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RESUMEN

El presente informe técnico contiene informacion de los trabajos de evaluacién realizados en el
deslizamiento ocurrido en el sector denominado “zona agropecuaria”, que pertenece al Centro Poblado de
San Pedro de Uchupata, distrito Aczo, provincia Antonio Raymondi, region Ancash.

El deslizamiento se inicié a las 23:00 horas del 14 de junio de 2020, es de tipo rotacional con avance
retrogresivo por encima de la corona, presenta escarpas multiples como longitudes de 250, 350, 1000 y
1500 metros, con saltos verticales que varia de entre 5 y 20 metros; la masa suelo se desplazé 120 metros.

Como consecuencia del deslizamiento, un area de 90 hectareas de terreno de cultivo se desplaz6 en
direccion de la quebrada Chuncay, formado una presa natural que embalsd la quebrada. Este embalse de
aguas representa un peligro inminente, ya que con el incremento del caudal esto podria romper la presa de
tierra, y afectar las poblaciones ubicadas en el valle aguas abajo.

El area de estudio se presentan depdsitos coluviales formados por bloques de gravas, guijarros con clastos
subangulosos a angulosos en matriz limo arcillosa; también, se aprecia afloramiento de rocas sedimentaria
formada por secuencias de areniscas, limoarcillitas y limolitas rojas; estas rocas se encuentran altamente
meteorizado. Desde el punto de vista geotécnico estas rocas son considerados de mala calidad, son
unidades geolégicas fragiles.

La geomorfologia en el area de estudio, es tipica de la parte alta de la cordillera Occidental, formado por
montafias en roca sedimentaria, con laderas de pendiente fuerte y muy fuerte, asi como relieves que
presentan disecciones que llegan a formar quebradas, también se caracterizan por presentar una superficie
ondulada, producto de la erosién que sufrié el relieve.

Entre los factores condicionantes que originan la ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en
masa, presenta pendiente del terreno fuertes (15° a 25°), el substrato rocoso de diferente competencia,
suelos de remocién antigua no competentes y escaza cobertura vegetal. Se consideran como factores
desencadenantes las lluvias estacionales de periodos normales (promedio anual 500 mm) y las lluvias
extraordinarias, los movimientos sismicos y el uso de un sistema de riego inadecuado (riego por gravedad).

Como resultado de los trabajos de evaluacion de zonas afectadas, se identificaron peligros geoldgicos de
tipo: deslizamiento, derrumbe y erosion de ladera. Se concluye que el area de estudio es considerada de
Muy Alto peligro a la ocurrencia de deslizamientos, que pueden ser desencadenados en la temporada de
lluvias (octubre a marzo) y por movimientos sismicos. Estos peligros afectaron en diferente intensidad los
terrenos de cultivo y pastoreo; asi como, la red de conduccion eléctrica, via afirmada y canales de riego.

Finalmente, se brinda recomendaciones a efectos que las autoridades competentes pongan en préctica,
entre ellas se tiene evitar la formacion de un embalse de agua de la quebrada Chuncay por el represamiento
generado por el deslizamiento, realizando zanjas de coronacion y derivando el agua fuera del area
inestable, asi como implementar un sistema de monitoreo permanente del evento. Estas propuestas de
solucion se platean con la finalidad de minimizar la generacion de los dafios que puedan ocasionar los
procesos identificados, como también evitar la generacion de nuevos eventos que causen dafios.
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1. INTRODUCCION

La municipalidad distrital de Aczo mediante Oficio N°062-2020-MDA/A, de fecha 16 de junio del 2020,
solicitando al Instituto Geolégico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), apoyo para realizar la inspeccion
ocular y evaluacion geoldgica en el centro poblado de San Pedro de Uchupata, del distrito de Aczo,
provincia de Antonio Raimondi, region Ancash.

