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GUAYABO Y ALREDEDORES

(Distrito Tauripampa, provincia Yauyos, region Lima)

RESUMEN

El presente informe consigna la “Evaluacion de peligros geolégicos en el sector
Quebrada Guayabo y alrededores”, localizado en el distrito de Tauripampa, provincia
Yauyos, regién Lima.

El objetivo de la evaluacién geoldgica es determinar las condicionantes geoldgicas y
geodindmicas de la zona (naturales y antrépicas), que originaron el deslizamiento que
afecta al distrito de Tauripampa y alrededores; a fin de proponer medidas correctivas
que las autoridades competentes implementen en el sector, dentro del marco de la
gestion del riesgo de desastre.

Geoldgicamente, en la Quebrada Guayabo afloran secuencias volcanicas de la
Formacion Tantara, conformadas por tobas de brechas con liticos de andesita porfiritica
y lavas andesiticas y daciticas, y hacia el tope flujos de material piroclastico, andesitas
y dacitas con matriz de tobas de lapilli con delgados horizontes de limoarcillitas,
areniscas con material volcanico y aglomerados volcanicos, pertenecientes al Grupo
Sacsaguero; las cuales desde el punto de vista geotécnico son rocas con caracteristicas
mecanicas de regular a mala calidad, ya que se encuentran medianamente a muy
fracturadas y meteorizadas. Se identifican dos geoformas importantes, la de montafias
en roca volcanico-sedimentaria (RM-rvs), que ocupa la mayor parte del area estudiada;
y vertiente coluvio deluvial” (V-co/d), que se origina por la acumulaciéon de materiales,
asociados a movimientos en masa tipo derrumbes, deslizamientos, y flujos de detritos

Los trabajos de evaluacion geolégica-geodindmica permitié determinar la presencia de
deslizamientos, derrumbes vy flujo de detritos activos de recurrencia periédica, todos
estos inmersos dentro de un area mayor de deslizamiento antiguo, con dimensiones
totales de aproximadamente 1100 m de longitud y 550 m de ancho, a lo largo de un
escarpe de 220 m de longitud que genera un area de material inestable de 605000 m?2.

Segun las autoridades de la zona, se han registrado dafios importantes con el Ultimo
evento del 13 de febrero del 2019, esto fue evidenciado con los trabajos de campo,
donde se pudo constatar la afectacion en viviendas y terrenos superficiales, ademas el
evento ocasioné la muerte de dos personas debido a la ocurrencia de un derrumbe de
rocas.

Por las condiciones observadas se concluye que la zona de Quebrada Guayabo y
alrededores, se encuentra sujeta a un alto peligro, en temporada de lluvias u ocurrencia
de un eventual movimiento sismico.

Finalmente, en el presente informe se brindan recomendaciones entre las cuales se
destaca la construccion de zanjas de drenajes, construccion de terrazas en la ladera,
realizar trabajos de reforestacion y evitar la quema de vegetacion; recomendaciones
gue se consideran importantes que las autoridades pongan en practica para reducir la
vulnerabilidad de personas y sus bienes, y por tanto reducir el riesgo a los peligros
geoldgicos. Estas recomendaciones se plantean con la finalidad de minimizar las
ocurrencias y los dafios que pueden ocasionar los procesos identificados.
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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR QUEBRADA
GUAYABO Y ALREDEDORES )
(DISTRITO TAURIPAMPA, PROVINCIA YAUYOS, REGION LIMA)

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico INGEMMET), como ente técnico-cientifico,
dentro de sus ambitos de competencia y funciones, se encarga de “identificar,
caracterizar, estudiar y monitorear los peligros geolégicos”.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR), a través de la ACT-7:
“Evaluacion de peligros geolégicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional”,
realiza la evaluacion de estos eventos naturales, cuyo objetivo y alcances es de
contribuir con las entidades gubernamentales en los diferentes niveles de gobierno
(local, regional y nacional) en los trabajos de reduccion del riesgo de desastres en
nuestro pais.

El alcalde de la municipalidad distrital de Tauripampa, mediante Oficio N°124-2019-
MDT/Y-RL, solicita una evaluacién técnica de peligros geoldgicos en el distrito de
Tauripampa y alrededores; el INGEMMET a través de la Direccibn de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico designé al Ingeniero Manuel Rosas Casusol, para que
realice la evaluacion. Los trabajos de campo se realizaron en septiembre del 2019,
donde se tuvo la participaciéon de los Sres. Roman Vega Ruiz (representante de
INDECI), Dacio Ferrer Vivas (vicepresidente de la comunidad de Tauripampa) y Maribel
Tadeo Soriano (poblador del distrito de Tauripampa).

El informe presenta los resultados de la evaluacion geoldgico-geodinamica, asi como
conclusiones y recomendaciones pertinentes, la misma que se realizé mediante la
recopilacién y analisis de informacién existente, interpretacion de imagenes satelitales,
y trabajos de campo.

Este informe, se pone en consideracion del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién
y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucién de medidas
de mitigacion y reduccion del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la
toma de decisiones.

1.1 Objetivos

e Realizar la caracterizacion y evaluacién de los peligros geolégicos en el sector de
Quebrada Guayabo y zonas aledafias (distrito Tauripampa, provincia Yauyos, region
Lima).

