
originaron éste proceso fueron la saturacion del material por fuertes lluvias estacionales,
actualmente esta zona es susceptible a erosion fluvial y socavamiento,

Los eventos de movimientos en masa de gran magnitud inventariados (antiguos Y
recientes), evidencian una alta actividad geodinamica de la cuenca. Uno de los procesos
mas impresionantes es la avalancha de rocas antigua que ocurri6 en la ladera Este de
cemmo Blanco, cuyo depdsito puede ser diferenciado en la cuenca media inferior,
especialmente en la ladera donde se ubica el campamento Belén hasta el sector de la
relavera El Churge, aguas amiba. Otros eventos de magnitud considerable se han
diferenciado en ambas margenes en la cuenca media y superior, tanto de avalanchas de
rocas, deslizamientos y derrumbes antiguos (estos dos Ultimos en la ladera del cerro
Mulaya), que aparentemente estan relacionados a la litologia de la zona. Estos depdsitos
son ocupados actualmente por terrenos de cultivo, viviendas rurales e inclusive depésitos
de relaves.

Uno de los principales peligros o amenazas presentes y futuros en la cuenca, lo
representan las escombreras existentes en la ladera Oeste y Norte del cerro Mulaya, su
ubicacién y disposicion no controlada, adicionada a las condiciones intrinsicas del
terreno (pendiente y material susceptible a remocion), y detonantes (fuertes lluvias
estacionales), pueden ocasionar el colapso o derrumbe de estas, caida de rocas,
avalanchas y flujos de detritos.

Las areas adyacentes al campamento Belén y posta médica (incluyendo tramos de
carretera), muestran indicios de deslizamientos activos, asi como procesos de reptacion
incipiente; por las areas que se encuentran comprometidas, en ambos casos se deben
realizar monitoreos topograficos para definir su estabilidad.

La quebrada Agua Mala y principalmente su margen izquierda se considera como de
baja estabilidad, en donde confluyen procesos de deslizamientos complejos Yy
derrumbes, cuya evolucién es de caracter lento. Estos han originado modificaciones en
el cauce de la quebrada y a la vez aportan material detritico y posible generador de
huaycos con lluvias excepcionales.

La ocurrencia de eventos de movimientos en masa, en su mayoria de caracter
excepcional, incluyendo los de caracter antropico, tienen como origen o causas a
factores condicionantes: la litologia (alternancia de secuencias sedimentarias de
diferente competencia), la susceptibilidad de depositos de remocion antiguos, cobertura
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vegetal (en algunos casos), pendiente natural de los terrenos; asimismo factores
detonantes como: lluvias de gran intensidad-corta duracién o de moderada intensidad-
larga duracién; generalmente localizadas en las cabeceras de las quebradas Agua Mala
y Rompedora; operaciones de minado de la mineria artesanal; acumulacion de
desmontes de estériles de las actividades de minado de las diferentes labores, ubicados
en las laderas y cauces de quebradas (como es el caso del pie de la ladera del cerro
Mulaya.

En la cartografia realizada, no se ha evidenciado la presencia de actividad neotectoénica
y/o fallas activas; la ocurrencia de movimientos en masa pasados y actuales estan
relacionados principalmente a eventos hidrometeorolégicos (lluvias), aunque algunos
eventos han tenido como detonante la actividad sismica como contexto regional.

El mapa de inventario de movimientos en masa es una herramienta de evaluacion o
diagnéstico retrospectivo de la actividad geodinamica de un area y representan un
analisis de susceptibilidad, pues se reconocen las areas donde ocurren o han ocurrido
eventos, y que estas areas pueden volver a sufrirlos

RECOMENDACIONES

-—

En la relavera “El Rejo” se debe construir gaviones al pie de ésta, cimentados
convenientemente (1 m de profundidad) y cerrandola o rodeandola completamente;
perfilar el talud de éstas; asimismo se deben colocar enmallado y/o siembra de
vegetacion, pues muestra indicios de erosion pluvial en surcos.

Los bloques inestables como el localizado en la ladera del cerro Mulaya, margen
derecha del rio, mostrado en la Foto N° 17, se recomienda un desquinche, pues pueden
generar dafos en el transito en la parte inferior.

En la relavera “El Churge”, el sector afectado por el deslizamiento de enero de 1986, es
necesario colocar defensas con enrocados o gabiones para proteger el avance de
erosion fluvial o socavamiento. Con caudales extraordinarios podria erosionar el pie y
afectar el sector de la relavera.

Efectuar monitoreo topografico en el sector del campamento Belén, lugar donde se
encuentra la zona en proceso de deslizamiento. En este sector es recomendable la
reforestacion y evitar la afluencia de agua; se deben impermeabilizar los drenajes 0
zanjas de coronacion implementados.

Es recomendable realizar el monitoreo topografico en el deslizamiento activo presente
en el area adyacente a la relavera “El Churge”, con la finalidad de detectar posibles
movimientos en el cuerpo del deslizamiento antiguo y actual. Se recomienda ademas
realizar sistemas de drenaje, principalmente en los bofedales.
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10.

Efectuar limpieza de cauce y en la quebrada que desciende directamente sobre el sector
del campamento ubicado en el nivel 50 y aimacén.

Desarrollar planes de informacion y educaciéon a la poblacién minera (trabajadores), para
la prevencion y la atencion de desastres.

En el sector de Cerro Mulaya (area susceptible a derrumbes, caida de rocas) se debe
propiciar la erradicacion de los mineros informales cuyas labores estan incrementando el
volumen de material de escombros removible y con posibilidad de generar movimientos
en masa.

Se debe fomentar la forestacion y reforestacion de las tierras en los sectores del
campamento Belén, accesos a los niveles 50, 100 y 200, asi como los sectores de
Huancajanga y Laclambay.

La implementacion futura de obras o infraestructuras proyectadas por la empresa minera
deberan considerar, ademas del analisis de peligro geolégico realizado, analisis
geotécnicos de detalle (geomecanica, mecanica de suelos), analisis de peligro sismico
(isoaceleraciones).
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1.0

INTRODUCCION

A solicitud de la Corporacién Minera San Manuel S.A. (CMSM SA), y de acuerdo a
un contrato suscrito con el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (Ingemmet), se
realiz un reconocimiento geolégico en los alrededores de las areas de operaciones
y exploracién de la la Compania Minera Trinilaya S. A. C., estudio denominado
“Reconocimiento Geoldgico- Geodindmico en la cuenca Laclambay”.

El motivo de dicho estudio se centra en el reconocimiento de la geodinamica externa
de la cuenca del rio Laclambay, asi como de la evaluacion de una aparente “falla
activa” existente en la cuenca, y su posible influencia en la estabilidad de una presa y
“pat” de lixiviacion, proyectados por la empresa minera en mencion, dentro de su
ambito.

Dado la importancia de la evaluacion de estabilidad de las laderas naturales, como
de las labores de explotacién minera existentes en la cuenca, para los fines arriba
indicados, se dio énfasis en el cartografiado e inventario de procesos de movimientos
en masa (antiguos y recientes o activos), por lo que se hacen mencion de
alternativas o recomendaciones del manejo o control en las areas con laderas
inestables susceptibles a estos procesos, con fines de prevencion de desastres.

Los resultados se reportan en el presente informe técnico, y la implementacion o
adecuacion oportuna de las recomendaciones establecidas, constituyen un aspecto
importante para el manejo de la cuenca. Es importante sefialar que es necesario
tomar en cuenta que, las condiciones actuales en las que se lleva a cabo las obras
de explotacion de la mina (desmonteras o escombreras), el arrojo de desmontes
generados por los cortes de carretera en los accesos a las labores de exploracion,
asi como los pasivos mineros ambientales, anteriores a las operaciones de Mina
Trinilaya, no son las 6ptimas. Por ello en adelante los problemas de inestabilidad de
laderas y el estado de los depésitos de estériles o desmonteras, asi como las
relaveras, deberan ser considerados como un componente o factor adicional de
influencia sobre las operaciones mineras, asi se garantizard la seguridad de las
mismas y de su entorno fisico.

Expresamos nuestro agradecimiento a los Directivos de Compaiiia Minera San
Manuel S.A., por la confianza depositada en nuestra institucion para la realizacion de
este trabajo, asimismo al personal de la Direccién de Geologia de la mina por su
cooperacién durante la ejecucion de los trabajos de campo.
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1.2

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objetivo principal, conocer y evaluar las caracteristicas
geodinamicas de la cuenca Laclambay, que permitan interpretar y conocer la
estabilidad de sus laderas en la cuenca, con relacion a la probabilidad de ocurrencia
de movimientos en masa futuros o reactivacion de antiguos procesos, que puedan
comprometer la o las infraestructuras proyectadas asi como las operaciones de la
Mina Trinilaya, y a la vez recomendar alternativas de manejo y tratamiento de las
zonas afectadas por amenaza de movimientos en masa.

ACTIVIDADES REALIZADAS

Para lograr los objetivos planteados, se combinaron investigaciones de campo y
gabinete, utilizando técnicas adecuadas disponibles.

En el campo se realizaron las siguientes actividades:
« Revision y andlisis de la informacion cartografica disponible.
¢ Reconocimiento geolégico y geomorfolégico del ambito de la cuenca.

e Cartografiado geologico — geodinamico a escala 1:10 000, principalmente de
procesos de movimientos en masa, antiguos y recientes (activos o reactivados) y
otros peligros geolégicos e hidrolégicos existentes.

e Descripcion de la estabilidad de laderas y escombreras, en las areas con
infraestructura (carreteras o accesos, campamentos, posta médica, planta, etc.), y
de las relaveras.

Los trabajos de gabinete, estuvieron orientados, por un lado, a la informacion previa
a los trabajos de campo, tanto de la geologia y geodinamica del area de estudio, asi
como el procesamiento de la informacion obtenida en campo, con el fin de obtener la
informacion basica para el andlisis geodinamico en relacién a la inestabilidad de
laderas frente a la activacion de procesos de movimientos en masa.

Las actividades de gabinete comprendieron:

« Revision de informacién geologica de Ingemmet a escala 1:50 000 (Hoja de
Cajabamba).

