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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR
CHACAPA Y ALREDEDORES

(Distrito Yauya, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash)
RESUMEN

El presente informe consigna la “Evaluacion de peligros geolégicos en el sector Chacapa
y alrededores”, localizado en el distrito de Yauya, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash.

Geoldgicamente, en el area de Chacapa afloran secuencias sedimentarias de la
Formacion Chicama, conformadas por limoarcillitas y areniscas de grano fino, y hacia el
tope calizas con areniscas y limoarcillitas bituminosas de las formaciones Santa —
Carhuaz, de acuerdo a la descripcién que realiza Wilson et al (1967) en el mapa
geoldgico del cuadrangulo de Pomabamba (18-i). Desde el punto de vista geotécnico
son rocas con caracteristicas mecanicas de mala calidad, no aptas para construir obras
civiles de importancia, ya que se encuentran intensamente fracturadas y meteorizadas.

Geomorfolégicamente, en el sector Chacapa se tienen dos geoformas bien definidas:
“montana en roca sedimentaria” (RM-rs), que ocupa la mayor parte del area estudiada;
y “Vertiente coluvio deluvial” (V-co/d), conformada por la acumulacién de materiales
heterogéneos de tamafos variados en las bases de las laderas de las montafias y
escarpes, asociados a movimientos en masa (derrumbes, deslizamientos,
deslizamiento-flujos y avalancha de detritos).

En el area evaluada ocurre un movimiento complejo (deslizamiento-flujo), activo y de
recurrencia periédica. Ademas en el cuerpo del deslizamiento, parte inferior de la
margen izquierda de la quebrada Maribamba, se identificaron zonas con derrumbes. El
deslizamiento tiene unas dimensiones totales, aproximadas, de 2,280 m de longitud y
1,060 m de ancho lo cual genera un area con material inestable de 2°416,800 m?, con
una corona con 750 m de longitud aproximada.

Dadas las observaciones de campo e interpretaciones geolégico-geodinamicas donde
se nota la afectacién en viviendas y terrenos superficiales y el hecho del fallecimiento
de dos personas por un derrumbe de rocas el pasado 16 de Agosto de 2019, se concluye
que la zona de Chacapa y alrededores es considerada de Peligro muy alto en
temporada de lluvias y ante la ocurrencia de un eventual movimiento sismico.
Adicionalmente el area inspeccionada es considerada como Zona Critica por el
INGEMMET.

Finalmente, se brinda la recomendacion que se considera importante, que las
autoridades competentes inicien un programa de reforestacion, zanjas de coronacion en
la parte superior de la corona del deslizamiento; asi como, servir4 para derivar el agua
de escorrentia, fuera del area inestable e implementar un sistema de monitoreo en el
deslizamiento. Estas propuestas de solucién se platean con la finalidad de minimizar la
ocurrencia de los dafios que puedan ocasionar los procesos identificados, como también
evitar la generacion de nuevos eventos que causen dafios en las personas e
infraestructura.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), como ente técnico-
cientifico, rector de la geologia nacional, incorpora dentro de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) a través de la ACT.7:
“Evaluacién de peligros geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel Nacional”, a
los fendbmenos de remocién en masa. La evaluacion de esta clase de fendmenos
naturales tiene como obijetivo y alcances contribuir con entidades gubernamentales en
los diferentes niveles de gobierno (nacional, regional y local), a partir del reconocimiento,
caracterizacion y diagnoéstico de peligros geoldgicos en territorios susceptibles a
movimientos en masa, inundaciones u otros peligros geoldgicos asociados a eventos
hidroclimaticos, sismicos o de reactivacién de fallas geoldgicas, o asociados a actividad
volcanica. Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona un informe
geologico final que incluye resultados de la evaluacion geoldgica-geodindmica
realizada, asi como conclusiones y recomendaciones pertinentes para la mitigacién y
prevencién de fendbmenos activos o la generacién de desastres futuros en el marco del
Sistema de Gestién de Riesgo de Desastres.

INGEMMET realiza esta labor dentro del marco del Acuerdo Nacional, que en su
capitulo IlI: “Competitividad del pais”, desarrolla el punto N° 19: “Desarrollo sostenible y
gestion ambiental”.

1.1. Antecedentes y trabajos previos

El alcalde de la municipalidad distrital de Yauya, mediante Oficio N°052-2019-
MDAV/A, de fecha 04 de febrero del afio 2019 solicité a nuestra institucién una evaluacion
técnica de peligros geoldgicos en el centro poblado y distrito Yauya.

El INGEMMET, por intermedio de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico comisiond a los profesionales Dulio Gomez Veladsquez y Manuel Rosas
Casusol, especialistas en peligros geoldgicos, para realizar la evaluacién técnica, en el
sector previamente mencionado, la cual se realizé durante los dias 05 y 06 de setiembre
del afio pasado, previa coordinacién con autoridades locales.

La evaluacion técnica se basé en la recopilacién y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el Ingemmet, la interpretacion de imagenes satelitales,
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos (Fotografias y GPS),
cartografiado y redaccion del informe final.

Este informe, se pone en consideracion de las autoridades y funcionarios competentes
de los diferentes organismos del Estado, para la ejecucion de medidas de mitigacion y
reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

Como trabajo previo se recopild informacion de la base de datos de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico y del Repositorio Institucional del INGEMMET,
se revisaron estudios anteriores realizados por INGEMMET en la zona del distrito de
Yauya y alrededores:

a) Informe técnico N° A6591: “Evaluacion Ingeniero — Geoldgica de los deslizamientos
de Yauya y Tambo Real (Luque, G. et al., 2012), donde se realiza la evaluacion y se
concluye que el deslizamiento traslacional de Yauya es activo y de recurrencia
periddica, el cual se comport6 como un flujo, con escarpas sucesivas de forma
irregular y superficie plana, que afecté un tramo de la trocha carrozable Yauya-San
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Nicolds. También, se ha realizado como medida de prevencién solo una leve
reforestacion por encima del flanco izquierdo y parte del cuerpo principal del
deslizamiento.

b) Boletin N° 38, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geolodgica: “Riesgos geoldgicos de

la region Ancash” (Ingemmet, 2009), que contiene el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa de la regién, donde se determina que los alrededores del
distrito de Yauya se ubican en una zona de muy alto a alto grado de susceptibilidad
a peligros de tipo: deslizamiento, derrumbes o movimientos complejos. El distrito esta
emplazado en una zona donde el substrato rocoso es de mala calidad, es decir, en
rocas sedimentarias clasticas (areniscas, cuarcitas, arcillitas, arcillitas carbonosas) y
vertiente (coluvio — deluvial), con morfologia de laderas de montafias de muy fuerte
pendiente (25°a 45°). (Ver Figura N° 01).