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

1.2 Antecedentes y trabajos previos
Se tienen trabajos previos y publicaciones realizadas a diferentes escalas por el

INGEMMET que incluyen la zona evaluda, relacionados a temas de geologia y peligros
geologicos, de los cuales destacan los siguientes:

a) Informe técnico: “Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos en la Region Lima-Primer
Reporte” (Luque, G. et al., 2014), donde se menciona 13 zonas criticas en la provincia
de Yauyos, siendo la mas proxima a la zona de estudio, el sector de Capillucas,
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distrito de Ayauca, donde el &rea esta sujeta a flujos de detritos (huaicos), derrumbes,
deslizamientos y erosién de laderas, con presencia de bloques caidos al pie del talud
por encima del poblado de Capillucas.

b) Boletin N° 8: “Estudio Geodinamico de la Cuenca del Rio Cafiete” (INGEMMET,
1985), que en el capitulo 9.0, “Resumen de la Evaluacion Geodinamica y Seguridad
Fisica de los Centros Poblados de la Cuenca del Rio Carete”, reporta un proceso
geodinamico en la zona de Calachota, que consistié en erosién fluvial y huaicos en
la quebrada Aucampi, distrito de Ayauca, contiguo al distrito de Tauripampa por el
lado este. Se recomienda realizar un estudio local de geodindmica externa y la
posible reubicacién del centro poblado de Calachota.

c) Boletin N° 44, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Mala (26-j), Lunahuana (26-k), Tupe (26-i), Conayca (26-m), Chincha (27-k), Tantara
(27-i) y Castrovirreyna (27-m)”, (Salazar, H. et al., 1993), describe la geomorfologia,
la geologia (estratigrafia y rocas intrusivas), la geologia estructural y geologia
econdmica del area en mencion, a escala 1/100 000.

d) “Memoria Descriptiva de la Revision y Actualizacion del Cuadrangulo de Lunahuana
(26-k)”, (De La Cruz, J. et al., 2003), que revisa y actualiza la Carta Geoldgica del
cuadrangulo de Lunahuand en cuatro hojas a escala 1/50,000 con la finalidad de
poder proporcionar mayor detalle de las diferentes unidades que se encuentran
aflorando en la hoja, entre ellas la Formacién Tantara y el Grupo Sacsaquero, que
afloran en la zona del deslizamiento del sector Quebrada Guayabo (Tauripampa).

2. ASPECTOS GENERALES
2.1. Ubicacién y accesibilidad

El sector “Quebrada Guayabo” se ubica en la margen izquierda del rio Guayabo,
afluente del rio Omas, en el flanco noreste del cerro Huaruco, donde en su parte inferior
se ubica el centro poblado de Tauripampa que es la capital del distrito del mismo
nombre, provincia de Yauyos, regién Lima (figura 1), a una altitud aproximada de 3680
m s.n.m., cuyas coordenadas UTM de sus vértices se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas de ubicacién del sector Quebrada Guayabo.

SECTOR VERTICE NORTE ESTE
1 8604736 373985
QUEBRADA 2 8603884 373816
GUAYABO
3 8603987 373352
4 8604963 373527

El acceso desde Lima hacia el distrito de Tauripampa se realiz6 por via terrestre a traves
de la carretera Panamericana Sur, siguiendo la ruta Lima-Asia-Omas-Tauripampa, por
un tiempo de recorrido estimado de 4 horas y 10 minutos (tabla 2).



RiN

SECTOR ENERGIA Y MINAS

\NSTITUTDGEQLOGICOMRMEEI INFORME TECNICO N° A7074
Tabla 2: Ruta de acceso ala zona evaluada
Tiempo
Via De A Kms Estado de Via
(hr)
Terrestre Lima Asia 98 1:20 Asfaltada/Buena
Terrestre Asia Esquina de 48 1:40 Afirmada/Regular a
Omas Buena
Terrestre | Esquina | Tauripampa 35 1:10 Afirmada/Regular
de Omas
Total 181 4:10
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Figura 1: Mapa de ubicacion del centro poblado y distrito de Tauripampa, provincia de
Yauyos, region Lima.

2.2. Clima

Tomando como referencia la informacion del mapa de clasificacion climética del Perq,
elaborado por el SENAMHI, con datos meteorolégicos durante un periodo de 20 afios
(1965 — 1984), y utilizando el sistema de clasificacion de Werren Thornthwaite, se define
a la zona con un clima semiseco, frio y humedo, propio de la regién de la sierra,
correspondiendo a los valles interandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000

a 3500 m s.n.m.
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Las temperaturas sobrepasan los 20 °C y la precipitacion anual se encuentra por debajo
de los 500 mm, aunque en las zonas mas elevadas, himedas y orientales puede
alcanzar los 1200 mm.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

De acuerdo a las observaciones de campo y los estudios geoldgicos realizados en la
carta geoldgica nacional, manifiestos en el mapa geoldgico del cuadrangulo de
Lunahuana (hoja 26-k), en la zona evaluada afloran las siguientes unidades litolégicas
(figura 02)

3.1 Formacion Tantara (P-tt/tbx)

Esta unidad litol6gica esta compuesta por derrames andesiticos, riodaciticos y daciticos
de color gris a pardo violaceo; con textura porfiritica y a veces afanitica. En forma
subordinada presenta intercalaciones de brechas andeciticas a daciticas y tobas
andeciticas a rioliticas, dispuestas en una seudo estratificaciébn de capas medianas a
gruesas lenticulares.