« Elaboracion de los planes de trabajo de campo.
« Fotointerpretacion con fotografias aéreas de 1962, asi como de ortofoto del ano
2006, proporcionada por la empresa.
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 Procesamiento y preparacion de la informacion geolégica — geodinamica obtenida
en campo (fichas de inventario y fotografias ilustrativas) para la elaboracion de
mapas tematicos (geologia, geomorfologia., pendientes e inventario de
movimientos en masa), para la evaluacion de la estabilidad de las laderas y e las
escombreras.

e Andlisis de la informacion geolégico — estructural, del area.

« Seleccién de altemativas o recomendaciones generales, para el control de ia
estabilidad de las laderas y seguridad fisica de la infraestructura minera existente
en su entorno.

e Generacién de informe técnicos y reporte final, incluyendo la elaboracion de
planos, graficos, cuadros, figuras, etc.

Los aspectos tratados y las conclusiones que de ellos se desprendieron, permitieron
dar las recomendaciones necesarias para que la Corporacion Minera San Manuel,
pueda llevar adelante los objetivos que cubren este estudio.

Para la ejecucion de los trabajos, INGEMMET designo a los ingenieros: Bilberto
Zavala C. y Lucio Medina especialistas en cartografia y evaluacion de movimientos
en masa; teniendo como asesor al Ing. Lionel Fidel Smoll, Director del area de
Geologia Ambiental de Ingemmet. En el procesamiento SIG (ArcGis y médulos
complementarios), el apoyo de los Ing. Samuel Lu L. y César Egochaga, los trabajos
de campo se llevaron a cabo entre el 31/10/06 y 03/11/06, culminando los trabajos
de gabinete el 20/11/06.



2.0
2.1

ASPECTOS GENERALES
MICROCUENCA LACLAMBAY

La microcuenca Laclambay se encuentra politicamente abarcando parte del distrito
de Sayapullo, provincia de Gran Chimu, departamento de La Libertad. Las
operaciones mineras y de exploracion de Minera Trinilaya, se desarrollan en ambas
margenes de la cuenca media-baja, sobre alturas comprendidas entre 2 760 a 3 780
msnm.

Es accesible mediante carretera afirmada de penetracion Trujillo-Chicama-Sausal-
Sayapullo- Trinilaya (180 Km), asfaltada en el tramo de la Panamericana Norte y su
ingreso hasta Sausal.

La temperatura media anual de acuerdo al piso altitudinal (2800 a 3800 msnm), varia
entre 10°a 12°C.

La configuracion topogréfica del area es dominantemente quebrada a moderada,
donde alternan escasas areas relativamente suaves aprovechadas como terrenos de
cultivo y areas urbanas, siendo el poblado mas cercano la localidad de Sayapullo. El
escenario edéafico esta constituido por suelos de profundidad variable, producto de la
meteorizacion de rocas de naturaleza calcarea, arcillitica e intrusiva.

AUGEI D PRGOS
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MAPA DE UBICACION

Cusnra 06l the Lacambay
(Distrina. . Prowincia Gran Ghasi.
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Figura N° D1

POR: Biens Zavala 8 Luco Medna
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2.2

HIDROLOGIA

La microcuenca del rio Laclambay, pertenece al sistema hidrografico del rio
Sayapullo, afluente del rio Chuquillanqui, tributario principal del rio Chicama, cuenca
hidrogréafica del mismo nombre perteneciente a la Vertiente Pacifica, la cual esta
emplazada en la Vertiente Oriental de la Cordillera Occidental de los Andes
Centrales (Ver Mapa N° 1).

Localmente el rio Laclambay muestra un curso de agua angosto que desciende
zigzagueante sobre un relieve mas o menos abrupto hasta encarionado en dos
sectores (aguas arriba de relavera El Rejo y a la altura del nivel 50 y la posta médica,
parte media y baja de la cuenca, respectivamente). Discurre cortando sedimentos
cuaternarios y substrato rocoso sedimentario e intrusivo, siendo este ultimo
relacionado a las zonas encafionadas, con direccion promedio SSE-NNO. En su
recorrido recibe aportes de quebradas de regimen estacional caso Agua Mala y
Rompedora, asi como de tributarios menores torrenciales de ambas vertientes o
margenes.

El régimen hidrolégico, irregular y torrentoso que presenta la microcuenca, esta
ligado a las caracteristicas pluviométricas de la zona. Las precipitaciones promedio
en la zona para la estacion Sayapullo muestran valores de 463 mm anuales, con
mayores precipitaciones en el periodo Enero a Abril, con valores entre 73,1 y 101,5
(Marzo). En la estacion seca las lluvias oscilan entre 6,6 mm (Mayo), hasta 1,0 en
Septiembre. La informacion pluviométrica del area de estudio, ha sido tomada del
Inventario, Evaluacién y Uso Racional de los Recursos Naturales de la Costa —
Cuenca Chicama (ONERN, 1973) y del EVAT-Cuenca Chicama (MEM-2000).

La microcuenca del rio Laclambay, de forma inmadura, ocupa una superficie de 5,97
Km?. Su red de drenaje, inicia su nacimiento en la cota 3815 m (cabecera de la
quebrada Agua Mala), alcanzando un recorrido hasta su desembocadura de unos 4,8
Km, con una pendiente media de 21, 9%.

No se cuentan con reportes de caudales en la zona. La actividad geodinamica, en el
tiempo, ha dado lugar a depésitos de cauce o fluviales y terrazas angostas que son
removidas durante los periodos de creciente del rio; sin embargo en las zonas
colindantes al cauce principal del rio muestra tanto substratos sedimentario e
intrusivos, asi como depositos coluvio-deluviales, depdsitos de movimientos en
masa, antropicos (escombreras y relaveras), tanto en las laderas como al pie o
margenes del valle.

La dinamica fluvial actual en el rio Laclambay muestra dos canales activos, el de las
quebradas Agua Mala (se activo recientemente en 1998 y 2001,) y Rompedora que
también muestra signos de actividad reciente, produciendo flujos de detritos ©
huaycos menores, erosion o socavamiento en su cauce y margenes. Otras
quebradas menores, torrenteras o carcavas muestran signos de activacion por flujos
de detritos, como se aprecia en el nivel 50.

11
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3.1

INVESTIGACIONES BASICAS
ASPECTOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista estratigrafico, y tomando como base el mapa geologico del
cuadrangulo de Cajabamba a escala 1: 50 000, la edad de las rocas que afloran en
la cuenca, esta comprendida entre el Cretacico al Cenozoico (Ver Mapa N° 2).

Litolégicamente las rocas que predominan el drea de estudio son las formaciones
sedimentarias correspondientes al Grupo Goyllarisquizga, diferenciadas en las
formaciones Chimu, Santa, Carhudz y Farrat compuestas principalmente por
secuencias de areniscas y arcillitas, niveles lutdceo-carbonosos e intercalaciones de
calizas, asi como secuencias limoarcilliticas y calcareas de las Formaciones Inca,
Chulec y Pariatambo, las cuales presentan en general un grado de erosién y/o
meteorizacién diferencial de acuerdo a su grado de resistencia (Ver Fotos N° 1 al 4).
Su disposicién estructural se manifiesta con plegamientos con orientacion regional
andina (NO-SE), mientras que el rumbo preferente del cauce fluvial en el tramo
medio-inferior sugieren la presencia de una falla geolégica antigua. Estas secuencias
sedimentarias se encuentran intruidas por rocas intrusivas a manera de stock o
porfidos granodioriticos y diques daciticos (Foto N° 3), que afloran en los cerros
Blanco y Mulaya, en la parte central de la cuenca, presentando una alteracion u
gxidacion.

El Cenozoico, estéa representado por sedimentos cuaternarios conformados por
depésitos superficiales de poco espesor, de origen coluvial y deluvial, principaimente
originados por procesos de movimientos en masa, asi como depositos
indiferenciados de vertiente coluvio-deluvial.

Foto N° 1 Vista hacia el Oeste que muestra el flanco sureste del cerro Blanco. Se
aprecian secuencias de la Formacion Farrat compuestas de areniscas cuarzosas
blanquecinas dispuestas en capas gruesas con intercalacion de lutitas, en contacto con
porfidos granodioriticos. Ademas se observa labores mineras artesanales en plena
operacion.

13
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Foto N°2 Intercalaciones lutitas carbonosas y delgados estratos de areniscas de la
Formacion Inca, en la margen derecha de la quebrada Aguamala.

Foto N° 3 Secuencia de limo arcillitas y calizas de la Formacién Pariatambo
cortados por diques intrusivos (carretera de acceso a Pozo Seco).
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Foto N° 4 Secuencias de la Formacion Chulec, compuesta de areniscas calcareas y
limonitas, estructuralmente replegadas. Acceso a Nivel 50 desde Belén.

Foto N° 5 Vista aguas arriba de la cuenca Laclambay, donde se distingue un depésito de
movimiento en masa, ladera SO del cerro Mulaya, ocupada por areas de cultivo.
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3.2

GEOMORFOLOGIA Y PROCESOS

El area de estudio en el contexto regional se localiza en la Unidad Geomorfoiogica
de Cordillera disectada por valles. El relieve general esta supeditado a la presencia
del rio Sayapullo como colector principal local, que muestra un valle juvenil, limitado
por laderas de cadenas montafiosas de moderada a fuerte pendiente, depésitos de
movimientos en masa son diferenciables en su entoro evidenciando la geodinamica
de la zona. El rio corta principalmente secuencias sedimentarias.