c¢) Informe técnico N° A6550: “Zonas criticas por peligros geoldgicos y geohidrolégicos

en la region Ancash”, (Zavala, B. et al., 2007), que identifica como zona critica N°15
el sector Yauya—Huarijirca, quebrada Maribamba, area afectada por deslizamiento
activo y de recurrencia periddica. Con escarpas sucesivas, de forma irregular,
superficie plana, presenta saltos principales con 35-40m., asentamientos y
desviaciones de cauce.

d) Boletin N° 60, Serie A, Carta Geolégica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de

Pallasca (17-h), Tayabamba (17-i), Corongo (18-h), Pomabamba (18-i), Carhuaz (19-
g) y Huari (19-i)”, (Wilson, J. et al., 1995), que ubica la zona donde se asienta el
distrito de Yauya y describe la geomorfologia, estratigrafia, rocas intrusivas, geologia
estructural y geologia econémica del area en mencion, a escala 1/100,000. El area
de estudio se encuentra en la Hoja 18-i, “Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de
Pomabamba”, en la parte sureste de la hoja.

1.2. Objetivos

Realizar la caracterizacion y evaluacion de los peligros geoldgicos en el sector de
Chacapa y zonas aledafas (distrito Yauya, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash).

Realizar la cartografia detallada de peligros geolégicos por movimientos en masa y
peligros geohidrologicos, asi como sus efectos en la zona de estudio.

Brindar las recomendaciones pertinentes, para mitigar los efectos del deslizamiento.
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Figura N° 01.- Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de la region Ancash, se
observa el distrito de Yauya, se ubica en una zona de Muy Alto a Alto grado de susceptibilidad
a movimientos en masa de tipo: deslizamiento, derrumbes o movimientos complejos
(Ingemmet, 2009).
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacion y accesibilidad

El sector de Chacapa se ubica en la parte superior del centro poblado de Yauya
que es la capital del distrito del mismo nombre, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash (Ver Figura N° 02), a una altitud aproximada de 3,360 m s.n.m., entre las
siguientes coordenadas UTM:

Tabla N° 1: Coordenadas de ubicacién del sector Chacapa.

SECTOR VERTICE NORTE ESTE
1 9006024 248874
CHACAPA 2 9004884 247568
3 9004191 248286
4 9005241 249418

Politicamente el area de estudio se encuentra en el distritos de Yauya, provincia Carlos
Fermin Fitzcarrald, departamento de Ancash. Se ubica en el “Callején de Conchucos”,
parte oriental de la region Ancash.

Para acceder por via terrestre desde Lima hasta el distrito de Yauya, existen dos rutas
posibles:

) Lima — Huaraz — Carhuaz — Punta Olimpica — Chacas — San Luis — Yauya.

II) Lima — Conococha — Catac — Tunel Kahuish — San Marcos — Huari — San Luis —
Yauya.

Los tiempo y recorrido para llegar a Yauya se describen en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Forma de acceder al sector Chacapa (distrito Yauya).

Via De A Kms Tiempo Estado de Via
(hr)
Terrestre Lima Barranca 202 3:20 Asfaltada/Buena
Terrestre Barranca Huaraz 220 4:00 Asfaltada/Buena
Terrestre Huaraz San Luis 134 3:55 Asfaltada/Buena
Terrestre San Luis Yauya 39 2:10 Afirmada/Regular a
Mala
Total 595 13:25

La brigada de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET
realizé la primera ruta, llegando al distrito de Yauya con un tiempo de 13:25 horas de
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viaje, por una carretera asfaltada, en buenas condiciones de conservacion de la via,
hasta el distrito de San Luis, a 39 km de distancia de Yauya.

257 25?
ELEAZAR'GUZMAN BARRON .

2 it

4

/ yil

’91% 5

o8

900

899
/ e
899

§o\lv|.'ces"F§ri) HERE_ Garmin, Intermap jincfémentiP Cand T GFBCO -
y7="USGS. FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, KadasmL‘ Ordnanceiy

Survey, EsrilJapan, METIEsri-China (Hong Kcng-{ swisstopo, @

OpensStreetMap contributors \and the GIS User (%)n‘mlnty

899

T T T
252 256 260

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

S im bo Ios INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

''''' Red vial vecinal
ACT7. EVALUACION DE PELIGROS

Red vial nacional GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
Red vial departamental
| ; ; FIGURA
i‘ <, Area urbana UBICACION
[
Drenaje COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA SUR 185 02

R E Limite de distrito O — —
- 0 130260 520 780 1,040

Figura N° 02.- Mapa de ubicacién del centro poblado y distrito de Yauya, afectado por
movimientos en masa, dentro de la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash.
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2.2. Clima

Las zonas evaluadas se caracterizan por tener un clima semiseco y semifrio, y
humedo (SENAMHI, 1988). Actualmente no cuenta con una estacion
hidrometeoroldgica. Segun el mapa de isoyetas de precipitaciones anuales acumuladas
varian de 500 a 700 mm en periodo lluvioso normal (Setiembre-Mayo) y de 1600 a 1800
mm con presencia de El Nifio (SENAMHI, 2003). (Ver Figura N° 03)
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Figura N° 03.- Isoyetas de precipitacion en lluvias normales (izquierda) y en presencia de El
Nifio 1998 (derecha). Fuente: SENAMHI, 2003.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

En el area evaluada, de acuerdo a las observaciones de campo realizadas en la
presente inspeccion, y a los estudios geoldgicos realizados y consignados en la base
de datos del INGEMMET, afloran las siguientes unidades litologicas: (Ver Figura N° 04)

3.1. Formacion Chicama (Js-ch)

Esta unidad litolégica consiste en la intercalacién de limoarcillitas y areniscas
de grano fino; la secuencia estratigrafica puede presentar grosores hasta 200 m
aproximadamente. Aflora en las zonas inferiores del area estudiada.
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Desde el punto de vista geotécnico las rocas que pertenecen a esta unidad litologica
tienen caracteristicas geomecénicas de mala calidad, los estratos se encuentran
intensamente diaclasados y fracturados. (Ver Fotografia N° 01) (Ver figura N° 04).
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Figura N° 04.- Mapa geoldgico del distrito de Yauya y zonas adyacentes, en €l se observan
las unidades litoestratigraficas aflorantes mas importantes del area inspeccionada.
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Fotografia N° 01.- Vista de un afloramiento de areniscas con intensa meteorizacion y
fracturamiento de la Formacién Chicama, en las inmediaciones del centro poblado de Yauya. La
pendiente promedio es de 40°.