En la zona evaluada esta unidad se presenta conformada por toba de brechas, de color
gris verdoso a gris violaceo, con liticos de andesita porfiritica, subangulosos, mayores a
5 cm de didmetro, medianamente a muy fracturadas y altamente meteorizadas, de
caracteristicas geomecanicas de regular a mala calidad. (fotografia 1 y figura 2).

3.2 Grupo Sacsaquero (P-sa/tbx)

Compuesta por una secuencia volcanica-sedimentaria de derrames andesiticos
intercalados con tobas soldadas y tobas redepositadas; ademas de intercalacion de
areniscas, limoarcillitas y calizas lagunares que se adelgazan desapareciendo por
lenticularidad.

Se constituye de un miembro inferior de naturaleza sedimentaria piroclastica y un
miembro superior lavico, con algunas intercalaciones piroclasticas; siendo evidentes en
la quebrada Guayabo las caracteristicas litologicas del miembro inferior, donde se tiene
flujos de material piroclastico, andesitas, dacitas y pomez dentro de una matriz de tobas
de lapilli color beige, moderadamente compactas; con delgados horizontes de
limoarcillitas, areniscas con material volcanico y aglomerados volcanicos.

Esta secuencia litolégica posee caracteristicas geotécnicas que permiten calificarlas
como rocas de regular a mala calidad, ya que se encuentran fracturadas y meteorizadas,
que generan material residual (fotografia 2 y figura 2).

3.3 Depdésitos de Morrenas (Qpl-mo)

Depositos del cuaternario reciente, constituidos por bloques polimicticos con formas
subangulares a subredondeadas, englobados dentro de una matriz de grava o matriz
limo-arenosa,; los clastos que predominan son de origen volcanico con algunas rocas de
origen intrusivo, su distribucién es cadtica.

Se situan hacia el lado este-noreste de la zona evaluada, aguas arriba del rio Guayabo
(figura 2).
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Figura 2: Mapa geologico del distrito de Tauripampa y zonas adyacentes, en él se observan las unidades litoestratigraficas aflorantes mas
importantes del &rea inspeccionada.
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Fotografia 01: Vista de un afloramiento constituido por derrames andesiticos a daciticos,
con tobas brechadas, gris pardas a verdosas, con liticos de andesita porfiritica,
subangulosos, de la Formacion Tantara. El afloramiento ocurre en la ladera inferior a
media del flanco noreste del cerro Huaruco, contigua al centro poblado y distrito de
Tauripampa.

Fotografia 2: En la vista se observa un afloramiento piroclastico constituido por
andesitas y dacitas, algo brechadas, en una matriz de tobas de lapilli de color beige
parduzco, algo compactas; intercaladas con delgados horizontes de limoarcillitas,
areniscas con material volcanico y aglomerados volcanicos. Pertenecen al miembro
inferior del Grupo Sacsaquero, que aflora en la parte superior de la ladera contigua al
centro poblado y distrito de Tauripampa.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El &rea de estudio presenta una topografia variada; el relieve del flanco noreste del cerro
Huaruco presenta pendientes que varian de moderado a accidentado (fotografias 1y 2;
figura 3).
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4.1. Pendiente del terreno

Uno de los aspectos importantes en la clasificacion de unidades geomorfologicas,
ademas del relieve, es la pendiente de los terrenos, considerado uno de los principales
factores dinAmicos de los movimientos en masa, ya que determina la cantidad de
energia cinética y potencial de una masa inestable (Sanchez, 2002).

La pendiente en las laderas que circundan al area de estudio, ubicado en la margen
izquierda del rio Guayabo, presentan valores que varian entre 15° y 35° en promedio,
lo que le da un aspecto de relieve moderado a accidentado (fotografias 1y 2; figura 3).

4.2. Unidades geomorfolbgicas

En la zona evaluada y sus alrededores se han identificado las siguientes geoformas:

4.2.1. Unidad de Montafa

Una montaia es la unidad o componente de una cadena de cerros, de diverso origen,
con mas de 300 m de desnivel respecto a su nivel de base local, cuya cima puede ser
aguda, redondeada o tabular, sus laderas regulares e irregulares a complejas, y su
pendiente o declive superior al 30% (Zavala & Rosado, 2010). Se identifico en la zona
evaluada las siguientes subunidades:

Subunidad de montafia en roca volcanico-sedimentaria (RM-rvs)

Esta subunidad geomorfologica ocupa la mayor parte del area estudiada. Las montafias
presentan laderas con pendientes que varian de moderadas a fuertes (15° - 35°).
Litolégicamente estd compuesta por secuencias volcanico sedimentarias, paledégenas -
nedgenas (tobas brechadas, andesitas, dacitas, riodacitas, limoarcillitas y aglomerados
volcénicos) de la Formacién Tantard y el Grupo Sacsaquero (miembro inferior), las
cuales se caracterizan por presentar caidas de rocas, derrumbes y deslizamientos.
También se originan flujos de detritos o huaicos en areas con procesos de erosion de
laderas (figura 3).