De acuerdo al mapa de pendientes elaborado a partir del modelo de elevacion digital
(Mapa N° 3), las laderas medias de las vertientes en la cuenca presentan pendientes
moderadas (20° - 35°), a bajas (5° - 20°), mientras que hacia las partes superiores se
hacen fuertes (35° - 50°) a abruptas (entre 50° a 70° y mayores a 70°), principalmente
en el cerro Blanco y ladera NO del cerro Mulaya. La subcuenca de la quebrada Agua
Mala muestra desde su confluencia con la quebrada Rompedora hacia su cabecera,
pendientes mas suaves entre 5° y 35° y menores areas con pendientes entre 35° y
o0,

La morfologia actual es producto de la erosién fluvial y pluvial en concomitancia con
la Gltima etapa del levantamiento andino y procesos hidrometeorolégicos, ademas de
la influencia de movimientos en masa antiguos y recientes (deslizamientos y flujos de
tierra, derrumbes), que se localizan en ambas margenes del valle, principalmente en
la cuenca superior (quebrada Agua Mala), Cuenca Media e inferior (vertientes o
laderas de los cerros Blanco y Mulaya, respectivamente), asi como producto de la
actividad antropica principalmente minera.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Tratando de asociar las geoformas existentes en la cuenca, la litologia y caracter
estructural del sustrato, y la morfogénesis de los diferentes relieves se ha dividido al
area de estudio en tres grandes grupos o subunidades (Ver Mapa N° 4):

A) RELACIONADAS A PROCESOS EROSIVOS Y CONTROL LITOLOGICO

ESTRUCTURAL Y PENDIENTE: Estas se subdividen de Oeste a Este en:

— Laderas de montafas sedimentarias de moderada a fuerte pendienieé
(MS/mfp): Dispuesto en gran parte de la cuenca con estructura geologica en
forma oblicua a ella (Foto N° 6), mostrando crestas o alineamientos
escarpados por erosién diferencial y presentando estructuras anticlinales y
sinclinales de direccién NO-SE. Litolégicamente corresponde a secuencias de
areniscas, limoarcillitas, calizas, margas y lutitas.

- laderas de montafas sedimentarias con suave pendiente (MS/sp):
Corresponden a secuencias limoarcilliticas, areniscas ubicadas en la
cabecera de la cuenca con pendientes suaves a moderadas (5° a 35°), asi
como una porcién de la parte baja de la cuenca (margen izquierda), como se
aprecia en la Foto N° 7. Litologicamente esta asociada a secuencias
limoarcilliticas intercaladas con areniscas, correspondientes a las formaciones
Inca-Chulec y Carhuaz.
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Laderas de montafias intrusivas con fuerte pendiente (Ml/fp): Macizos
intrusivos que ocupan la parte central del area. presentan laderas de
moderada a fuerte pendiente (35° a 70°), hasta abruptas (<70°), con escarpas
generadas por movimientos en masa. Sus cumbres mayormente son agudas.

Valle fluvial (V): Ocupa una muy reducida porcién en la cuenca, tratandose
del lecho fluvial y superficies angostas y planas adyacentes, generalmente
erosionadas o removidas por el rio en el periodo de creciente. Corresponde al
lecho actual del rio principal y las quebradas Rompedora y Agua Mala, con
cauce angosto y divagante.

B) RELACIONADAS A ACUMULACIONES DE DEPOSITOS DE PIEDEMONTE Y
PROCESOS GRAVITACIONALES

Depésitos de movimientos en masa (Dmm): Ocupan gran parte de la cuenca
media y alta, donde existen acumulaciones coluviales y coluvio/deluviales, en
forma depositos de piedemonte caéticos, en ambas margenes producidos por
deslizamientos (Foto N° 5), avalanchas de rocas y derrumbes. Corresponden
a depositos inconsolidados acumulados en las vertientes medias e inferiores
de las laderas controlando en muchos casos la morfologia del cauce del ric.
Estan ocupadas actualmente por terrenos de cultivo, depositos de relaves y
viviendas rurales.

Abanicos (Ab): Son escasos las formas en abanico; corresponden a
pequerios conos de flujo de suave pendiente, en su desembocadura al rio
Laclambay, asi como conos mas pequefios que descienden de quebradas
secundarias a los cauces principales, con materiales de origen deluvial y
proluvial. Constituyen terrenos de cultivo.

Detritos de vertiente: Acumulaciones de detritos sin forma definida en el pie
de laderas, ubicados principalmente en la cuenca media superior, sector
Laclambay.

C: RELACIONADOS A LA ACTIVIDAD ANTROPICA

Relaveras (R): Son depdsitos relacionados a la actividad minera anterior a las
operaciones actuales, constituyendo pasivos ambientales. Se ubican tanto en
media ladera como en el pie de depésitos antiguos de movimientos en masa
(Relaveras El Rejo y Churre). Por su disposicion y estabilidad presentan una
topografia suave de relieve con alturas que no sobrepasan los 5 m y taludes
o frentes en direccién de la pendiente de 45°. Su ubicacion y mantenimiento
inadecuado actual, implica su susceptibilidad tanto a erosion pluvial y erosion

fluvial, asi como generacion de drenaje acido por contacto con aguas de

precipitacion principalmente.
Escombreras (E): Corresponden a depésitos de ladera generados tanto por la

actividad minera informal, como por la ejecucién de accesos (carreteras), en
las actividades actuales de exploracion de Mina Trinilaya. Constituyen talus

1¢



s ¢S T ¢S @5 @ &GS ¢ G @& G G - & o Eh e

de detritos compuestos por material detritico grueso (bloques y cantos), que
en la ladera inferior del cerro Mulaya llegan a ocupar el pie de ladera y lecho
actual del rio debido a su inadecuada disposicion al efectuar los cortes de
carretera (Foto N° 6), en muchos casos bloqueando el flujo hidrico,
representando una amenaza potencial en la generacién de avalanchas de
detritos (ladera) y flujo de detritos (a nivel de cauce). Nuevos depésitos de
este tipo se estan generando en la construccién del acceso al prospecto Pozo
Seco que conllevarian a las mismas amenazas mencionadas.

Foto N° 6 Vista de la cuenca media del rio Laclambay; muestra geoformas con
laderas en rocas sedimentarias con moderada a fuerte pendiente (A), depositos
de movimientos en mas (B), escombreras (C) y relaveras (D).

s

Foto N° 7 Vista aguas abajo del rio Laclambay, donde se aprecia una porcion de su
cuenca baja, donde se distingue una topografia suave de la zona; se aprecia el
campamento Belén vista aguas abajo, carreteras de acceso, areas de cultivo y
pastizales.
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EVALUACION DE PELIGROS

Para el desarrollo de este capitulo, el cartografiado geolégico-geodinamico de campo
a escala 1:10 000, la fotointerpretacion asi como la interpretacion de cartas
topograficas, permitieron identificar los eventos fisicos o peligros actuales y antiguos,
que permiten analizar su amenaza actual y futura de acuerdo a las zonas expuestas
o vulnerables, que ponen en riesgo a personas y bienes, estos pueden producirse
por la dinamica propia del medio geolégico correspondiente a acciones previsibles a
escala de tiempo humano y como producto de los procesos detonantes (lluvias,
sismos, actividad antropica, etc.. También diferenciaremos en este capitulo los
procesos inducidos (procesos antrépicos), por las actividades actuales.

La descripcion de cada proceso se realizé utilizando un formato de inventario de
campo, donde se resumen las caracteristicas principales del proceso de movimiento
en masa u otro peligro geolégico identificado. Producto del proceso mencionado se
preparé el Mapa de Inventario de Peligros Geolégicos en la cuenca Laclambay
(Mapa N° 5). Asimismo en el Anexo 1, se presentan las fichas de inventario para
cada peligro identificado, que incluye 40 ocurrencias de movimientos en masa y
peligros de erosion fluvial.

MOVIMIENTOS EN MASA

El cartografiado geomorfolégico y geodinamico en la cuenca permitié diferenciar
procesos de movimientos en masa, tipificados en la Clasificacién de Varnes (1978,
1996) y Hungr et al (2001), y adoptados en el Grupo de Estandarizacion de
Movimientos en Masa para la region Angina (GEMMA, 2006), diferenciado segun su
estado en activos y antiguos (algunos reactivados), entre los cuales destacan en
orden de ocurrencia: 11 deslizamientos rotacionales, 7 derrumbes (incluyendo caida
de rocas), 6 deslizamientos traslacionales, 5 flujos de detritos (huaycos), de pequeia
dimensién, 5 movimientos complejos (derrumbe-flujos, caida de rocas-derrumbes), 3
avalanchas de rocas antiguas, 2 sectores con erosion fluvial, un sector con
avalanchas de detritos y una reptacion’.

La ocurrencia de estos eventos, en su mayoria de caracter excepcional, tienen comoe
origen o causas principales las siguientes:

FACTORES CONDICIONANTES
o Naturaleza litologica del substrato en muchos casos de mala calidad, por la

alternancia de secuencias sedimentarias competentes e incompetentes (lutitas o
limoarcillitas con niveles carbonosos y secuencias areniscosas y acalcareas).

e Formaciones o depdsitos superficiales originados por movimientos en masa
antiguos (suelos coluviales y coluvio-deluviales), reactivados por saturacién en

' Sin embargo se evidencian otras dos areas con reptacion incipiente cerca al campamento Belén
como frente a la posta médica.
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periodos de lluvias intensas, infiltraciones naturales y/o inducidas por actividades
de riego agricola existente en el area.

En algunos casos poca cobertura vegetal causada por la deforestacion y el
minado (incluyendo el artesanal e informal).

Pendiente natural de los terrenos o laderas (fuerte a muy fuerte), y las
modificaciones de los taludes hechos tanto en los cortes de carreteras de acceso
a las operaciones de mineria informal (excavaciones y voladuras), y exploracion
actual, dejando zonas inestables y depésitos o escombreras en los taludes
inferiores susceptibles de remocion.

FACTORES DETONANTES

Tormentas o lluvias de gran intensidad — corta duracién asi como de moderada
intensidad — larga duracién; generalmente localizadas en las cabeceras de las
quebradas Agua Mala y Rompedora; ocasionan el incremento de la presion
intersticial, las fuerzas de filtracion y del peso unitario de los materiales
embebidos en agua. Por otro lado es importante resaltar que el régimen de
precipitaciones tiene una relacion directa e inmediata.

Las operaciones de minado (incluyendo la artesanal e informal), que incentivan o
aceleran procesos de caida de rocas o derrumbes en la ladera del cerro Mulaya,
areas encima del nivel 100.

Acumulacion de desmontes de estériles de las actividades de minado de las
diferentes labores, ubicados en las laderas y cauces de quebradas (como es el
caso del pie de la ladera del cerro Mulaya), modificando en éste ultimo caso el
perfil o cauce natural de las quebradas, con generacion de arrastre de material
detritico no consolidado. Estos pueden incrementar los volimenes de material a
los flujos dependiendo de las medidas de control adoptadas.