3.2.  Formacion Chimu (Ki-chi)

Suprayace a la Formacion Chicama. Esta compuesta por areniscas cuarzosas,
blanquecinas, de grano medio, intercaladas con limoarcillitas pardo amarillentas y
mantos de carbon.

Desde el punto de vista geotécnico son rocas con caracteristicas mecanicas de mala
calidad, no aptas para construir obras civiles de importancia, ya que se encuentran con
intensa meteorizacion y fracturamiento. (Ver Fotografia N° 02) (Ver Figura N° 04).

3.3. Formacion Santa-Carhuaz (Ki-saca)

La Formacién Santa, que ocurre en la base de la secuencia estratigrafica, esta
constituida por secuencias de calizas micriticas, algo dolomiticas, bituminosas,
intercaladas con limoarcillitas; calizas con intercalaciones de margas; limoarcillitas
intercaladas con areniscas y calizas grises.

La Formacion Carhuaz, que aflora hacia el tope de la secuencia estratigrafica, esta
constituida por areniscas, ortocuarcitas, areniscas cuarzosas, limoarcillitas que se
intercalan con areniscas piritosas y con nédulos ferruginosos. (Ver Figura N° 04).

Desde el punto de vista geomecanico ambas secuencias sedimentarias son muy
fracturadas y moderada a intensa meteorizacion, por lo tanto se clasifican como de mala
calidad geotécnica.
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Fotografia N° 02.- En la vista se observa un afloramiento de limoarcillitas intercaladas con
mantos de carbdn con espesores superiores a 1 m, pertenecientes a la Formacion Chimu; con
fuerte meteorizacion. La secuencia se ubica en la parte media a inferior del sector Chacapa. La
pendiente promedio esté en el rango de 35° - 40°

Figura N° 05.- En la vista se observa un ‘dep()sito de materiales coluvio-deluviales en la margen
izquierda del cuerpo del deslizamiento, en la parte superior del valle, en el sector Chacapa. La
pendiente promedio esté en el rango de 40° - 45°,

10
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3.4. Depésitos coluvio-deluviales (Qh-co/d)

Estos depdsitos del Cuaternario reciente estan constituidos por fragmentos
gruesos de naturaleza homogénea, heterométricos, mezclados con materiales finos y
sueltos como arena, limo y arcilla, como matriz en menor proporcion. Su distribucién es
cadtica, se les encuentra en las laderas de los valles y al pie de los barrancos
escarpados.

Estos depdsitos forman suelos de color pardo amarillento y gris oscuro con bloques
angulosos que poseen didmetros variables (menores a 0.25 m) en matriz arcillo —
limosa. (Ver Figuras N° 04 y 05).

En el area de estudio estos depdsitos se ubican en la parte central del sector Chacapa
hacia la parte norte-noreste de la zona evaluada (Ver Figuras N° 04 y 12).

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El area de estudio presenta unidades geomorfolégicas definidas como montafia
en roca sedimentaria (RM-rs) y vertiente coluvio deluvial (V-co/d).

También presenta una topografia agreste. El relieve es abrupto con terrenos
accidentados, de flancos escarpados, en algunas zonas cortados por profundos valles
y quebradas. (Ver Figura N°05).

4.1. Pendiente del terreno

Uno de los aspectos importantes en la clasificacion de unidades
geomorfolbgicas, 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.

La pendiente en las laderas que conforman el area estudiada varia entre 25°a 45°, factor
que condiciona el relieve abrupto en las cadenas montafiosas de la zona, las cuales
pertenecen al flanco oriental de la Cordillera Blanca. (Ver Fotografias N° 01 y 02).

Por ello es propenso, considerando solo el factor pendiente (figura N° 7), que ocurran
movimientos en masa en laderas de montafias (deslizamientos, derrumbes y caida de
rocas) acumulandolos en cauces de quebradas, que también facilitan el escurrimiento
superficial, como el facil acarreo de material suelto en las laderas como cauces,
respectivamente, pudiendo originar huaicos en épocas de lluvias.

4.2. Unidades geomorfoldgicas

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre
los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacién parcial
o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climéaticas cambiantes
(Villota, 2005).
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Los paisajes morfolédgicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafosas, colinas, superficies onduladas y lomadas, ocupan el del area total
de la region. Dentro de este grupo se tienen las siguientes unidades:

4.2.1 Unidad de Montafa

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
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, con un moderado a fuerte estado de
meteorizacion superficial y de erosion.

Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

Esta subunidad geomorfolégica ocupa la mayor parte del area estudiada. Presenta
cerros con altura superior a 300 m desde su linea base, con laderas que presentan
anticlinales y sinclinales. Presenta pendientes erosionadas que varian desde fuertes
hasta abruptas (25° - 50°).

Litol6gicamente esta compuesta por secuencias sedimentarias jurasicas y cretacicas
(limoarcillitas, areniscas, arcillitas carbonosas y secuencias calcareas) de las
formaciones Chicama, Santa-Carhuaz y Chimda, las cuales se caracterizan por presentar
caidas de rocas, derrumbes, deslizamientos, y avalanchas de rocas. También se
originan flujos de detritos o huaicos en areas con procesos de erosion de laderas. (Ver
Figuras N° 06 y 08)
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Figura N° 06.- Mapa geomorfolégico del distrito de Yauya, mostrando las unidades

geomorfolégicas mas importantes del area de estudio.
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Figura N° 07.- Mapa de pendientes, mostrando los diferentes grados de pendiente del terreno
en el distrito de Yauya y zonas aledafias. En el area de evaluacién predominan las pendientes
de grado medio a fuerte, con zonas puntuales de grado muy fuerte.
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4.2.2. Unidad de Piedemonte

Esta formado por una serie de conos de deyeccidn y esparcimiento que se ubican a lo
largo de todos los rios que abandonan la vertiente de la Cordillera hacia la llanura
amazébnica, formando extensos y amplios abanicos aluviales; los mas antiguos se
localizan a una altura aproximada de 500 msnm, forman niveles escalonados de mesas
ligeramente inclinadas hacia el este, con superficies moderadamente disectadas a
redondeadas bastante homogéneas y de baja pendiente. Los mas recientes son
bastante planos a ligeramente ondulados; van perdiendo altura hasta desaparecer
confundidos con los relieves de la llanura aluvial.