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la evaluacion de peligros geologicos y consideraciones geotécnicas
a nivel nacional (ACT7), contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico por movimientos
en masa en zonas que tengan elementos vulnerables. Para ello la DGAR designo a los ingenieros Norma
Sosa Senticala y Dulio Gdmez Velasquez, para realizar la evaluacién técnica respectiva. Los trabajos de
campo se realizaron los dias 21y 22 de junio del presente afio. Previamente se realizaron coordinaciones
con el Sr. Juan Chavarria Cardenas, alcalde la Municipalidad distrital de Aczo y se cont6 con el apoyo de
pobladores quienes expusieron la problematica de la zona.

La inspeccion geoldgica-geodinamica se basé en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET vy la informacion obtenida durante el trabajo en campo
(puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geoldgico y geodinamico, con la que finalmente se
procedié a la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad distrital de Aczo, donde se proporcionara
resultados de la inspeccidn y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo de desastres, a fin
de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. OBJETIVOS

¢ |dentificar, delimitar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa que se presentan
en el centro poblado de San Pedro de Uchupata, que pueden comprometer la seguridad de personas,
obras de infraestructura y vias de comunicacién.

o Realizar la caracterizacién geolégica y geodindmica del territorio sobre el cual se encuentra asentado
el centro poblado de San Pedro de Uchupata.

o Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccidn o mitigacion de los dafios que pueden causar
los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados.

1.2. ANTECEDENTES

Existe trabajos previos que incluyen al centro poblado de Uchupata, relacionados a temas de geologia y
geodinamica externa, de los que destacan las publicaciones realizadas por INGEMMET:

- La “Memoria descriptiva de la revisidn y actualizacion del cuadrangulo de Huari, Hoja 19i, (2003), se
realizé un cartografiado al detalle de la geologia del centro poblado de San Pedro de Uchupata, en
donde se describe las formaciones de Chota, Jumasha, y Crisnejas.

- Boletin N° 60, Geologia de los cuadrangulos de Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba,
Carhuaz y Huari, Hojas:17-h, 17-i, 18-h, 18-i, 19-g, y 19-i, (1995), se describe la geologia de la zona
de estudio, que se ubica en hoja de Huari.
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- Deslizamiento de tierras en el distrito de Aczo (1966), Compilacion de estudios geoldgicos, Boletin
N°13. Comision carta geologica nacional. Se describe los eventos de tipo deslizamientos ocurridos en
el distrito de Aczo.

- Boletin N°34, Serie B: Geologia Econémica Prospeccion de recurso de rocas y minerales en la region
Ancash (2017) INGEMMET. Se describen las unidades litolégicas que afloran en la zona de estudio y
alrededores (Formaciones Chota, Jumasha y Crisnejas).

- Informe técnico N° A6550, Zonas criticas por peligros geoldgicos y geohidrolégicos en la regién
Ancash, (2007), INGEMMET. Se determind 120 zonas criticas en la regién Ancash; de las cuales dos
se encuentran en el sector de Uchupata; asi se tiene la zona critica N° 6, ubicada en la quebrada
Uchupata, se presentan carcavas que genera flujos, que afectan terrenos de cultivo; la zona critica N°
8, ubicado en la quebrada Uchupata, barrio Santa Rosa que afecto viviendas, la carretera que conduce
a la localidad de Llamellin y terrenos de cultivo.

- EnelBoletin N°38, Serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica “Riesgo geoldgico en la regidon Ancash”
(2009), se identificaron peligros geoldgicos y geohidroldgicos que pueden causar desastres dentro del
ambito de estudio. Se identificd 2129 ocurrencias de peligros (incluye eventos identificados en el ambito
de San Pedro de Uchupata). El estudio también realizo un analisis de susceptibilidad por movimientos
en masa (escala 1:100 000), evidenciandose que en la zona de estudio se presenta susceptibilidad
modera a muy alta a la ocurrencia de movimientos en masa (figura 1).