A continuacién describiremos los principales tipos de movimientos en masa
identificados.

DESLIZAMIENTOS Y MOVIMIENTOS COMPLEJOS:

Son los procesos geodinamicos en mayor numero cartografiados en la cuenca, y
los que involucran en su mayoria formaciones rocosas (antiguos), y formaciones
superficiales (activos o reactivados), asi como también al substrato rocoso.

Los deslizamientos inventariados son del tipo rotacional y traslacional,
presentando escarpas activas del orden de decenas de metros de longitud, y
escarpas antiguas de similares dimensiones, muchas de las cuales se relejan en
la topografia del area, estas Ultimas con evidencias de reactivacion. En la
identificacion de los deslizamientos se trabajé con ayuda de fotografias aéreas e
interpretacion de cartas topograficas.

Para el caso de movimientos complejos se consideran deslizamientos-flujo de
tierra y combinaciones de derrumbe-caida de rocas-flujo de detritos.
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Las principales areas con deslizamientos activos, de acuerdo a su grado de
peligro son:

o Deslizamiento al costado de la relavera El Churge, reactivado en el cuerpo de
un deslizamiento antiguo (Fotos N° 8 y 9).

o Deslizamiento-flujo de tierra, en la cabecera de la quebrada Agua Mala (Foto
N° 10), de gran dimensién que involucra terrenos de pastizales. Proceso
activo que muestra represamiento parcial y temporal de la quebrada.

o Derrumbes-caida de rocas y flujo de detritos en el cerro Mulaya (laderas
oeste y noroeste); una de las zonas mas inestables en la cuenca, la cual esta
ligada a los cortes en taludes de carretera de accesos a las labores entre los
niveles 50 y 250, asi como de la actividad minera informal en la parte
superior. Involucran laderas de roca alterada y/o suelo, con dimensiones de
zonas de arranque irregulares, y areas de influencia que varian entre
decenas y centenas de metros de longitud, asi como en formaciones
superficiales (depositos proluvio-deluviales),

o Deslizamiento en la margen izquierda de la quebrada La Rompedora;
Muestra hasta tres reactivaciones, una escarpa antigua suave y dos escarpas
recientes, la Ultima activa desde 1998, con asentamientos de terreno,
afectacién de camino de herradura (Foto N° 11).

o Deslizamientos traslacionales que afectan terrenos de pastizales y cultivos en
la margen derecha de la quebrada, involucrando depoésitos de vertiente y
narte del depésito de un deslizamiento antiguo (Foto N° 5y 12).

o Deslizamientos entre aguas debajo de la Relavera El Rejo y Relavera El
Churge, ambas en la margen izquierda sobre depositos antiguos de
movimientos en masa, uno de ellos activado en enero de 1986, al costado de
relavera (Ver Foto 13 y 14). Este Ultimo ocasiond dos muertos.

o Pequeros deslizamientos en la ladera superior adyacente al campamento
Belén: comprometen parte del campamento y tramo de carretera de acceso a
niveles superiores (Foto N° 15).

o Pequefio deslizamiento enfrente donde se ha ubicado la posta médica cuyo

avance compromete tramo de carretera de acceso a labores superiores como
a la misma infraestructura de salud (Foto N° 16).
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Foto N° Vias del deslizamiento traslacional en la marn |zierda del

cauce de la quebrada Laclambay muy cerca de la relavera El Churgue,

reactivado en un depdsito antiguo.

Foto N° 9 Vista

de un acercamiento
del deslizamiento,
donde se aprecian
los saltos de terreno
(A), cara libre al rio;
se distingue ademas
la traza de Ila
escarpa antigua (B).
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Foto N° 10 Dos vistas del deslizamiento-flujo de tierra en la cabecera de la quebrada Agua Mala. Muestras signos de actividad
reciente
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Foto N° 11  Tres vistas del deslizamiento
activo en la margen derecha de la quebrada
Rompedora. Las vistas superiores muestran la
morfologia de un deslizamiento antiguo
reactivado. y la vista inferior un acercamiento
del deslizamiento actual.
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Foto N° 12

T

Dos vistas que muestran un acercamiento en el pie de ladera
con escarpas de deslizamiento trasnacional que afecta terrenos de pastizales.

T Sy S—

Foto N° 13 Vistas de
un deslizamiento
rotacional antiguo
reactivado ocurrido al
pie del material de
movimiento en masa;
empuje obstruye
parcialmente el cauce
de la quebrada de la
quebrada Laclambay;
erosion fluvial al pie
del deslizamiento
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Foto N° 14 Vista del area afectada por deslizamiento en enero de 1986,
adyacente a la relavera El Churge, detonado por saturacion y fuertes lluvias
pluviales; actualmente sujeta a erosion fluvial en la margen izquierda del rio
Laclambay

Foto N° 15 Vista del campamento Belén, donde el parte superior
adyacente se distinguen escarpas recientes de deslizamiento activas. Se nota
ademas los drenajes construidos como medidas de control de aguas pluviales.
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Escarpas de deslizamientos antiguos principalmente de tipo rotacional, se
presentan tanto en la cuenca alta, media y baja, sin signos de reactivacion
reciente, con cobertura vegetal en el cuerpo (Foto N° 16); sin embargo algunos
muestran reactivacion el pie por socavamiento fluvial.

C

Foto N° 16 Varios ejemplos de deslizamientos antiguos de tipo rotacional
(A) y traslacional (B y C); en estas dos ultimas con reactivaciones al pie producto
de la erosién fluvial, ambas en la margen izquierda de la quebrada Aguamala.
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CAIDAS (DERRUMBES Y CAIDA DE ROCAS):

La ocurrencia de derrumbes y caida de rocas, esta ligada principalmente a los
taludes de corte de carretera (superiores e inferiores), presentandose zonas
inestables en muchos sectores del area de estudio (Fotos N° 17, 18 y 21), que
involucran laderas de roca alterada y/o suelo de generacién antropica
(desmontes), con pendientes moderadas a fuertes y dimensiones pequeias de
zonas de arranque de formas irregulares, y areas de influencia de decenas de
metros de longitud en carreteras.

Foto N° 17 Ejemplo de una blogue de roca inestable que podria cae; se
ubica en el camino al sector de Laclambay, en la ladera media del cerro Mulaya.

Fc;;(o‘N° 18 ' Derrumbes en carawlibre hacia el cauce de la quebrada
Laclambay, margen derecha (frente a Belén). En el talud inferior se observan
bloques de rocas inestables
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Bajo esta tipologia también se diferenciaran escarpas y zonas de arranque de
derrumbes antiguos en la ladera oeste del cemro Mulaya (Foto N° 19), cuyo
depdsito llega hasta el pie del valle, sobre el cual se encuentra un depésito de
relave. Otros depédsitos mas pequenos se tienen en la ladera media del cerro
Blanco.

Zona de arranque de
derrumbe antiguo

Foto N° 1 s Vista de la ladera del cerro Mulaya donde se aprecia la zona de
arranque de un derrumbe antiguo, asi como el depésito al pie.

Entre las areas que se ven afectadas por derrumbes, destacan tramos pequefios
de carretera, taludes inferiores cara libre al valle, tramo de canal de regadio y pie

de ladera, en el sector de Laclambay, parte inferior de quebrada Agua Mala (Foto
N° 16B).

FLUJOS DE DETRITOS (HUAYCOS):

Por su naturaleza y dinamica se tratan de flujos de detritos o huaycos, que se
activan con precipitaciones excepcionales hasta periddicas. Normalmente
arrastran material suelto acumulado en las laderas, ya sea este de origen natural
o antrépico (Este Ultimo en el caso de depoésito de flujo que incide directamente
sobre campamento y almacén ubicados en el nivel 50, como se aprecia en la
Foto N° 20). Recientemente en la construccién de la carretera de acceso a Pozo
seco (ladera media, Este del cerro Blanco), se generan materiales estériles o
desmontes los cuales son arrojados en los taludes inferiores sin ningun control.
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Por su naturaleza y ubicacion estos depositos constituyen un material susceptible
de arrastre durante el periodo lluvioso, lo cual generaria aguas abajo flujos de
detritos que afectarian acceso al campamento de Mina Trinilaya.

Por comentario de los pobladores y en el mismo reconcimiento de campo se
evidencid6 material de arrastre por flujo en las quebradas Agua Mala vy
Rompedora, las cuales son susceptibles a estos procesos, ademas de la diamica
de sus laderas.

No se ha identificado muchas ocurrencias de depositos antiguos de este tipo de
movimiento en masa, sin embargo si se presentan (Foto N° 21).

i

Foto N° 20 Dos vistas de la carcava o quebrada que incide sobre almaceén
y campamento ubicados en el nivel 50; la vista derecha muestra un acercamiento
de un deposito reciente de flujos de detritos.

Foto N° 21
Deposito de flujo
de detritos antiguo,
en forma de cono
cortado por la
carretera de
acceso a Pozo
Seco; en la parte
superior se
observa una zona
de arranque de
derrumbe activo.

30



} 5 =S S BN S 6 & B GE B & &S Ta =m .

AVALANCHAS DE DETRITOS:

Depositos de flujo no canalizado se pueden observar en el pie de la ladera del
cerro Mulaya, material anguloso con bloques y cantos, suelto, removible que
inclusive se encuentra cubriendo el cauce del rio Laclambay. Su removilizacion
generaria a la vez flujos de detritos canalizados a lo largo del rio Laclambay (Foto
N° 22). Estos son descritos mas adelante considerando su influencia
principalmente antropica.

Foto N° 22 Vista aguas arriba del cauce del rio Laclambay, con
acumulacién de detritos (Flanco oeste del cerro Mulaya) que inclusive ocupan el
lecho actual del rio; estos pueden generar avalachas de detritos

AVALANCHAS DE ROCAS:

Depésitos antiguos de movimientos en masa asociados a avalanchas de rocas se
sueden distinguir en la ladera este del cerro Blanco, con escarpas o zonas de
arranque de centenas de metros.