Subunidad de vertiente coluvio deluvial (V-co/d)

Esta unidad geomorfolégica es producto de la acumulaciébn de materiales
heterogéneos de tamafos variados en las bases de las laderas de las montafias y
escarpes, de magnitud cartografiable, asociados a movimientos en masa (derrumbes,
deslizamientos, deslizamiento-flujos y avalancha de detritos), los cuales pueden
reactivarse a manera de deslizamientos, derrumbes, o sufrir procesos de erosién de
laderas (surcos, carcavas). Esta constituida por fragmentos gruesos, heterogéneos,
heterométricos, mezclados con materiales finos como arena, limo y arcilla, como matriz.
Su distribucion es cadtica. Forman suelos de color pardo amarillento y gris oscuro con
bloques angulosos que poseen diametros variables (menores a 0.25 m) en matriz arcillo-
limosa. (Ver Figuras N° 06 y 07).

2 Y Gy =gl ) X i o'
Figura N° 08.- Unidad geomorfol6gica de Montafia en roca sedimentaria (RM-rs), con pendientes
erosionadas, de fuertes a abruptas, en la vista la pendiente supera los 45° de inclinacion.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo
de una masa de roca, de detritos o de tierras, por efecto de la gravedad (Cruden, 1991
en PMA: GCA, 2007).

Los movimientos en masa representan procesos geoldgicos superficiales, que
involucran la remocién de masas rocosas con caracteristicas inestables, depositos
inconsolidados de diferente origen, competencia y grado de cohesién, o la combinacion
de ambos, por efecto; de la gravedad (Medina, 2014).

Los peligros geolégicos identificados en el area de estudio estan asociados
principalmente a deslizamientos, con derrumbes y flujos de detritos (huaicos).

5.1. Conceptos teéricos

Los movimientos en masa en el area de estudio estan relacionados
estrechamente a factores como lluvias de gran intensidad o de gran duracién asociadas
a eventos excepcionales. Los factores condicionantes o intrinsecos que favorecen la
ocurrencia de movimientos en masa son la litologia (calidad de la roca y permeabilidad),
morfologia y pendiente del terreno.

5.1.1. Deslizamiento

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

Segun la clasificacion de Varnes (1978), se puede clasificar a los deslizamientos, segun
la forma de la superficie de rotura por la cual se desplaza el material, en traslacionales
y rotacionales. En rocas competentes las tasas de movimiento son con frecuencia bajas,
excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas(PMA: GCA,
2007). En la Figura N° 09, se representan las partes principales de un deslizamiento.

Los deslizamientos rotacionales se caracterizan porque la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado
y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal. La deformacién interna de la masa desplazada es usualmente muy poca.

Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y este ocurre en rocas poco
competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas (PMA: GCA, 2007).

Para el caso de sector Chacapa y alrededores, los deslizamientos formados son de tipo

rotacional, donde la masa deslizada se ha desplazado sobre una superficie curva y
concava, como se puede esquematizar en las figuras N° 09 y 10.
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Figura N° 09.- Esquema de un deslizamiento rotacional. Fuente: Movimientos en Masa en la
Regién Andina: Una Guia para la Evaluacion de Amenazas (PMA: GCA, 2007).

Inclinacion del cuerpo hacia
el escarpe

Figura N° 10.- Se muestra la inclinacion del cuerpo del deslizamiento y la forma concava que
tiene la masa inestable. Fuente: Movimientos en Masa en la Region Andina: Una Guia para la
Evaluacion de Amenazas (PMA: GCA, 2007).

5.1.2 Derrumbe

Es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo
0 roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Forma en la base un depésito caético de material
grueso, es producido por el socavamiento de la base de riveras fluviales, areas costeras,
acantilados rocosos, en laderas de moderada a fuerte pendiente, por acciéon de lluvias,
movimientos sismicos y antrdpica (cortes de carreteras o areas agricolas). Estos
movimientos tienen velocidades muy rapidas a extremadamente rapidas. En la zona de
estudio estos fenébmenos se dan en la parte baja de la ladera por efectos de la erosion
fluvial (Quebrada Maribamba).
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5.2. Deslizamiento de Chacapa: Antecedentes

En el sector Chacapa, el 16 de agosto de 2019 a las 06:00 horas, ocurrié un
movimiento en masa (deslizamiento-flujo), que ocasion6 el fallecimiento de dos
personas (madre e hijo) que se encontraban al interior de su vivienda. Ademas afect6 a
08 personas (damnificadas) y 04 viviendas (inhabitables). (Ver Figura N° 11)

El factor desencadenante fueron las lluvias ocurridas entre los meses de enero y marzo
del afio 2019, con precipitaciones anuales acumuladas en un rango de 500 mmm a 700
mm en periodo lluvioso normal.

Las causas principales son roca de mala calidad (moderada a intensa meteorizacion e
intensamente fracturada y) y la pendiente del terreno, que varia entre fuerte y abrupta.

Es importante precisar que la zona se caracteriza por ser bastante accidentada, con
sectores donde ocurre una importante actividad geodinamica, la cual afecta de manera
directa a la infraestructura local, por los constantes deslizamientos, actividad erosiva e
intensas precipitaciones pluviales en épocas de lluvias, asi como también se podria
afectar eventualmente ante la actividad sismica.
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Figura N° 11.- Vista general del deslizamiento de Chacapa, nétese la forma céncava que tiene
la masa inestable, compuesta por los sectores Gonchus, Chacapa y Yauya, donde se observan
zonas de derrumbe (de color rojo oscuro), en la parte superior de la vista.
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Figura N° 12.- Sector Gonchus, &rea inestable con rietas con ancho promedio de 3cm —5 cm,
longitud visible de 17 m y rumbo N15°E. Constituyen el primer sistema de grietas que aflora en

superficie.