4.2.2. Unidad de Piedemonte

Ambiente de agradacion que constituye una transicion entre los relieves montafiosos,
accidentados y las areas bajas circundantes; en este ambiente predominan los
depdsitos continentales coluviales y las acumulaciones forzadas, las cuales estan
relacionadas con el repentino cambio de los perfiles longitudinales. Se identificé en la
zona evaluada las sigueinte subunidad de piedemonte:

Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Esta subunidad geomorfolégica es producto de la acumulacion de materiales
heterogéneos de tamafios 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 erosion de
laderas (surcos y carcavas). Esta constituida por fragmentos gruesos, heterogéneos,
heterométricos, mezclados con materiales finos como arena, limo y arcilla, como matriz.

8
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Su distribucion es cadtica. Forman suelos de color pardo amarillento y gris oscuro con
blogues angulosos que poseen diametros variables (menores a 0.25 m) en matriz arcillo-
limosa (figura 4).

Figura 3: Unidad geomorfolégica de Montafia en roca volcanico-sedimentaria (RM-rvs),
con pendientes moderadas a fuertes, en la vista la pendiente es de 35° de inclinacion,
aproximadamente.

Figura 4: En la vista se observa un depésito de materiales coluvio-deluviales en la parte
inferior del cuerpo de deslizamiento, en el sector “Quebrada Guayabo”, margen
izquierda del rio Guayabo, encima del centro poblado de Tauripampa.
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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, depdsitos
inconsolidados de diferente origen, competencia y grado de cohesién, o la combinacién
de ambos, por efecto de la gravedad (Medina, 2014).

Los peligros geologicos por movimientos en masa identificados en el area de estudio
corresponden principalmente los tipos denominados como deslizamientos, derrumbes,
flujos de detritos (huaicos) y movimientos complejos.

5.1. Conceptos generales

La ocurrencia de los procesos de movimientos en masa identificados en la zona de
estudio, tiene como principales factores condicionantes e intrinsecos a la litologia
(calidad de la roca y permeabilidad), morfologia y pendiente del terreno, los cuales se
detonan ante la presencia de lluvias de gran intensidad o de gran duracion
(excepcionales).

5.1.1. Deslizamiento

Es un movimiento ladera bajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de 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 5, se representan las partes principales de un deslizamiento. De
acuerdo al mecanismo de ocurrencia y tipo de escarpa de falla originada, se pueden
mencionar a los deslizamientos rotaciones, los cuales se caracterizan porque la masa
se mueve a lo largo de una superficie de falla curva y céncava, con un escarpe principal
pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia
el escarpe principal.

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 Quebrada Guayabo 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 5y 6.
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Figura 5: Esquema de un deslizamiento rotacional. Fuente: Movimientos en Masa en la
Region Andina: Una Guia para la Evaluacién de Amenazas (PMA: GCA, 2007).

Inclinacion del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 6: 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 o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento
cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes,
1978).

Forma en la base un depoésito caotico 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 accion de lluvias, movimientos sismicos y
antrépica (cortes de carreteras o areas agricolas). Estos movimientos tienen
velocidades muy rapidas a extremadamente rapidas (figura 7).
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Depdsito
de detritos

(@) (b)

Figura 7: (a) Esquema de un derrumbe o caida de rocas. (b) Corominas y Yagué (1997)
denominan a este movimiento “colapso”. Fuente: Movimientos en Masa en la Region
Andina: Una Guia para la Evaluacién de Amenazas (PMA: GCA, 2007).

5.1.3 Flujo de detritos (Huaicos)

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo
de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan
gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el canal y
finalmente los depositan en abanicos de detritos. Sus depdsitos tienen rasgos
caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en forma de u, trenes
de bloques rocosos y grandes bloques individuales. Los flujos de detritos desarrollan
pulsos usualmente con acumulacién de bloques en el frente de onda. Como resultado
del desarrollo de pulsos, los caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en
varios niveles de magnitud a los caudales pico de inundaciones grandes. Esta
caracteristica hace que los flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo (figura
8).

Flujos canalizados

Figura 8: Esquema de flujos canalizados y no canalizados, segun Cruden y Varnes
1996). Fuente: Movimientos en Masa en la Region Andina: Una Guia para la Evaluacion
de Amenazas (PMA: GCA, 2007).
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5.2 Eventos en el sector Quebrada Guayabo (Tauripampa)

Como resultado de las intensas precipitaciones pluviales ocurridas entre los meses de
enero y marzo del afio 2019, aunado a la presencia de factores condicionantes como
son la mala calidad del sustrato rocoso y la pendiente del terreno, el 13 de febrero de
2019 a las 02:00 horas, se registraron deslizamientos y derrumbes en el sector
Quebrada Guayabo, el cual causé la muerte de dos personas, que se encontraban en
el interior de su vivienda, ademas de dafios en la via de acceso al centro poblado (figura
9).

Figura 9: Vivienda impactada por derrumbe de rocas ocurrido el 13 de febrero del 2019,
donde se produjo la pérdida de vida de 02 pobladores de la zona.
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Figura 10: Vista general del Movimiento Complejo del sector Quebrada Guayabo, se
observan las dos clases de deslizamiento, activo y antiguo, el deslizamiento y derrumbe
activo en la parte media a superior de la quebrada Guayabo, y el flujo de detritos (huaico)
antiguo (2017) en la quebrada Wisca (a la derecha de la quebrada Guayabo).