El mas impresionante y de mayor dimension se ubica entre la relavera “El
Churgue” y aguas abajo de la posta médica y en cuyo deposito se ubica el
campamento Belén y los terrenos de cultivo ubicados en la parte superior (Foto
N° 23). Su depésito muestra un “run up” en la margen derecha del cauce donde
expone blogques de roca de gran dimensién asi como en el mismo cauce (Foto N°
24). Hacia la parte superior y a mas de 1000 m se puede distinguir una gran zona
de arranque semicircular, desde donde provino el material, probablemente
asociado a un evento sismico.

Otros dos depésitos de avalancha de rocas, pero de menor dimension se ubican
tanto en el flanco sureste del cerro Blanco, asi como en la parte superior de la
quebrada Agua Mala, margen izquierda (Foto N° 25).
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Foto N° 23 Dos vistas del flanco Este de Cerro Blanco, donde se observa la
escarpa de arranque de un deslizamiento antiguo, que generd una avalancha de
rocas, cuyos depésitos se ubican al pie, donde se ubica el campamento de Trinilaya
(Belén). La vista inferior de perfil, muestra la dimension y altura del depésito.
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Foto N° 24 Varias vistas tomadas en el depésito de avalancha de rocas
antiguo de cerro Blanco, que muestra la dimension de los bloques encontrados,
tanto en la ladera como en el cauce fluvial, inclusive en la margen derecha
evidenciando el “run up” del flujo.
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Foto N° 25 Dos ejemplos de avalanchas de rocas antiguos; se distingue en
ambos casos la escarpa del deslizamiento que los genero y el deposito.

REPTACION:

Escasas son las areas susceptibles a estos procesos y en general desarrollados
en suelos superficiales, saturados o parcialmente saturados con presencia de
bofedales. Procesos de este tipo se han evidenciado en la parte alta de la
quebrada Agua Mala (Foto N° 26), asi como procesos incipientes en la cuenca
Baja en los alrededores del campamento Belén y encima de la posta médica.

ﬁn‘

Foto N° 26 Ejemplo de reptacion de suelos en la cabecera de la quebrada
Agua Mala, que afecta terrenos de pastizales.
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OTROS PELIGROS GEOLOGICOS:

Entre los otros peligros geolégicos inventariados, se tiene el proceso de erosion
fluvial. Se inventariaron dos areas siendo en ambas casos areas adyacentes a
las relaveras El Rejo y Churgue (Fotos N° 27 y 28)

Foto N°27 Muestra tres vistas de la relavera El Rejo susceptible a erosion fluvial
excepcional, asi como erosion pluvial; por contacto con el agua representa ademas
un peligro de contaminacion.
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Foto N°28  Vista aguas abajo del rio Laclambay donde el rio erosiona en su
margen izquierda, donde se ubica adyacentemente la relavera El Churge.
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PELIGROS ANTROPICOS

Los peligros antropicos estan relacionados a la generacion de procesos de
movimientos en masa, por causas de ocupacion antropica y/o ocupacion inadecuada
del suelo o territorio, de las diferentes actividades mineras: desmonteras o
escombreras en los taludes de corte de carretera, relaveras y campamentos;
relacionadas a las actividades de la compaiiia minera Trinilaya, la mineria informal
ubicada en la parte superior. La mineria informal ubicada en las partes altas del cerro
Mulaya, arroja los estériles en las laderas, material suelto que es susceptible a
derrumbes, caida de rocas y flujos o avalanchas de detritos.

(Fotos N° 29, 30 y 31).

Estos peligros principales se relacionan principalmente a las “desmonteras” o
materiales de desmontes de mina y cortes de carretera arrojados en los taludes
inferiores, los cuales se encuentran ocupando el cauce del rio Laclambay, los cuales
pueden activarse con lluvias estacionales y/o excepcionales, bajo la forma de
avalanchas y flujo de detritos, provocando dafos aguas abajo (Foto N° 32).

Los accesos de carretera hechos en la ladera media del cerro Blanco también se
consideran en este acapite, material de desmonte arrojado en los taludes inferiores
de la carretera, como susceptibles de remocién por derrumbes, avalanchas o flujos
de detritos (Foto N° 33).

Foto N°29 Vista del cerro Mulaya (ladera Oeste y noroeste), que muestra la
actividad minera informal de la zona como la construccion de nuevos accesos
(carreteras); estas actividades generan material que es arrojado en las laderas o
taludes llegando hasta el piso de valle, representando un peligro latente para la
generacion de movimientos en masa.
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Foto N°30 Ladera norte del cerro Mulaya, areas inestables por la actividad minera
informal, asi como la construccién de nuevos accesos (carreteras), peligro de
derrumbes, caida de rocas y avalancha de detritos.

FotoN°31 Acercamiento del talud inferior del cerro Mulaya (ladera oeste), que
muestra en detalle los depdsitos de escombros generados por la actividad minera y
cortes de carretera.
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Foto N°32 Varias vistas de la obstruccion del cauce de la quebrada Laclambay,
por depdsitos de escombros o escombreras, que representan una amenaza por
avalanchas y flujos de detritos.
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Foto N°33 Varias vistas de desmontes arrojados por los cortes en los taludes
efectuados en la carretera de acceso a Pozo Seco, ladera de cerro Blanco. Estos se
pueden activar con lluvias y generar huaycos aguas abajo.
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CUADRO N° 1

PELIGROS INVENTARIADOS EN LA CUENCA

yo | PELIGRO | NOMBRE .
| GEOLOGICO | ESPECIFIC L
e | DESENCADEN?
Excavaciones, voladu
actividad minera informal; lcon acumulaciones de canchales o generacion de flujos o
. naturaleza de suelo de origen escombreras; filtraciones en el talud. avalanchas de detritos
- Caida de rocas | Derrumbes en - ; : . ;
Movimiento 3 Ladera Oeste [antrépico; pendiente del Substrato con alternancia de limonitas, pueden afectar
1 , derrumbes, flujo | cerro Mulaya 16 : . 2
complejo i cerro Mulaya terreno; substrato fracturado areniscas, limoarcillitas. Talud rocoso campamentos. Zona Critice
.de detritos ladera Oeste : A ors
meteorizado. Lluvias, fracturado; ladera y cortes artificiales;
ismos longitud de arranque de 250 m por 400 m de
altura.
Alternancia de rocas de Derrumbe antiguo que muestra una zona de |Actuaimente caidas de
diferente competencia; rocas arranque irregular en talud rocoso fracturadojrocas que pueden
muy fracturadas; pendiente de 150 m de longitud y 400 m de alturay  (interrumpir vias de acceso :
Bartinibean del terreno. Sismos. obstruccion de cauce de 120-150 m, \varios niveles de
2 Caida Derrumbes Cerro Mulaya 6 |deposito de remocién al pie del valle exploracion.
cerro Mulaya 2 ;
Pendiente del terreno fuerte a muy fuerte.
Depobsito cubierto con vegetacion. Se
distinguen algunos bloques inestables en la
ladera.
Rocas muy fracturadas; Deslizamiento con escarpa irregular de 800 |Actualmente estabilizado.
pendiente pronunciada de m de longitud aproximadamente y salto entrelProcesos recientes en el
Avalancha de e ; : i e
; Avalancha de ladera; sismo concentracién 180-200 m, que generé un flujo recorriendo  cuerpo indistantemente en
3 Flujo rocas de cerro | Cerro Blanco ! . o 15 . . ; ;
rocas Blanco ﬁm lluvias e infiltracién de unos 850-900 m pendiente abajo; depésito varios sectores, los cuales
gua.. antiguo identificado. Zona critica. To describen en forma
individual.
Alternancia de rocas de Ladera con terreno escalonado; saltos Muestra pequefias
Deslizacieiits diferente competencia; recientes de terreno inferiores a 0,50 m. reactivaciones con
4 | Deslizamiento : El Churge  |substrato fracturado; 4 asentamientos recientes.
rotacional y .
pendiente del terreno. Lluvias
e infiltraciones
41
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5 Flujo

Avalancha de

Pampones /cerro

Iternancia de rocas de
diferente competencia;
ubstrato fracturado;

Escarpa de deslizamiento de 500 m de

esnivel entre escarpa y pie de 420 m.

longitud y salto variable entre 50-180 m y

Actualmente ocurre
pequefias caida de rocas.

intensas e infiltraciones;
cortes efectuados.

misma ladera.

rocas Blanco pendiente del terreno. Lluvias Material de remocién identificable y
y sismos. superficie cocavo-convexa en la topografia.
Pendiente
Naturaleza de suelo; Escarpa de 25 m de longitud con salto Compromete campamento
. ) pendiente del terreno, inferior a 0,50 m; desnivel 20 m entre oficinas) y tanques de
— Deslizamiento Campamento ; ; ; ; i
6 | Deslizamiento - Belén vegetacion escasa. lluvias 3 | 9 |escarpa y pie. Procesos de reptacién en la jagua; tramos de carretera.

Deslizamiento
rotacional

Relavera Trinidad

Substrato con alternancia de
rocas de difernte
competencia; pendiente del
terreno; fuertes
precipitaciones pluviales e
infiltraciones.

Deposito de remocion inferido por la
topografia, muestra superficie escalonad
cortando varios sectores de la carretera.
Estabilizado. Dimensiones: 50-150 m de
longitud de escarpa, salto de 30 m.

Sobre el depésito se
a, |ubicado larelavera
Trinidad.

8 | Erosién fluvial

Erosion fluvial

Relavera El Rejo

Naturaleza de suelo; material
de remocién erosionaible,
pendiente del terreno;
dinamica fluvial. lluvias
intensas.

derrumbe. 75 a 80 m de erosién de cauc

Relavera ubicada en antiguo depésito de

Compromete relaver,
e. [necesita defensas
riberefias.

9 | Deslizamiento

Deslizamiento
traslacional

Laclambay

Sustrato con alternancia de
lsecuencias de diferente
icompetencia; material
colapsible; pendiente del
terreno.