o Susceptibilidad Moderada: Zonas donde la regién presenta algunas condiciones favorables para
producir movimientos en masa. Incluye geoformas de colinas estructurales, lomadas, abanicos y
mesetas volcanicas. La pendiente de los terrenos varia entre 5-25° y también mayores de 45°. La
cobertura vegetal y uso de suelo corresponde a areas con vegetacion herbacea, arbustiva y
semiarbustiva natural, &reas con gramineas, herbaceas, algunas zonas urbanas y rurales. Las
rocas con moderada susceptibilidad corresponden a secuencias volcanicas (lavicas y
piroclasticas), rocas volcanico-sedimentarias, secuencias lutdceas y algunos cuerpos intrusivos
graniticos fracturados. Se encuentran muy distribuidas en la zona central y occidental de la region,
comprendiendo areas del valle del rio Santa (cordilleras Negra y Blanca). Comprende ademas las
cuencas medias de los valles de la vertiente Pacifica, sectores del valle de Pushca con litologias
clasticas y alineamientos estructurales en el sector sureste de la region.

o Susceptibilidad Alta: Son zonas donde confluyen la mayoria de condiciones del terreno
favorables para generar movimientos en masa, cuando se modifican sus taludes. Generalmente
el substrato rocoso estd compuesto de areniscas, conglomerados, limolitas y arcillitas rojas,
escasas zonas con esquistos y pizarras, limoarcillitas y carbon, rocas intrusivas alteradas de la
cordillera Occidental; montafias con laderas de moderada a suave pendiente, laderas
estructurales y lomadas muy disectadas. Los terrenos presentan pendientes que varian entre 15°
y 25° y en algunos casos hasta 45°, piedemontes de valle, acumulaciones de depésitos
glaciofluviales, morrenas y detritos de vertiente indiferenciados. Incluye acuicludos sedimentarios
(calizas, margas intercaladas con arcillitas calcareas; arcillitas negras; calizas, lodolitas y
metamorficos (esquistos, gneis y filitas del Complejo Marafién). Terrenos desprovistos de
vegetacion y areas con intensa modificaciéon antropica (actividad minera). Su distribucién es
importante en la region y destacan en esta zona los sectores adyacentes a la cordillera Blanca,
entre Catac y Yuracmarca, al norte de la cordillera de Pelagatos, asi como un amplio sector en



SECTOR ENERGIAY MINAS
X INGEMMET INFORME TECNICO N° A7072

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

forma discontinua correspondiente a las laderas de la vertiente de la cordillera Occidental,
asociada al batolito andino (tonalitas, granodioritas y dacitas, fracturadas y meteorizadas).

o Susceptibilidad Muy Alta: Zonas en donde todas las condiciones intrinsecas del terreno son muy
favorables para generar movimientos en masa. En ellas ocurrieron deslizamientos en el pasado o
recientes reactivaciones de los antiguos al modificar sus taludes, ya sea como deslizamientos,
derrumbes o movimientos complejos. Estan concentradas donde el substrato rocoso es de mala
calidad, es decir, rocas sedimentarias clasticas (areniscas, cuarcitas, lutitas, lutitas carbonosas) y
depositos de vertiente (coluvio-deluviales), morfologias de laderas de montafias de moderada a
fuerte pendiente (entre 25° y 45°), montafias con acumulaciones de hielo y laderas de montafias
con deglaciacién reciente; piedemontes (depésitos de deslizamiento antiguos); acuitardos
sedimentarios (lutitas, areniscas, lutitas pizarrosas; areniscas carbonosas, limoarcillitas, lutitas
calcareas; margas con niveles de yeso); terrenos con cobertura vegetal de pastizales y cultivos de
secano, montafias sin vegetacion. Su distribucion mayor esta en el lado oriental de la region, en
la zona del Callejon de Conchucos, con direccion NNO-SSE que incluye varios valles tributarios
del rio Marafion (sectores de Chavin, San Marcos, Huari, San Luis, Pomabamba, Sihuas y
Conchucos). En el lado oriental se encuentra también Huallanca al sur y Quiches al norte.