5.2.1 Caracteristicas del deslizamiento, derrumbe, flujo de detritos

El evento principal es un deslizamiento de tipo rotacional reactivado, en formas de
deslizamiento y derrumbe, también se presentan flujos de detritos (huaicos) en la
guebrada Wisca (paralela y adyacente a la quebrada Guayabo) (figura 10).

a) Sector “Quebrada Guayabo”

La quebrada Guayabo es afluente por la margen izquierda del rio Guayabo, que a su
vez es afluente del rio Omas. La quebrada en mencién disecta una ladera del flanco
noreste del cerro Huaruco, en cuya parte inferior se ubica el centro poblado de
Tauripampa.

En la zona evaluada se observa un deslizamiento rotacional, activo, que se ubica en la
parte inferior a media de la ladera, entre los 3530 a 3740 m s.n.m., aproximadamente,
en un area moderada a fuertemente inestable, con dimensiones aproximadas de 500 m
de longitud y 350 m de ancho. En la parte superior del deslizamiento activo se observa
el escarpe principal, que tiene una longitud aproximada de 210 m y una pendiente
promedio de 35°. (fotografia 3).
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Presenta grietas en la superficie del terreno con aperturas que varian entre 5y 10 cm,
con una longitud promedio de 25 a 50 cm, rumbo promedio NO5°E a N-S, con
asentamientos del orden de 20 a 30 cm (fotografia 4).

También se observa un derrumbe activo, en la parte superior del deslizamiento
rotacional antes descrito, de dimensiones aproximadas de 180 m de longitud y 75 m de
ancho. Se ubica por debajo de la zona de escarpe, estando la cota central del derrumbe
a 3725 m s.n.m. Desde esta zona inestable se produjo la caida de rocas que ocasion6
la muerte de dos pobladores del distrito de Tauripampa el 13 de febrero del afio 2019
(fotografia 5).

Por debajo del derrumbe activo se observa una zona saturada de agua, con una
superficie aproximada de 4800 m? aproximadamente, que en época de lluvias (enero —
marzo) tiende a aumentar la zona saturada notoriamente.

Ambas reactivaciones se desarrollan dentro de un cuerpo de deslizamiento antiguo (ya
presente antes del 2017 segun versiones de los pobladores. Este deslizamiento
presenta dimensiones de 1100 m de longitud y 550 m de ancho, aproximadamente,
ubicado a una altitud de 3980 m s.n.m y pendiente promedio de 15° (fotografia 6).

Fotografia 3: Area del sector Quebrada Guayabo, que pertenece a la zona del
deslizamiento activo, con pendiente igual o superior a 35° de inclinacion.
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Fotografia 4: Grieta con apertura de 05 a 10 cm, longitud visible en superficie de 25 a
50 cm, produce asentamiento del orden de 20 a 30 cm, ubicada cerca de la escarpa del
deslizamiento activo del sector Quebrada Guayabo.

Fotografia 5: Bloque de toba andesitica brechada de hasta 5 m de longitud, en el sector
del derrumbe activo de la quebrada Guayabo, debajo de la zona de escarpe.
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Fotografia 6: Vista panoramica con direccion al sureste del sector Quebrada Guayabo,
que pertenece a la zona del deslizamiento antiguo, con pendiente promedio de 10° a
15° de inclinacion.

b) Sector “Quebrada Wisca”

La quebrada Wisca se ubica 150 m al este de la quebrada Guayabo, paralela y
adyacente a ésta y transversal al rio Guayabo. Disecta la misma ladera del flanco
noreste del cerro Huaruco, en cuya parte inferior se ubica el centro poblado de
Tauripampa.

En la quebrada Wisca se producen flujos de detritos (huaicos), siendo el Gltimo evento
registrado el afio 2017 en temporadas de lluvias (enero — marzo), segun version de los
pobladores; meses en los que la quebrada se reactiva y debido a la presencia de una
pendiente pronunciada (mayor a 35° de inclinacion) y “material suelto” (rocas
andesiticas a daciticas, brechadas, con didmetros variables) se generan los flujos.

Estas rocas volcanicas, con intensa meteorizacion y moderadamente fracturadas,
saturadas con el agua de lluvia, han descendido 300 m aproximadamente, desde la
parte media hasta la parte inferior de la quebrada, en forma de huaico, que ocasionaron
dafios a varias viviendas del centro poblado de Tauripampa. (fotografia 7 y figura 10).
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Fotografia 7: Vista panoramica de la quebrada Wisca, desde su margen derecha, de SE
a NW, nétese la pendiente pronunciada y las rocas volcanicas (andesiticas y daciticas)
“sueltas”. También se observa arboles de eucalipto que los pobladores de Tauripampa
han sembrado para reforestar la zona y tratar de contener la caida de rocas y mitigar los
huaicos. Al fondo el centro poblado de Tauripampa (zona este — sureste).