Escarpas sucesivas en ladera inferior;
irregular, discontinua; 300 m de longitud,
saltos de 1,50 a 0,50 m. Pendiente entre
356°

Afecta terrenos de
pastizales
5%y

10 | Deslizamiento

Deslizamiento

Deslizamiento en

Alto La Arena

Sustrato de muy mala
calidad, fracturado y
meteorizado, con alternancia
de rocas de diferente

Deslizamiento antiguo reactivado en dos

oportunidades. Escarpa irregular a
emicircular de 170 m de longitud ,

mmmama_maom de terreno secundarios.

IAfectacion de camino de
herradura y obstruccion de
cauce de quebrada.

traslacional La Rompedora competencia, pendiente del Terreno escalonado con pendiente entre 5°y
talud. Lluvias intensas; 35°.
infiltraciones, dinamica fluvial
n el pie
42
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Sustrato rocoso fracturado y Escarpa recta a irregular, antigua de 120 m |Obstruccién y desviacion
o e e . de mala calidad; material de de longitud. Depésito al pie reactivado como |parcial del cauce de
Movimiento Deslizamiento- Pie de quebrada : : : ; :
1 compleio Detnitte Anud btala remocién antiguo susceptible; 2 | 6 |derrumbes. Pendiente entre baja (<5°), a quebrada..
b g dindmica fluvial. Lluvias e fuerte (35° a 50°).
infiltraciones.
Rocas fracturadas, de mala Deslizamiento estabilizado que muestra un
; G Margen izquierda calidad; pendiente de ladera ; depésito de remocion escalonado cubierto
_— Deslizamiento g ; s : A ’
12 | Deslizamiento il quebrada infiltraciones y lluvias.. 2 | 4 |con vegetacion arbustiva. Longitud de
Rompedora escarpa 150 m, salto de 60 a 70 m.;
pendiente baja a media
Substrato de mala calidad, Escarpas sucesivas, 137 m de longitud, con [Obstruccién de cauce de
con capas de carbén , saltos entre 0,50 a 1,50 m, retrogresivo, quebrada y generacién de
N Deslizamiento Quebrada sin  [fracturado; fuerte pendiente activo. flujos aguas abajo.
13 | Deslizamiento y - ; 2|8
traslacional nombre de talud; lluvias, erosién o
dinamica fluvial,
infiltraciones..
Substrato meteorizado, de Escarpa semicircular discontinua y Obstruccion de cauce y
- Deslizamiento . : mala calidad; material de secundarias; longitud principal de 550 m con |peligro de flujos aguas
Movimiento ; 1 Deslizamiento de . i . . ;
14 : rotacional-flujo de : Serripe remocion susceptible, 2 | 10 |saltos de 5-7 m y secundarios de 1-2 m; abajo.
Complejo : Serripe SR g . . . ; i ;
tierra filtraciones; lluvias; dindmica reactivado. Empuje de tierras cara libre al
fluvial en el pie. cauce por socavamiento. Zona critica
Substrato fracturado; Escarpas sucesivas en una longitud de 120 [Estabilizado
Avilaiithe de Cabecera pendiente fuerte; lluvias e m por 135 de desnivel con el pie del
15 Flujo raitas quebrada Agua |infiltraciones; actividad 2 | 4 |deposito; saltos de 1, 50 m. Depésito de flujo
Mala lsismica. de 40 x 100 my altura de 3 a 7 m. Involucra
roca y suelo coluvial.
Substrato meteorizado; Ladera suave con reptacion; Afecta terrenos de
16 | Reptacién Reptacion de Quebrada Agua :mEE._mnm del suelo residual 5|4 pastizales y bofedales.
suelos Mala y parcialmente saturado;
lluvias e infiltraciones
Naturaleza del substrato Deslizamiento antiguo que muestra una Afecta terrenos eriazos;
; R fracturado y alternancia de lescarpa Unica semicircular a irregular de 240|bofedal.
N Deslizamiento s : i : : oE
17 | Deslizamiento cotuolaisl La compasada |[capas; infiltraciones de 2 | 6 |m de longitud; depésito al pie con desviacion
lluvias; sismicidad.. del cauce o probable represamineto
antiguo..
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Sustrato meteorizado de Escarpa irregular en filitas alteradas y suelo [Depé6sito actuaimente
mala calidad; naturaleza del residual locupado por terrenos de
o Deslizamieiis Ladera SO del uelo residual; mm.ommmN o.c..ﬁ_<o_ pastizales y escaas
18 | Deslizamiento , de vegetacién, 4 viviendas (2-3).
rotacional cerro Mulaya i :
precipitaciones pluviales
intensas. Erosién en
carcavas.
Sustrato de mala calidad con Escarpas sucesivas que muestran un salto Obstruccion parcial de
alternacia de capas principal de 10 m y saltos secundarios cauce de quebrada.
N Deslizamiento Quebrada Agua [incompetentes; deposito menor a 10 m. Longitud de 300 m y desnivel
19 | Deslizamiento : ; ‘ : 6 ;
traslacional Mala remocioén susceptible; lluvias con el cauce de 70 m; reactivado, con
e infiltraciones; socavamiento desviacion de cauce fluvial. Filtraciones.
fluvial.
Material de remocién antiguo Socavamiento del pie de terraza (material  [Encima de depdsito antiguc
Erosion fluvial 6 fluvd Relavera EI  [susceptible, incompetente. diluvial), en curva de rio; 30 m de longitud  |de remocién existen
20 | Erosion fluvial | Erosion fluvial Churge 12 erosionada. Peligro Latente con avenidas  |depositos de relaves
xcepcionales del rio.
Rocas muy fracturadas o Escarpa Unica rotacional, antigua de 80 m Estabilizado
21 | Desi ) Deslizamiento Ladera media (diaclasadas; pendiente de de longitud y salto entre 7-10 m,desnivel
1 | Deslizamiento rotacional cerro Blanco |ladera; lluvias, infiltraciones y 4 hacia el depésito de 130 m. Escarpa abrupta
T.waom.. céncava y deposito al pie convexo.
Alternancia de rocas de Deslizamiento inferido por la topografia; rea estable que muestra
; . diferente competencia; superficie concavo-convexa de una aparentejalgo de vegetacién
i Deslizamiento . : : : ; j .
22 | Deslizamiento : Huancajanca |pendiente del terreno; lluvias, 12 lescarpa de 75 m de longitud y desnivel haciajarbustiva y plantones de
rotacional : . : ; ;
infiltraciones. el pie del depésito de 135 m. ucalipto aparentemente de
reforestacion de ladera..
Material o suelo susceptible; Acumulacion de detritos o escombros en la [Se tienen sacos de arena
pendiente del terreno; lluvias, ladera en un area de 70 x 70 m. Zona como medida de contenciéi
23 Catda Derrumbes Encima .a.m Tx.om<mo_ﬁ.5om y actividad 8 irregular.. de caidas de rocas y
relavera Trinidad |minera; sismos. derrumbes. Compromete
dos tramos de desarrollo de
carretera.
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Ladera inferior |Material susceptible; Zona de arranque irregular en talud inferior |Obstruccién de cauce
24 Calda Pmeriimbiid margen derecha vm:&m:».m de talud, “ de om:mﬁmi cara libre al rio. Area de 60 x 40/fluvial..
rio Laclambay [excavaciones y cortes de m Bloques inestables y pequefias cércavas.
frente a Belén [talud; lluvias, sismos.
Naturaleza del suelo Escarpas suceivas con longitud promedio de|[Compromete reservorio de
. ) Cerca de incompetente y susceptible a 60 m; empuje cara libre hacia carretera gua; una vivienda afectad:
25 | Deslizamiento Umm__Nm.B i campamento |remocién; cortes de 9 |como derrumbe; filtarciones. Escarpa abandonada). Se han
rotacional S - N ; : : ;
Belén carretera; infiltraciones, principal de 1,0 m de salto. Deslizamiento onstruido zanjas de
lluvias. reactivado. derivacion de aguas.
Naturaleza del suelo Material acumulado en talud inferior de Dafios aguas abajo con
Ladera cerro |incompetente; arrojo de accesos. Latente. interrupcién de vias de
26 Flujo Flujo de detritos Blanco; acceso a |[desmontes; precipitaciones 9 acceso a Trinilaya.
Pozo Seco  |pluviales; pendiente
pronunciada del terreno.
Naturaleza del suelo Material acumulado en talud inferior de Dafios aguas abajo con
Ladera cerro [incompetente; arrojo de laccesos. Latente. interrupcién de vias de
27 Flujo Flujo de detritos Blanco; acceso a [desmontes; precipitaciones 9 acceso a Trinilaya.
Pozo Seco  [pluviales; pendiente
pronunciada del terreno.
Naturaleza del suelo Material acumulado en talud inferior de Dafios aguas abajo con
incompetente; arrojo de accesos. Se distingue depésito reciente de |interrupcion de vias;
28 Flujo Flujo de detritos Nivel 50 desmontes; precipitaciones 12 [flujo. Latente. campamento y almacén en
pluviales; pendiente nivel 50..
pronunciada del terreno.
Naturaleza del suelo y Escarpa alongada de 100 m de longitud con [Podria obstruir cauce de ric
N Deslizamiento |Deslizamiento EI| Relavera EI  |material de remocién salto de 1-1,50 m; escarpa antigua con salto |y generar flujo de detritos
29 | Deslizamiento ' b ko q 15 oy : ; 8
traslacional Churge Churge isusceptible; infiltraciones, notorio; empuje de terreno cara libre al rio. jaguas abajo.
lluvias. Bofedal. Zona Critica.
Naturaleza del suelo Material acumulado en talud inferior de Dafios aguas abajo con
Ladera cerro [incompetente; arrojo de accesos. Latente. interrupcion de vias de
30 Flujo Flujo detritos Blanco; acceso a desmontes; precipitaciones 9 acceso a Trinilaya.
Pozo Seco  |pluviales; pendiente
pronunciada del terreno.
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Naturaleza del suelo Zona de arranque de 40 m de longitud y 5-7 |Afecta 40 m de tramo de
31 Caida Batriimie Churge removible; vmza_m.:,»m ._.oo:m 2|6 m am altura en corte de carretera; material |carretera de acceso a Pozo
de carretera precipitaciones parcialmente saturado. Seco.
pluviales; filtraciones.
Substrato fracturado; Material acumulado en la ladera; 28 mde  [Puede interrumpir tramo de
pendiente del terreno; lluvias longitud zona de arranque irregular en talud (carretera..
32 Caida s T— Churge e infiltraciones. > |6 ﬂooomn ?moEB.ao. mmom_ﬁm antigua con
deposito de flujo al pie. Caida de rocas
reciente con bloques de hasta 1,5° m de
diametro
Naturaleza del suelo Escarpa sucesiva y reactiva; dslizamiento  [Obstruccién parcial del
Deslizanifents Ric Lasiarmbe incompetente y susceptible; progresivo con escarpa semicircular activa [cauce de quebrada; afecta
33 | Deslizamiento i .<_ filtraciones; lluvias; dindamica 3 | 12 |de 60 m de longitud y salto de 2,5a 3,0 m. [terrenos de pastizales y
rotacional cuenca media ; A . i
fluvial. Reactivacion al pie. cultivos en margen
izquierda del rio Laclambay
Naturaleza del suelo de Escarpa de 110 m de longitud de Compromete sector de
Y, M Deslizamiento Relavera El 63863 msﬁ._mcm“ mwncqm&o: oo deslizamiento ocurrido en enero de 1986;  [relavera. Se reporté dos
traslacional Churge por =c<_m.m e _:a_ﬁo_o:mm. salto de 18 m. Latente. muertos
isocavamiento fluvial..
Naturaleza del suelo Arranque irregular en talud inferior de canal |Afecté canal y hacia abajo
. |removible; infiltracién de de 80 m de longitud y altura de 6-8 m. terrenos de cultivo.
: Ladera media > A
35 Caida Derrumbe lagua de canal sin revestir, 214
cerro Blanco )
pendiente y morfologia;
lluvias.
Naturaleza del suelo natural, Escarpa de deslizamiento de 80 m de (Obstruccién de via a nivele:
incompetente; pendiente del longitud con saltos diferenciables, superiores; compromete
: . Deslizamiento Frente a Posta [terreno; fuertes lluvias, retrogresivos de 1,50 a 1,80 mde alturay  |parte de la posta médica.
36 | Deslizamiento 2 o ; : 319 :
rotacional médica infiltraciones; cortes de secundarios menores a 1,0 m.
carretera y modificaciones del
talud.
Material de remocion Material acumulado en ladera en talud Generacion de flujos o
lsusceptible; escasez de inferior de carretera (40 a 60 m de altura), enjhuaycos aguas abajo.
) Avalanchas y Rio Laclambay, : § : ;
37 Flujos . é 7' \vegetacion; pendiente; arrojo 4 |16 tramo de 300 a 350 m de longitud,
flujos de detritos cuenca media : . : o
de desmontes; lluvias; discontinuo. Obstruccién de cauce del rio.
infiltraciobes Flujos y avalanchas latentes. Zona Critica.
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, Rocas fracturadas con Deposito de remocion inferido, antiguo, con [Ocupacién actual de
| | Movimiento |Derrumbe-fiujo de Rio Laclambay, _ﬁmﬂzmo_m de capas am zona de m:m:n.cm estimada en .NOO m X m,n..o azmqom am cultivo, .oo:
complejo dolritos stianen Miedhs iferente competencia; 4 |m, con desviacién de cauce fluvial . Depésitofreactivacién en el pie (ficha
pendiente del terreno; lluvias de flujo de 50-60 m de altura, estabilizado. [33).
uertes, infiltraciobes.
Iternacia de capas de Deslizamiento antiguo estabilizado; escarpa [Ladera estable con
| ) ) Deslizamiento Quebrada iferente competencia; semicircular, rotacional de 25 m de longitud, |vegetacién arbustiva.
| Deslizamiento rotacional Rompedora  [pendiente del terreno; lluvias 4 alto aparente de 15-20 m y desnivel hasta
infiltraciones. | pie del depésito de 65 m.
Substrato fracturado y Zonas de arranque y de acumulacion de Se han colocdo sacos de
; meteorizado; actividad lescombreras en la ladera. Se pueden arena como pircas de
. Derrumbes y caida Ladera norte cerro| . A : - : : .
P Caida minera con arrojo de estériles 16 |originar avalanchas de detritos con lluvias. |contencién.
, de rocas Mulaya : Pk
y desmontes; pendiente del iZona critica.
terreno; lluvias; infiltraciones.
~ P: Peligro V: Vulnerabilidad R: Riesgo
(*) La valoracion del riesgo es cualitativa y esta en funcién al producto del peligro potencial identificado por las areas expuestas a eéste.
|
|
i
| 5
|
{
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5.0