Figura N° 13.- Sector Gonchus, grietas con apertura promedio de 3 cm — 10 cm, longitud visible
de 15 m y rumbo N55°E. Constituyen el segundo sistema de grietas que aflora en superficie,
transversal al primer sistema.
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Fotografia N° 03.- Sector Gonchus, grietas en las paredes de las viviendas, con
promedio de 5 cm — 10 cm, longitud visible de 1.5 m — 2.5 m, y rumbo N10°E.

apertura

)

s

4 ";F“

Fotografia N° 04.- Sector Gonchus, grietas en la superficie del terreno, con apertura promedio
de 8 cm — 25 cm, longitud visible de 10 m, y rumbo NO2°E.
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Figura N° 14.- Sector Gonchus, pozo séptico del centro poblado Rayéan, obra de material noble
construida por la municipalidad distrital de Yauya en 2012. Actualmente presenta un
asentamiento promedio de 0.50 m.

Figura N° 15.- Sector Gonchus, parte lateral izquierda del area inestable. En la vista se observa
una zona de con un asentamiento promedio de 0.75 m.
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5.2.1. Sector “Chacapa”

Se ubica en la parte central de toda el &rea de deslizamiento, entre los 3,361
m s.n.m. y 3,220 m s.n.m. aproximadamente, ocupando la mayor parte del area
inestable, desde la corona de deslizamiento hasta el rio Maribamba, con una superficie
de 1,520 m de longitud y 780 m de ancho, aproximadamente. (Ver Figura N° 11)

Presenta grietas en la superficie del terreno, con aperturas que varian entre 10 cmy 90
cm (Ver Fotografias N° 05, 06, 07, y 08) (Ver Figura N° 18), también presenta grietas
subverticales en las paredes de las viviendas, con aperturas que varian entre 5cmy 15
cm, y acentuada inclinacion, ambos factores determinan la no habitabilidad de las
viviendas. En el sector Chacapa existen seis viviendas en condicion de no habitabilidad.
(Ver Fotografia N° 10)

El area inestable del sector Chacapa, en su parte superior, presenta zonas de
hundimiento con un desnivel o “salto” de 1.80 m en un area donde la pendiente supera
los 35° de inclinacion. (Ver Figuras N° 16 y 18)

En el &rea denominada Surco Rumi, perteneciente al sector Chacapa, se observa el
desplazamiento de la pirca del principal camino de herradura hacia el distrito de Yauya,
en 0.60 m de longitud en superficie, como consecuencia del deslizamiento de toda el
area circundante. (Ver Figura N° 18)

En la zona estudiada se reconocié un movimiento complejo (deslizamiento rotacional-
flujo de detritos), que se intensificd en el mes de setiembre de 2019. (Ver Fotografia N°
09)

Figura N° 16.- Sector Chacapa, parte superior. Zona de deslizamiento en un area con pendiente
promedio de 36°. En la vista se observa un “salto” del terreno de 1.80 m.
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Fotografia N° 05.- Sector Chacapa, area denominada Surco Rumi; grietas con aperturas de 15
cm — 25 cm, profundidad promedio de 0.70 m, longitud visible en superficie de 10 m, rumbo:
N30°W.

A

Figura N° 17.- Sector Chacapa, area denominada Surco Rumi; se observa el desplazamiento de
la pirca del principal camino de herradura hacia el distrito de Yauya, en 0.60 m, como
consecuencia del deslizamiento de toda el area circundante.
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Fotografia N° 06.- Sector Chacapa, grieta con apertura de 45 cm, profundidad de 2.80 m,
longitud promedio visible en superficie de 75 m — 80 m, rumbo N30°W. Los pobladores de
Chacapa manifestaron que en mayo de 2019 era una fisura y en agosto de 2019 evolucioné a
una grieta.

Fotografia N° 07.- Sector Chacapa, grieta con apertura promedio de 80 cm — 90 cm, profundidad
de 1.70 m, longitud visible en superficie de 50 m, rumbo N35°W. Los pobladores de Chacapa
manifestaron que la grieta se habia formado 15 dias antes de la inspeccion geoldgica.
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Figura N° 18.- Sector Chacapa, area inestable con presencia de grietas con aperturas de 75 cm
en promedio (ver zona derecha de la vista), y “saltos” del terreno con desniveles de 1.50 m.

Fotografia N° 08.- Sector Chacapa, area inestable afectada por grietas subparalelas, con
longitudes en superficie que varian de 2 m a 10 m, aperturas de 10 cm a 30 cm, y profundidades
que alcanzan los 3 m.
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Fotografia N° 09.- Sector Chacapa, area inestable. Vista panoramica del deslizamiento desde
su margen izquierda, se observa un deslizamiento rotacional, flujo de detritos (movimiento
complejo), con caida permanente de rocas en una pendiente superior a 50°.

Fotografia N° 10.- Sector Chacapa, area inestable. Vivienda de adobe y techo de madera con
tejas, presenta grietas en las paredes y acentuada inclinacion, lo cual determina su condicion de
no habitabilidad. Las grietas, subverticales, presentan aperturas que varian entre 5 cm — 15 cm.
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5.2.2. Sector “Yauya”

Se ubica desde la parte central hasta la zona noreste del area de
deslizamiento, a manera de una franja, entre los 3,220 y 3,170 ms.n.m.
aproximadamente, ocupando la parte norte-noreste del area inestable, desde la parte
alta del centro poblado de Yauya hasta la parte inferior de la quebrada Maribamba, con
una superficie de 870 m de longitud y 280 m de ancho, aproximadamente. (Ver figura
N° 11)

En la superficie del terreno, en la zona donde se ubican viviendas, se presenta grietas
con aperturas que varian entre 0.80 my 1.40 m (Ver Fotografias N° 11 y 12), ademas
las paredes de las viviendas estan inclinadas, con grietas con aperturas que varian entre
4 cmy 10 cm, en ambos factores determinan la no habitabilidad de las viviendas. (Ver
fotografia N° 13).

El &rea inestable del sector Yauya, en su parte inferior, hacia el lecho del rio Maribamba,
presenta zonas de asentamiento con desniveles que varian entre 0.25 my 0.60 m, y
zonas de derrumbe, en un area donde la pendiente es superior a 25° grados de
inclinacion. (Ver figura N° 19).

Desde el sector Yauya se puede observar, en forma panoramica, el deslizamiento-flujo
(movimiento complejo) de Chacapa, margen izquierda de la quebrada Maribamba. Es
un deslizamiento recurrente con ocurrencias periddicas desde la década del 80 del siglo
pasado. (Ver figura N° 20).