5.2 Factores condicionantes y desencadenantes

e Substrato rocoso conformado por rocas volcanicas, tobas andeciticas y riodaciticas
con intercalaciones de brechas andeciticas a daciticas. Las tobas se encuentran
con moderada a intensa meteorizacion y moderado fracturamiento. Se observa una
gran cantidad de “material suelto”, con bloques de tobas brechadas con diametros
gue varian entre 3 — 5 m, inconsolidadas. Algunos bloques de tobas superan los 10
m de didmetro (fotografia 8).

e La pendiente promedio en el area de la quebrada Guayabo es fuerte, esta varia de
30° y 35°, con zonas puntuales con inclinacion igual o mayor a 45° (pendiente muy
fuerte a abrupta) (fotografia 9).

e 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.

e La deforestacion ocasionada por los pobladores del distrito de Tauripampa, para
aumentar sus terrenos de cultivo, esto le resta proteccion natural al suelo.

e Las precipitaciones pluviales, que se producen en el area inspeccionada y que
incrementan su intensidad en verano (diciembre — marzo), constituyen el factor
desencadenante del evento geodinamico.
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5.3 Condiciones geodindmicas actuales del terreno

Sobre el cuerpo del deslizamiento se tienen bloques y fragmentos de rocas
volcénicas, distinguiéndose tobas andesiticas y riodaciticas con intercalaciones de
brechas andeciticas a daciticas. Todos estos materiales sueltos y son de facil
remocion.

Estos depdsitos 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 saturacién del suelo.

De producirse un movimiento sismico de mediana a gran magnitud, que afecte el
sector Quebrada Guayabo y zonas aledafias (quebrada Wisca); asi como, de
presentarse lluvias intensas que sumado al factor “pendiente” (30° a 35° de
inclinacién en el cuerpo del deslizamiento), ocasionaria que la masa inestable del
terreno se deslice, este desplazamiento alcanzaria al centro poblado de
Tauripampa.

Se presentan grietas longitudinales y paralelas al borde de la escarpa de
deslizamiento (activo y antiguo), con aperturas entre 5 - 10 cm, por donde se infiltra
facilmente el agua de lluvia, contribuyendo a desestabilizar la ladera (fotografia 10).

Fotografia 8: Bloque de roca andesitica a dacitica, tobacea, algo brechada, en la parte
media a inferior de la quebrada Guayabo. El blogue tiene un diametro mayor a 3 m de
longitud.
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Fotografia 9: Parte media a inferior de la quebrada Guayabo. En la vista se observa que
la pendiente es superior a 35° (pendiente muy fuerte a abrupta). En esta zona no se
observan arboles de eucalipto que puedan mitigar la caida de rocas.

Fotografia 10: Grietas, paralelas al borde de la escarpa del deslizamiento, con aperturas
de 5 a 10 cm, por donde se infiltra el agua de lluvia al terreno, contribuyendo a
desestabilizar la ladera.
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6. SUSCEPTIBILIDAD A LOS MOVIMIENTOS EN MASA

La susceptibilidad a los movimientos en masa esta definida como la propensiéon que
tiene determinada zona a ser afectada por un proceso geoldgico (movimiento en masa),
expresado en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan
la ocurrencia de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la
resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y
subterraneo y el tipo de cobertura del terreno). Asi, los detonantes o desencadenantes
de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

En la figura 11 se presenta el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (escala
regional) de la zona de Tauripampa y alrededores, elaborado por el INGEMMET. En el
mapa se puede observar que la zona evaluada y alrededores consigna valores de
susceptibilidad media a alta ante la ocurrencia de movimientos en masa, donde se
ubican las quebradas Guayabo y Wisca.

También se puede observar que hacia la zona oeste — noroeste de Tauripampa, a una
distancia de 5 km, aproximadamente, el mapa consigna caida de rocas (derrumbes) y
flujo de detritos (huaicos).

Teniendo en cuenta los factores condicionantes presentes en area evaluada, como son
la litologia, pendiente, clima, tipo y uso del suelo, considerando ademas que en el area
evaluada han ocurrido deslizamientos antiguos (antes del afio 2017) y flujos de detritos
antiguos (huaicos) en el afio 2017; y que el 13 de febrero del 2019 ocurrié un derrumbe
(caida de rocas) que afecto varias casas de Tauripampa, que ocasioné la muerte de dos
personas, por tanto se concluye que el area de Tauripampa y zonas aledafias
(quebradas Guayabo y Wisca) son susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa
y peligros geoldgicos, y debe ser considerada de Peligro alto en temporada de lluvias
y ante la ocurrencia de un movimiento sismico.
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MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA Y PELIGROS GEOLOGICOS
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Figura 11.- Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa y peligros geologicos del
area de Tauripampa y zonas aledafias. Fuente: INGEMMET (2016).
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7. MEDIDAS CORRECTIVAS Y/O PREVENTIVAS

Las siguientes medidas propuestas tienen como finalidad minimizar la ocurrencia de
fendmenos de movimientos en masa como deslizamientos, derrumbes y huaicos en el
area de quebrada Guayabo y alrededores, asi como también evitar la generacion de
nuevas ocurrencias.

Es muy importante que las comunidades sepan comprender, identificar y estar alertas
ante la aparicion de sefiales de peligro 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.

7.1 Medidas de control de deslizamientos, derrumbes y erosidn en carcavas

a) Correccién 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 facilmente meteorizable y cuando es
importante evitar las caidas de fragmentos de rocas. (Figura 12)

&

Angulo general :,, R

del 1alud

Altura del talud

b 4

Figura 12.- Esquema de un talud con bermas intermedias (Tomado de INGEMMET,
2000).
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b) Correccion por elementos resistentes

Muros, se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes, para
estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al introducir un elemento de
contencion al pie. Los muros se pueden clasificar en tres grupos (figura 13):

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

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

e Muros de contencién, generalmente van excavados y se construyen para contener
un terreno que seria probablemente inestable sin la accion del muro (como gaviones).
(figura 13-B).