ZONAS CRITICAS:

Después de analizar la informacion geolégica-geodinamica obtenida en el campo, el
inventario de movimientos en masa y, se puede indicar las zonas criticas en el area
de estudio, con probabilidad alta de afectacion por movimientos en masa.

En la determinacion y evaluacién de zonas criticas, se resaltan las areas o lugares,
bajo el criterio de agrupacion de estas con peligros geolégicos comunes y area
geogréfica (ladera, subcuenca, etc), calificados de alto grado, y donde la
vulnerabilidad a la que estan expuestas (infraestructura.) es alta, considerandolos
con riesgo potencial de generar desastres, necesitdndose se realicen obras de
prevencioén y/o mitigacion.

Las principales areas o sectores criticos se describen en el Cuadros N° 2, las cuales
se se consignan sus caracteristicas principales:

e Sector.

e Amenaza actual o futura y efectos secundarios

« Vulnerabilidad asociada (dafios ocasionados o probables)

« Algunas recomendaciones generales para su prevencion y mitigacion.
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CUADRO 2: DESCRIPCION DE ZONAS CRITICAS

VULNERABILIDAD Y/O DANOS .
, SECTOR AMENAZAS ACTUAL O FUTURA (OCASIONADOS O PROBABLES) RECOMENDACIONES GENERALES
Area Deslizamiento traslacional; erosiéon Obstruccion del cauce fluvial, con|Reubicar a la poblacién; limpieza de cauce
adyacente  a|fluvial aguas arriba probabilidad de ocurrencia de flujos de | para cada periodo lluvioso. Mejorar sistema
relavera El detritos aguas abajo. Contaminacién. |de alerta para caso de huaycos.
Churge

Cerro Mulaya
(ladera oeste)

Derrumbes, caida de
avalancha de detritos;
detritos canalizados.

rocas Y
flujos de

Desarrollos de carretera de acceso a
operaciones en este

Desquinche de material rocoso inestable.
Evitar arrojar desmonte de operaciones de
mina y de limpieza de carretera en taludes
inferiores.

Cerro Mulaya
(ladera norte)

Derrumbes, caida de
avalancha de detritos.

rocas

Desarrollos de carretera de acceso a
operacioes en este

Desquinche de material rocoso inestable.
Evitar arrojar desmonte de operaciones de
mina y de limpieza de carretera en taludes
inferiores.

Cerro Blanco | Flujos y/o avalancha de detritos. Afecta tramos de carretera de acceso | No arrojar desmontes de cortes de carretera a
a campamento de la mina; taludes inferiores; reforestacion de laderas.
Quebrada Deslizamiento-flujip de tierra y|En el sector mismo la vulnerabilidad es | Monitoreo del drea. Reforestacion de laderas.
Agua Mala derrumbes por  socavamiento; | baja; sin embargo su evolucion aguas | Proteccién de Depositos de residuos o
generacién de flujos de detritos por | abajo podria generar flujos de detritos | desmontes, elevando la altura de defensas
obstruccion de cauce. aguas abajo. (gaviones), debidamente cimentadas.
Campamento | Deslizamiento en la parte superior| Tanques de agua y area de|Manteneryampliar la reforestacion de laderas
Belén de ladera y derrumbes en cortes de | campamento (oficinas) con eucaliptos en todo el sector inmediato a

carretera adyacente.

Cedro (al norte y noroeste y en Murmuncho).

Frente a Posta
meédica

Deslizamiento

Tramo de carretera y parte de las
instalaciones de salud.

Monitorear el avance del deslizamiento;
controlar las aguas supeficiales con drenajes.

Aguas arriba | Deslizamientos traslacionales Areas de pastizales; avance de |Revestir el canal de conduccion de agua para

de Churge remocién hacia el pie del valle riego ubicado en la parte superior; reforestar
la ladera

ES E3 £33 €% £33 €3 £ £ £ £33 &2 } G & & &
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6.0

6.1

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
Y MANEJO DE LOS PROBLEMAS GEODINAMICOS

Para poder plantear las soluciones y dar las recomendaciones pertinentes en
cada caso, se trabajo con el analisis temporal del area utilizando las ortofotos
(recientes) y fotografias aéreas (antiguas); las observaciones directas en
campo y se aplico, para la evaluacién de los taludes, donde se consideran
parametros de litologia, geomorfologia, hidrologia y vegetacion, asi como los
peligros 0 amenazas, para luego formular las recomendaciones pertinentes.

ESCOMBRERAS

DESMONTES EN EL CERRO MULAYA (CARRETERA DE ACCESO A NIVELES 50,
100, 200 Y 250 Y A SECTOR DE HUANCAJANCA; RELAVERA ANTIGUA TRINIDAD
Y CHANCADORA)

Ubicacidén: Se ubican en las laderas oeste y norte, asi como en el lecho del rio, en la
margen derecha. Se localiza a pocos minutos del campamento El Paraiso.

Litologia: En el area de influencia de la desmontera afloran secuencias sedimentarias
(limoarcillitas y calizas), intruidos por stock y diques porfido daciticos y granodioritas;
zona con oOxidos y alteracion.

Por sectores se localizan depésitos sueltos gravo-angulosos coluviales de poco
espesor (cantos y bloques en matriz areno limosa); filtraciones de los socavones.

Geomorfologia: La unidad geomorfologica local esta representada por cerro de
topografia con pendiente fuerte a abrupta, en parte disectada con suecosla vegetacion
es escasa.

Hidrologia: Pequefias quebradas o chorreras, afluentes, de regimen torrencial.
Vegetacion escasa, arbustiva.