Fotografia N° 11.- Sector Yauya, grieta con apertura de 1.40 m, “salto” de 0.50 m, profundidad
promedio de 1.60 m, longitud visible en superficie de 35 m, rumbo N25°W.
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Fotografia N° 12.- Sector Yauya, grieta con apertura promedio de 0.80 m a 1.20 m, profundidad
promedio de 3.00 m, longitud visible en superficie de 30 m, rumbo N20°W.

Fotografia N° 13.- Sector Yauya, parte posterior de una vivienda del distrito de Yauya, se
observan grietas subverticales, desde el piso hasta el techo, con apertura promedio de 4 cm —
10 cm, longitud visible de 2.00 m. Vivienda seriamente dafiada, con paredes inclinadas.

29



x SECTOR ENERGIA Y MINAS |nforme Técnico N°A7059

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura N° 19.- Sector Yauya, parte inferior del distrito de Yauya, margen izquierda de la quebrada
Maribamba, se observa el deslizamiento del terreno superficial con “saltos” de 0.25 m a 0.60 m
en promedio, a manera de “escalones”, en una pendiente superior a 25°. Los troncos de los
arboles presentan una ligera inclinacion en contra de la pendiente.

Figura N° 20.- Sector Yauya, vista panoramica del deslizamiento-flujo de Chacapa, margen
izquierda de la quebrada Maribamba. Es un deslizamiento que se viene reactivando desde la
década del 80, segun manifestacion de los pobladores de Yauya. En la vista la pendiente supera
los 35° de inclinacion.
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5.3. Causas principales del deslizamiento:

e Substrato rocoso de mala calidad, muy fracturado y moderada a intensa
meteorizacion. La meteorizacion es principalmente fisicoquimica, lo cual genera
un suelo areno-limoso. (Ver fotografia N° 14)

e El substrato rocoso esta conformado por una secuencia sedimentaria de calizas
con areniscas y limoarcillitas bituminosas. El fracturamiento en las rocas permite
la infiltracion del agua, mientras que las limoarcillitas la retienen, causando la
inestabilidad del terreno. (Ver fotografias N° 01 y 02)

e Los depositos superficiales coluvio — deluviales, constituidos por fragmentos
gruesos de naturaleza homogénea, heterométricos, mezclados con materiales
finos y sueltos como arena, limo y arcilla, como matriz en menor proporciéon. Su
constitucion permite la retencion y saturacion del suelo. (Ver figura N° 07)

e El rango de la pendiente en la zona del deslizamiento varia entre fuerte y muy
fuerte, fluctuando entre los 20° y 45°, con zonas puntuales mayores a 50° de
inclinacién (pendiente abrupta). (Ver fotografias N° 01, 02 y 09) (Ver figuras N°
07, 08, 13, 16, 19, 20, 21y 22)

e Las precipitaciones pluviales, que se producen en el area evaluada y que
incrementan su intensidad en verano (diciembre — marzo). Constituyen el factor
desencadenante del evento geodinamico.

e Los depositos medianamente a mal consolidados, permeables e inestables, que
incrementan sus propiedades erosivas con el agua. (Ver figura N° 21)

o Eltipo de riego (por gravedad) en la zona, contribuye a que las aguas se infiltren
y saturen el suelo, lo cual ocasiona un aumento en el peso de la masa
inconsolidada, aumentando la inestabilidad de la ladera. (Ver figura N° 23)

e Ladeforestacidn indiscriminada para aumentar los terrenos de cultivo y el riego
inadecuado, la suma de ambos factores incrementan la inestabilidad del
substrato rocoso. (Ver figura N° 22)

5.4. Condiciones geodinamicas del terreno:

e Sobre el cuerpo del deslizamiento se tienen bloques y fragmentos de rocas con
intensa meteorizacion y fracturadas, distinguiéndose calizas, areniscas y
limoarcillitas bituminosas, principalmente; también se observan troncos de
arboles. Todos estos materiales sueltos son de mala calidad y facil remocion.
(Ver fotografias N° 09 y 14)

e Estos depositos poco consolidados, permeables e inestables, se ven afectados
por la infiltracion de agua de lluvias que ocurren principalmente en la época de
verano (enero — marzo) de cada afio, y que ocasionan la saturacion del suelo.

e De producirse un movimiento sismico de mediana a gran magnitud que afecte el
area de Chacapa y zonas aledafas, o se incrementen las lluvias intensas,
sumado al factor “pendiente” (20° a 50° de inclinacidon en el cuerpo del
deslizamiento), ocasionaria que la masa inestable del terreno se deslice, este
desplazamiento alcanzaria la quebrada Maribamba (Ver Figura N° 11)
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e Se presentan grietas longitudinales y paralelas al borde de la escarpa de
deslizamiento, con aperturas entre 15 cm - 30 cm, por donde se infiltra facilmente
el agua de lluvia, contribuyendo a desestabilizar la ladera. (Ver Fotografia N°
24)

Fotografia N° 14.- Substrato rocoso de mala calidad. Secuencia de areniscas con intensa

meteorizacion y fuerte fracturamiento, generando suelos residuales (arenolimosos oxidados). La
meteorizacion es principalmente de tipo fisicoquimica.

Figura N° 21.- Secuencia sedimentaria de areniscas intercaladas con limoarcillitas bituminosas.
La pendiente superior a 40° (muy fuerte) y el suelo saturado de agua (infiltracion de
precipitaciones pluviales y riego por gravedad) incrementan la inestabilidad de la ladera.
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Figura N° 22.- Zona deforestada para ganar terrenos de cultivo, y con malas practicas de riego
(por gravedad), que originan el aumento de la inestabilidad del substrato rocoso. En la vista se
observa que la zona se ha deslizado y presenta una pendiente superior a 45° (abrupta).

Figura N° 23.- Parte superior de la corona de deslizamiento, se observan grietas de traccién
paralelas al borde de la escarpa con aperturas de 15 cm — 30 cm en promedio, por donde se
infiltra el agua de lluvia, contribuyendo a desestabilizar la ladera.
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Dadas las observaciones de campo e interpretaciones geolégico-geodinamicas donde
se nota la afectacion en viviendas y terrenos superficiales y el hecho del fallecimiento
de dos personas por un derrumbe de rocas el pasado 16 de Agosto de 2019, se concluye
que la zona de Chacapa y alrededores es considerada de Peligro muy alto en
temporada de lluvias y ante la ocurrencia de un eventual movimiento sismico.
Adicionalmente el area inspeccionada es considerada como Zona Critica por el
INGEMMET (Zavala et al, 2009).