B) C)

Figura 13: Tipos de muros: A) Sostenimiento, B) Contencion, C) Revestimiento (INGEMMET,
2000).

Descabezamiento y construccién de tacones de tierra o escollera. La extraccion de
material de la coronacion, 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 (figura 14).
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Figura 14: 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
accion que afecta solo a las capas mas superficiales del terreno con el fin de evitar la
erosién y meteorizacion de la superficie de la ladera:

Sembrado de taludes. Mantener una cobertura vegetal en un talud produce efectos
beneficiosos (fotografia 11 y figura 15), entre los cuales destacan los siguientes:

e Las plantaciones evitan la erosion superficial tanto hidrica cémo edlica, que puede
ocasionar la ruina del talud en el largo plazo, ya que las raices 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.

e Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y éarboles, 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 transpiracién, lo que indica un mayor consumo de agua.
Generalmente la colonizacion vegetal de un talud se hace por etapas, comenzando
por la hierba y terminando por los arboles.
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Fotografia 11: Ladera reforestada en parte y terraceo para control de deslizamiento,
erosion y reptacion de suelos.

Figura 15: Forestacion de laderas para estabilizacion 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 més 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 o en profundidad. (figura
16).

El propésito 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.
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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 talén del
mismo.

Se pueden llevar a cabo medidas complementarias con la instalacién de capas de
drenaje longitudinales o inclinadas detras del muro, muy til para evitar los efectos de
las heladas y para reducir significativamente las presiones de filtracion que se
desarrollan después de lluvias intensas (figura 17).

Zanga o= drenaje
revestida

Zania con relleno
drenante

pozo vertical
de drenaje
-

Zanja de drenaje
revesida

Galeria deo drenaje

Figura 16: Diversos procedimientos de drenaje de talud.

| O

a) Carga de drenaje horizontal b) Carga de drenaje inclinada

Figura 17: Instalacion de capas de drenaje detras de un muro.
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7.2 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 generacién 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:

o Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de estabilizacién. En la
seleccion 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 18), con el objetivo de captar el
agua y controlar la erosion.

o Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en las
zonas circundantes a ellas (figura 19), 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 20).

e El desarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de diques
o trinchos transversales construidos con materiales propios de la regibn como
troncos, ramas, etc. (figuras 21, 22, 23y 24).
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Figura 18: Canales de desvio.

Figura 19: Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacion en cabeceras y
margenes de las areas inestables.
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Figura 20: Proteccién del lecho de la quebrada con muros escalonados (andenes),

utilizando bloques de roca o concreto armado.
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Figura 21:
(1964).

Trincho de matorral (tipo hilera de postes). Adaptado de Valderrama et al.
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Figura 22: Trincho de piedra para cabecera de carcava en zona de mina. Adaptado de

Valderrama et al. (1964).
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Figura 23: Trincho de matorral tipo doble hilera de postes. Adaptado de Valderrama.

(1964).
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Proteccion transversal con Trinchos de madera

empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concrelo
lecho de disipacion

Figura 24: Obras hidraulicas transversales para control de erosion en cércavas.

7.3 Zona de reubicacion

La zona de reubicacion, se ubica en el sector denominado “Paches”; presenta una
pendiente suave, no se observd movimientos en masa que les pueda afectar. Es un
terreno comunal con area de 350 m x 150 m, la cual debe albergar a 350 personas.
(fotografias 13 y 14).

El reasentamiento tiene que ser en forma paulatina.
Antes que la zona sea ocupada por la poblacién, es recomendable realizar:

- Estudio de suelos para determinar la capacidad portante del suelo para
cimentaciones

- Realizar un drenaje pluvial

- Forestar los alrededores del futuro asentamiento.

- Evitar cortes de talud en las laderas aledarias.
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Fotografia 13: Sector denominado como “Paches”, probable zona de reubicacion del
centro poblado de Tauripampa, cuyo punto central tiene la siguiente coordenada UTM:
8605451 N y 368682 E, cota: 3137 m s.n.m.

Fotografia 14: Sector de “Paches”, terreno semi horizontal, con un area de 350 m x 150
m. Es un terreno comunal con mayores condiciones de seguridad que el actual centro
poblado de Tauripampa.
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CONCLUSIONES

a)

b)

f)

9)

La quebrada Guayabo afluente al rio Omas, disecta al cerro Huaruco por el flanco
noreste, en la parte inferior de la ladera, se ubica el centro poblado de Tauripampa.

En el sector Quebrada Guayabo, se identificé un deslizamiento rotacional antiguo
en proceso de reactivacion, se esta dando en formas de deslizamiento rotacional y
derrumbe; ademas se observo depdsitos de flujos de detritos (huaicos), sobre la
gquebrada Wisca (paralela y adyacente a la quebrada Guayabo).

El deslizamiento reactivado presenta un escarpe de 220 m de longitud con
pendiente de 35° y el cuerpo con ancho hasta de 350 m.

En el cuerpo del deslizamiento antiguo, cerca de su corona principal, se observo un
derrumbe activo con un ancho de 75 m. El 13 de febrero del 2019, se activd y
ocasioné la muerte de dos pobladores del sector.

En la quebrada Wisca han ocurrido flujos de detritos (huaicos) en afios pasados, el
ualtimo en el 2017, la quebrada se activa, por presentar pendiente favorable para el
desplazamiento del material suelto que se encuentra en su cauce, como también
de los aportes de las laderas. El factor detonante son las lluvias intensas.