Amenazas Geolégicas y Antrépicas: En las laderas, por lo general inestables, s&
pueden presentar pequenos derrumbes y caida de rocas; ademas se pueden generar
avalanchas de detritos y flujos de detritos (pequefios huaycos), que invadirian por
sectores tramos de la carretera, interrumpiendo el libre transito en época de lluvias.

Manejo del Problema: Se recomienda erradicar las labores de mineros artesanales,
que son los que contribuyen a incrementar el volumen de material detritico.
Tratamiento de laderas con eliminacion de depoésitos o escombreras inestables;
revegetacion de zonas estériles y reforestacion. Esto puede realizarse mediante el
empleo de mallas tejidas de alambrea doble torsién, con bolsillos rellenados de suelo
y semillas (Ver Figura N° 2). Se puede adicionar la construccién de diques de
contencion escalonados, principalmente en las quebradas existentes, estos pueden
ser enrocados o de gabiones, debidamente cimentados. Complementar la proteccion
de carreteras con badenes, en los pasos de quebradas o chorreras.
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DESMONTES EN CERRO BLANCO (CARRETERA A POZO SECO)

Ubicacién: Por sectores se observan depésitos de desmonte producto de los cortes
de carretera en construccién de acceso a Pozo Seco.

Litologia: En el area afloran rocas intrusivas compuestas por granodioritas, que
intruyen secuencias de calizas y limoarcillitas. En parte se distingue dep6sito
superficial de remocion a manera de coluviales que consisten en suelos areno-limoso
de color beige, de grano medio a fino.

Geomorfologia: La unidad geomorfolégica principal lo constituye el cerro Blanco de
topografia abrupta a escarpada en la parte superior, surcado por dos a tres quebradas
superficiales que descienden hacia elcauce principal. Ladera media e inferior con
depésitos de movimientos en masa ocupados por terrenos de cultivo y en parte por el
campamento Belén.

Hidrologia: La red hidrolégica principal esta conformada por las quebradas que
descienden de cerro Blanco con lechos de poca profundidad. La vegetacion es
escasa, de tipo arbustiva, areas de pastizales y sembrios.
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6.2

Amenazas Geolégicas y Antrépicas: Area por lo general estable, sin embargo los
materiales arrojados, sueltos pueden generar flujos o avalanchas de detritos con
lluvias fuertes, periddicas.

Manejo del problema: Evitar el arrojo de desmonte o estériles producidos por los
cortes de taludes en la construccion de carreteras; se debe considerar en el
planeamiento de obras un lugar de disposicion para dichos escombros. Mantener
limpios los cauces de quebrada aguas abajo y considerar la construccion de badenes
en los pasos de quebrada con influencia de estos depdésitos removibles por lluvias
estacionales. Se recomienda reforestar estas pequenas subcuencas con vegetacion
nativa.

RELAVERAS

RELAVERA EL REJO

Ubicacién: Se localiza sobre la margen derecha del rio Laclambay.

Litologia: Se aprecian depésitos coluvio — deluviales, originados por un derrumbe en
la ladera SO del cerro Mulaya, que consisten en suelos gravosos en matriz limosa de
granc fino, color marrén, seco, no plastico, medianamente densa. Los fragmentos
rocosos son de formas angulares, algunas subangulares El basamento esté
conformado por calizas, de color gris blanquecino, textura granular de grano fino, con
gran porcentaje de ferromagnesianos, presenta resistencia muy dura (R5 — 100 a 250
MPa). En algunos lugares la roca se encuentra superficialmente triturada.

Geomorfologia: La principal unidad geomorfologica donde se asienta la relavera,
corresponde a un Depésito de movimiento en masa, con pendiente mayor a 40°, y en
la parte superior mayor de 50°. La relavera se encuentra en una zona plana al pie del
valle.

Hidrologia: E! drenaje principal lo constituye el rio Laclambay, de cauce angosto,
divagente, con poco caudal en el momento de la inspeccion. Amenazas Geolégicas:
Aparentemente estable la relavera podria ser afectada por erosion fluvial. Ademas
presenta indicios de erosion pluvial, perquefios surcos que forman chorreras
pequenas.

Manejo del problema: Construccion de defensas con gabiones que circunden las
relaveras. Complementar con el enmallado y siembra de vegetacion en los taludes de
relaves, que permita evitar la erosiéon del relave y generaciéon de drenaje &cido y por
consiguiente la contaminacién aguas abajo (Ver Figura N° 3).
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RELAVERA EL CHURGE

Ubicacién: Se ubica en la margen izquierda del rio Laclambay, aproximadamente
enfrente del nivel 50

Litologia: En el area existe un depésito de gran espesor de movimiento en masa,
pequefios depésitos fluviales en el cauce. Calizas y limoarcillitas en la parte superior.

El depésito consiste de suelo gravoso en matriz limosa de grano fino a medio, con
algunos bloques. Los fragmentos rocosos son de formas angulares y consisten de
intrusivos y calizas.

Geomorfologia: La principal unidad geomorfolégica en el area de la central esta
constituida por el valle en “V”, angosto en la parte inferior y abierto hacia arriba, con
laderas de pendiente variable y pendientes entre 15°-30° (margen izquierda) a mas
de 50° (margen derecha).

Hidrologia: La red de drenaje corresponde al rio Laclambay y una pequefia quebrada
que limita un deslizamiento. ). Filtraciones y pequefio bofedal; canal de regadio sin
revestir en la parte superior. Algunos terrenos de cultivo en las laderas circundantes.

Amenazas Geoldgicas: Deslizamiento inactivo joven en depésito de movimiento en
masa (avalancha de rocas), reactivado. Socavamiento fluvial en margen derecha y
saturacion de material en enero de 1986, generé deslizamiento rotacional, aguas
arriba de relavera: la erosion se encuentra activa. Aguas arriba de esta, depésitos de
escombreras que se encuentran obstruyendo el cauce.
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Manejo del problema: Construir defensas con gabiones o enrocados en el pie del
talud para defensa de erosion fluvial. Mantener un monitoreo del avance de
deslizamiento trasnacional activo en el area adyacente a la relavera, controlar las
aguas de infiltracion y drenaje superficial (drenajes); en el pie del deslizamiento sera
necesario ademas colocar defensas de ribera para evitar el socavamiento del pie.

RELAVERA TRINIDAD

Ubicacién: se ubica en una ladera en la carretera que conduce a Huancajanca y
niveles 200 y 250.

Litologia: En los cortes de carretera afloran limoarcillitas, de color beige,
medianamente fracturada, ligeramente meteorizada. Aparentemente se ubica en la
parte superior del depodsito de un deslizamiento antiguo, estabilizado.

Geomorfologia: Ladera con depésito de movimiento en masa, disectado limitado por
quebradas de poca profundidad. La pendiente es suave a moderada

Hidrologia: Dos quebradas o cércavas de poca profundidad. No se ha observado
filtraciones en el area de influencia. La vegetacié abustiva es escasa, concentrada en
las zonas disectadas.

Amenazas Geoldgicas: Encima de la relavera existentes dos desarrollos de
carretera, los cuales muestran derrumbes y caida de rocas en sus taludes inferiores;
se han colocado sacos de arena como proteccion en diferentes niveles.

Manejo del problema: Construccion de diques de contencion escalonados,
principalmente en las laderas existentes, estos pueden ser enrocados o de gabiones,
debidamente cimentados. Complementar la proteccion de carreteras con badenes, en
los pasos de quebradas o chorreras. Eliminar en lo posible las escombreras
inestables; resembrado o revegetacion de laderas con vegetacion nativa.

CAMPAMENTOS

CAMPAMENTO BELEN

Ubicacién: El campamento se ubica en la cuenca baja en una zona de ladera inferior
del cerro Blanco.

Litologia: Suelos coluvio-deluviales de gran espesor, con bloques de roca, producto
de una avalancha de rocas.

Geomorfologia: La unidad geomorfologica principal en donde se asienta el
campamento Belén corresponde a un depésito de movimiento en masa con pendiente
moderada.

Hidrologia: La red de drenaje esta conformada por la quebrada Cerro Blanco, seca,
que desciende con fuerte pendiente hacia el rio Laclambay. Pequenas filtraciones en
el area de influencia del campamento.
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Amenazas Geoldgicas: Encima del campamento pequefio deslizamiento activo,
mientras que en lado derecho se tiene otro deslizamiento antiguo reactivado en el
corte de carretera como derrumbe y asentamiento en el cuerpo. Indicios de reptacion
incipiente en los terrenos circundantes (pastizales y cultivos).

Manejo del problema: Manejo de las aguas en las laderas superiores con sembrio de
cultivos y pastizales, para disminuir la infiltracion; utilizacion de canales revestidos.
Reforestar las laderas e incentivar los bosques de proteccién. Los cultivos deben ser
en surcos en contorno y conectados a sistemas de drenaje para evacuacion rapida de
agua, evitando la retencién y/o saturacion. Los canales o zanjas de coronacion
construidas deberan ser revestidas.

NIVEL 50

Ubicacién: Se ubica en la ladera media del cerro Mulaya, margen derecha del rio
Laclambay.

Litologia: Rocas sedimentarias de la formacién Chulec (calizas), con intrusiones
daciticas. Suelos coluviales y de escombros de las labores superiores. Depdsito de
flujo en el pie de corte de carretera y quebrada con 3 m de espesor.

Geomorfologia: Ladera de moderada a fuerte pendiente, disectada por carcava poco
profunda. Talud inferior subvertical, formando un valle encafonado.

Hidrologia: Quebradas de poca profundidad, de regimen estacional, con acumulacion
de detritos que descienden hacia el valle. Filtraciones de las labores mineras en el
entorno; vegetacion muy escasa de tipo arbustiva.

Amenazas Geolégicas: por su ubicacion el area es susceptible a la ocurrencia de
flujos o avalanchas de detritos, como producto de los desmontes o escombreras
generados por la actividad minera informal.

Manejo del problema: En los lechos fluviales secos (de regimen torrencial), se deb
remover selectivamente los materiales gruesos, para ser utilizados como enrocados.
Propiciar la formacion y desarrollo de bosques de proteccion para estabilizar los
lechos. De ser posible construir en forma escalonada presas artesanales para disipar
la energia en el caso de quebradas propens<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>