6. MEDIDAS CORRECTIVAS Y/O PREVENTIVAS

Las siguientes medidas propuestas tienen como finalidad minimizar la ocurrencia
de fenébmenos de remocién en masa como deslizamientos, caidas de rocas, derrumbes
y huaicos en el &rea de Chacapa y alrededores, asi como también evitar la generaciéon
de nuevas ocurrencias.

Es muy importante que las comunidades sepan comprender, identificar y estar alertas
ante la aparicién de sefales de riesgo por movimientos en masa. La aparicion de grietas
en la cresta de los taludes y laderas, los asentamientos, hundimientos y “saltos”
diferenciales del terreno, los cortes del talud, abultamientos en el pie del talud, y la
geologia que compone estos terrenos son aspectos esenciales que deben ser
comprendidos por los gobiernos locales y la comunidad.

6.1. Medidas de control de deslizamientos, derrumbes y erosion en
carcavas

a) Correcciéon por modificacién de la geometria del talud

Tratamiento de taludes con escalonamiento, se puede emplear cuando un talud esta
comprometido por un deslizamiento o desde antes que se produzca, y Su uso es
aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las operaciones del talud, retiene
las caidas de fragmentos de roca, indeseables en todos los casos y si se coloca en ellas
zanjas de drenaje entonces se evacuara las aguas de escorrentia, disminuyendo su
efecto erosivo y el aumento de las presiones intersticiales. Este escalonamiento se suele
disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es de facil meteorizacién y cuando es
importante evitar las caidas de fragmentos de rocas. (Ver figura N° 24).
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Figura N° 24.- Esquema de un talud con bermas intermedias (Tomado de INGEMMET,
2000). Seria un buen control en el principal cuerpo de deslizamiento, en el sector Chacapa,
y en la parte inferior del sector Yauya (hacia la quebrada Maribamba).

¢) Correccidn por elementos resistentes

Muros, se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes, para
estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al introducir un elemento de
contencidn al pie. Los muros se pueden clasificar en tres grupos: (Ver figura N° 25)

e Muros de sostenimiento, se construyen separados del terreno natural y se
rellenan posteriormente.

e Muros de revestimiento, su mision consiste esencialmente en proteger el terreno
de la meteorizacion y erosion, ademas de proporcionar un peso estabilizador.

e Muros de contencion, generalmente van excavados y se construyen para
contener un terreno que seria probablemente inestable sin la accién del muro
(como gaviones). (Ver figura N° 25)
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B) C)

Figura N° 25.- Tipos de muros: A) Sostenimiento, B) Contencién, C) Revestimiento
(INGEMMET, 2000).

Descabezamiento y construccion de tacones de tierra o escollera. La extraccion
de material de la coronacién, disminuye el peso en la parte superior del talud y en
consecuencia disminuyen las fuerzas que favorecen la rotura del talud. La eliminacion
de escasas cantidades de terreno produce aumentos apreciables del coeficiente de
seguridad. Al acumular material en el pie del talud se crea un tacon cuyo peso hace que
las tensiones normales aumenten, y como consecuencia de ellas aumenta la resistencia
del talud. (Ver figura N° 26).
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Figura N° 26.- Tacon de tierra o escollera en el pie de un talud.

c¢) Correcciones Superficiales

Las medidas de correccion superficiales se aplican en la superficie de un

talud, con una accién que afecta sélo a las capas mas superficiales del terreno con el
fin de evitar la erosion y meteorizacion de la superficie de la ladera:

Sembrado de taludes. Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables

efectos beneficiosos (fotografia N° 15) (figura N° 27), entre los cuales destacan los
siguientes:

Las plantaciones evitan la erosién superficial tanto hidrica como edlica, que
puede ocasionar la ruina del talud en el largo plazo, ya que las raices profundas
de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo cortante en la zona del suelo
que ocupan y la absorcion de agua por estas produce un drenaje de las capas
superficiales del terreno.

Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles, privilegiando
especies capaces de adaptarse a las condiciones a las que van a estar
sometidos (climas, tipo de suelo, presencia de agua, etc.); suelen convenir
especies de raices profundas y de alto grado de transpiracion, lo que indica un
mayor consumo de agua. Generalmente la colonizacién vegetal de un talud se
hace por etapas, comenzando por la hierba y terminando por los arboles.
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Fotografia N° 15.- Ladera reforestada en parte y terraceo para control de deslizamiento,
erosion y reptacion de suelos.

Figura N° 27.- Forestacion de laderas para estabilizacién en cuerpo de deslizamiento.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes que sirvan de
soporte, asi cuando mas tendido sea un talud resultara méas facil que retenga la
humedad. Para mantener una cubierta vegetal es mas favorable un terraplén que un
desmonte. Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un rapido
crecimiento de la hierba. Las arcillas duras son inadecuadas a menos que se afiadan
aditivos o se are el terreno.

d) Correccion por drenaje

Con el drenaje se trata de reducir las presiones intersticiales que actian sobre
la posible superficie del deslizamiento. Ello hace que las presiones efectivas sean
mayores, y en consecuencia que aumenten las fuerzas de friccion, que se oponen al
deslizamiento de la masa de terreno. El drenaje se puede disefiar en superficie 0 en
profundidad (figura N° 28).
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El propdsito del drenaje en superficie es recoger las aguas superficiales o las aguas
bombeadas procedentes de los drenajes profundos y evacuadas lejos del talud,
evitdndose su infiltracion.

Con el drenaje en profundidad se pretende deprimir el nivel freatico con objeto de
disminuir las presiones intersticiales.

Dren longitudinal

Consiste en un tubo poroso o perforado, paralelo al muro situado sobre el talon del
mismo.

Se pueden llevar a cabo medidas complementarias con la instalacién de capas de
drenaje longitudinales o inclinadas detras del muro, muy util para evitar los efectos de
las heladas y para reducir significativamente las presiones de filtracion que se
desarrollan después de lluvias intensas (figura N° 29).

Zanga o= drenaje
revestida

Zanga con ralleno
drenante

pozo vertical
de drenaje
-

J

Zanja de drenaje
revesida

Galeria da drenaje

Figura N° 28.- Diversos procedimientos de drenaje de talud.
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a) Carga de drenaje horizontal b) Carga de drenaje inclinada

Figura 29.- Instalacién de capas de drenaje detras de un muro.