Dadas las condiciones de inestabilidad presentes en el terreno se puede concluir
que la zona de la quebrada Guayabo y alrededores presenta un peligro alto a la
ocurrencia de movimientos en masa (deslizamientos, caidas y flujos) en temporada
de lluvias y ante la ocurrencia de movimientos sismico.

Es necesario reubicar a la poblacion al sector denominado “Paches”, (coordenada
UTM: 8605451 N y 368682 E, cota: 3,137 m s.n.m.), esta labor debe ser en forma
ordenada. En este sector no se aparecié movimientos en masa actuales que le
puedan afectar.
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RECOMENDACIONES

a) El deslizamiento de la quebrada Guayabo, ubicado en la margen izquierda del rio
Guayabo (afluente del rio Omas), en una ladera del flanco noreste del cerro Huaruco,
presenta condiciones de inestabilidad, por tal motivo se recomienda realizar trabajos
puntuales, como medidas de control de deslizamientos, derrumbes y erosion en
carcavas.

b) Por medidas de seguridad, se deben implementar medidas correctivas en el cuerpo
del deslizamiento, de los sectores de quebrada Guayabo y quebrada Wisca, se debe
construir:

- Sistema de drenaje (longitudinal y transversal) combinado con muros
(sostenimiento y contencidn), gaviones o escollera al pie del talud. Estos trabajos
deben ser realizados por personal técnico especializado.

- Zanjas de drenaje (impermeabilizadas), deben estar ubicadas en 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 y en el cuerpo del
deslizamiento.

- Ejecutar 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.

- Reforestar las laderas con fines de estabilizacién, con arboles de raices
profundas, como los eucaliptos. Ademas, permitir, el crecimiento de la cobertura
vegetal nativa a lo largo de las carcavas y en las zonas circundantes a éstas.

- No talar ni quemar arboles para ganar terrenos para la agricultura, ésta mala
practica facilita la generacion de deslizamientos, derrumbes y erosion de suelos
en la zona evaluada. Por el contrario, se debe incentivar los trabajos de sembrado
de taludes.

- Evitar el riego de terrenos de cultivo por inundacion

c) Evitar la construccion o ampliacién urbana en la zona inestable (quebradas Guayabo
y Wisca).

d) Conformar una brigada de alerta, 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 algin cambio notorio en el relieve y
cuerpo del deslizamiento.

e) Implementar un sistema de monitoreo en el deslizamiento de Quebrada Guayabo,
especialmente en la época de lluvias, para controlar su movimiento. Se puede realizar
mediante la colocacion de estacas entre la zona donde se produce el movimiento y
las zonas estables. Coordinar para ello con el Gobierno Regional de Lima.

La zona de reubicacion se encuentra en el sector denominado “Paches”, presenta un
terreno con pendiente suave. Es un terreno comunal con un area aproximada de 350 m
x 150 m. El punto central de la zona tiene la siguiente coordenada UTM: 8605451 N y
368682 E, cota: 3,137 m s.n.m. Antes de ser ocupada por la poblacion debe implementar
lo establecido en el item 7.3 Zona de reubicacion.

Segundo A. NuAez Juarez César Augusto Chacaltana Budiel
Jefe de Proyecto-Act-07 Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico

35



SECTOR ENERGIA Y MINAS

R INGEMMET INFORME TECNICO N° A7074

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

De La Cruz, J. & Rosell, W. 2003. Memoria Descriptiva de la Revision y Actualizacion
del Cuadrangulo de Lunahuana (26-k), Escala 1: 50,000. INGEMMET.

INGEMMET. 1985. Estudio Geodinamico de la Cuenca del Rio Cafiete (Departamento:
Lima). Boletin N° 8.

INGEMMET. 2016. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, regiéon Lima.

Luque, G. & Rosado, M. 2014. Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos en la Region Lima
- Primer Reporte. INGEMMET. Informe Técnico.

Megard, F., Caldas, J., Paredes, J. & De La Cruz, N. 1996. Geologia de los
Cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos. Hojas: 23-1, 24-1 y 25-I. INGEMMET. Serie
A: Carta Geologica Nacional. Boletin N° 69, 279 Paginas.

Ochoa, M. 2018. Inspeccion Técnica Geoldgica del Anexo Pueblo Nuevo. Regién Lima,
Provincia de Yauyos, Distrito de Chocos. INGEMMET. Informe Técnico N° A6794.

Proyecto Multinacional Andino, Geociencias para las Comunidades Andinas, PMA:
GCA. 2007. Movimientos en Masa en la Region Andina: Una Guia para la Evaluacién
de Amenazas.

Salazar, H. & Landa, C. 1993. Geologia de los Cuadrangulos de Mala, Lunahuand,
Tupe, Conayca, Chincha, Tantara y Castrovirreyna. Hojas: 26-j, 26-k, 26-I, 26-m, 27-k,
27-1 y 27-m. INGEMMET. Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Boletin N° 44, 110
Péaginas.

Villacorta, S. 2009. Evaluacion Geolégica — Geodinamica del Deslizamiento en el Anexo
de Llapay (Distrito de Laraos, Provincia de Yauyos, Region Lima). INGEMMET — DGAR.
Informe Técnico, 12 paginas.

36