6.2. Medidas de control para zonas de flujos y carcavas

Las erosiones en carcavas generan abundantes materiales sueltos que son
llevados a los cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen suficiente
material como para la generacion de flujos. Para el control fisico del avance de carcavas
se propone un conjunto de medidas, principalmente de orden artesanal, entre las que
cabe destacar:

¢ Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion. En la
seleccién de arboles 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. También se recomienda que las plantaciones se
ubiquen al lado superior de las zanjas de infiltracion (figura N° 30), con el objetivo
de captar el agua y controlar la erosion.

e Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y
en las zonas circundantes a ellas (Ver Figura N° 31), y de esta manera asegurar
su estabilidad, asi como la disipacion de la energia de las corrientes
concentradas en los lechos de las carcavas (figura N°32).

o El desarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de
diques o trinchos transversales construidos con materiales propios de la region
como troncos, ramas, etc. (figuras 33, 34, 35y 36) (fotografia N° 16).
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Figura 30.- Canales de desvio.

Figura 31.- Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacion en cabeceras y margenes

de las areas inestables.

Figura 32.- Proteccion del lecho de la quebrada con muros escalonados (andenes), utilizando

blogues de roca o concreto armado.
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Figura N° 35.- Trincho de matorral tipo doble hilera de postes. Adaptado de Valderrama. (1964)
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Figura N° 36.- Obras hidraulicas transversales para control de erosion en carcavas

(Tomado de S. Nufiez).

Fotografia N° 16.- Ejemplo de evacuacion de aguas superficiales y control de erosiéon
en carcavas, mediante trinchos escalonados.
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CONCLUSIONES.

a) Los sectores de Chacapa y Gonchus, presentan un relieve abrupto en las cadenas
montafiosas de la zona, las cuales pertenecen al flanco oriental de la Cordillera
Blanca, con laderas de pendiente muy fuerte (25° a 45°), de flancos escarpados que
forman vertientes coluvio — deluvial.

b) Los sectoresy sus alrededores, se ubican en un area de Alto grado de susceptibilidad
a peligros por movimientos en masa de tipo: deslizamiento, derrumbes, flujos de
detritos (huaico) y erosion de ladera.

c) El peligro geoldgico por movimientos en masa que ocurre en la zona de Chacapa y
alrededores es activo y de recurrencia periédica. Es un movimiento complejo que
consiste en un deslizamiento rotacional - flujo de detritos, con zonas de derrumbe en
la parte inferior de la margen izquierda de la quebrada Maribamba, contigua al distrito
de Yauya. Para una mejor comprension y caracterizacion del deslizamiento, este ha
sido dividido en tres sectores: Gonchus, Chacapay Yauya. Este evento se encuentra
en proceso de reactivacién, desencadenado por el sismo del 26 de mayo 2019
(Lagunas-Loreto).

d) El proceso por movimientos en masa de Chacapa, ha sido condicionado por las
caracteristicas del sustrato rocoso, el cual consiste en una secuencia sedimentaria
de mala calidad, con rocas muy meteorizadas y fracturadas.

e) La deforestacion de las laderas en los sectores en estudio y el riego inadecuado, las
rocas de mala calidad almacenan agua y la transmiten lentamente, saturando el
sustrato rocoso.

f) Elfactor desencadenante del deslizamiento son las lluvias intensas que se presentan
entre los meses de Noviembre — Marzo, que aceleran el proceso geodindmico.

g) Dadas las observaciones de campo e interpretaciones geoldgico-geodinamicas
donde se nota la afectacién en viviendas y terrenos superficiales y el hecho puntual
del fallecimiento de dos personas por un derrumbe de rocas el pasado 16 de Agosto
de 2019, se concluye que la zona de Chacapa y alrededores es considerada de
Peligro muy alto por las condiciones actuales en peligro inminente en temporada
de lluvias y ante la ocurrencia de un eventual movimiento sismico. Adicionalmente el
area inspeccionada es considerada como Zona Critica por el INGEMMET (Zavala et
al, 2009).
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RECOMENDACIONES
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Para estabilizar el deslizamiento en los sectores de Chacapa, Yauya y Gonchus se
debe construir un sistema de drenaje (longitudinal y transversal) combinado con
muros (sostenimiento y contencion) y gaviones al pie del talud. Estos trabajos deben
ser realizados por personal técnico especializado en la materia.

Las zanjas de drenaje (impermeabilizadas) se deben de construir sobre la cabecera
del deslizamiento, con la finalidad de colectar las aguas de las lluvias y drenarlas
hacia las quebradas alternas, evitando que se infiltren en las grietas. El sistema de
drenaje debe estar constituido por tuberias de PVC 0 mangueras.

Debido a las condiciones de inestabilidad de las laderas se debe realizar
escalonamiento en los taludes y colocar diques o trinchos transversales para el
control de erosion en carcavas. Asi como sistemas de drenaje para la evacuacion de
aguas superficiales.

Realizar trabajos de drenaje en las carcavas y terrenos de cultivo adyacentes, para
controlar el flujo de aguas de regadio y asi evitar la infiltraciébn excesiva y la erosiéon
superficial. Cambiar el método de riego, no usar el riego por gravedad, éste método
satura el terreno y lo degrada. Se debe orientar y capacitar a la poblacién para que
usen las técnicas de riego por aspersion o goteo, con la finalidad de controlar la
infiltracién de agua.

Se deben de realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion,
con arboles de raices profundas. Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa
a lo largo de las cércavas y en las zonas circundantes a éstas.

No talar ni quemar arboles para ganar terrenos para la agricultura, ésta mala practica
facilita la generacién de deslizamientos, derrumbes y erosién de suelos en la zona
evaluada. Mas bien se debe incentivar los trabajos de sembrado de taludes.

Conformar una brigada para que conformen un sistema de alerta temprana,
principalmente en el periodo de lluvias, para que ésta realice vigilancia del terreno,
con la finalidad de realizar posibles acciones de evacuacion. Esta brigada debera de
comunicar algiin cambio notorio en el relieve y cuerpo del deslizamiento.

. Implementar un sistema de monitoreo en el deslizamiento de Chacapa, especialmente

en la época de lluvias, para controlar su movimiento. Se puede realizar mediante la
colocacién de estacas entre la zona donde se produce el movimiento y las zonas
estables. En lo posible realizar un monitoreo instrumental. Coordinar para ello con el
Gobierno Regional de Ancash.

César Augusto Chacaltana Budiel
Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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