Via vecinal
==== Quebrada

— Ri0

Figura 1. Mapa de susceptibilidad, a escala 1:100 000 (Zavala B., et al, 2009)
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacioén y accesibilidad

la zona estudiada corresponde al Centro Poblado de San Pedro de Uchupata: sector denominado zona
agropecuaria, ubicada a una distancia en linea de recta de 62 km al noreste de la ciudad de Huaraz,
pertenece al distrito de Aczo, provincia Antonio Raimondi, regiéon Ancash (figura 2), ubicado entre las
coordenadas UTM-WGS84, Zona 18s.

Cuadro 1. Coordenadas de la zona de estudio

SECTOR DEL POBLADO DE SAN PEDRO DE UCHUPATA
Norte Este Altitud
8972812 277386 2827 ms.n.m

El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, es por via terrestre, por ello se debe seguir por la
carretera Panamericana Norte en la siguiente ruta: Lima - Paramonga - San Marcos -San Pedro de
Uchupata, en un recorrido de 9 horas con 30 minutos aproximadamente (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Rutas de acceso a la zona de estudio.

ACCESIBILIDAD
Tramo Km Tipo de Tipo de via Tiempo
transporte
Lima Paramonga 198 Asfaltada 3 hy 30 min
Via

Paramonga | Catac 137 terrestre Asfaltada 3h
Catac San Marcos 49 Asfaltada 1hy40min
San Marcos | San Pedro de Uchupata 50 Asfaltada/trocha | 1hy 20 min

2.2. Clima e hidrogeologia

De acuerdo a la clasificacion climatica de Thornthwaite, en el sector de San Pedro de Uchupata, se tiene
el siguiente tipo climatico (SENAMHI):

C(i) C’ H3: Clima semiseco; con ausencia de lluvias en invierno; frio y humedo. Corresponde a las laderas
de montafias ubicadas por encima de la localidad de Uchupata.

C(o,i,p) B'3 H3: Clima semiseco; con ausencia de lluvias en las estaciones de otofio, invierno y primavera;
semifrio y humedo. Clima en la localidad de Uchupata.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en la zona evaluada la precipitacion
pluvial acumulada durante el periodo lluviosos normal (octubre — marzo) es de 500 mm, pero menores de
1000 mm y para el periodo de precipitacién acumulado; su temperatura minima se encuentra entre los 11
y 16 °C, y las maximas temperaturas absolutas sobrepasan los 20 °C.

La red hidrogréafica esta conformada por los cursos de las quebradas Matragra y Shuncuy, que son
tributarios al rio Puenka.
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Cuadro 3. Precipitaciones pluviales en la estaciéon Chavin.

Estacion : CHAVIN
Departamento : ANCASH Provincia: HUARI Distrito: CHAVIN DE
Latitud :  9°35'9.54" Longitud : 77°10'30.94"  HUANTAR
CO-

Tipo: Meteorolégica Codigo: 109019 Altitud: 3140 msnm.

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
10/06/2020 S/D S/D SID -1,998.00
11/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
12/06/2020 S/ID S/D SID -1,998.00
13/06/2020 S/ID S/D SID -1,998.00
14/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
15/06/2020 S/D S/D SID -1,998.00
16/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
17/06/2020 S/ID S/D SID -1,998.00
18/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
19/06/2020 S/D S/ID S/ID -1,998.00
20/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
21/06/2020 S/D S/D S/D -1,998.00
22/06/2020 S/ID S/D S/ID -1,998.00
23/06/2020 S/ID S/D S/D -1,998.00
24/06/2020 S/D S/ID SID -999

Fuente: SENAMHI / DRD

2.3. Vegetacion

El ecosistema presente en el distrito de Aczo, esta fundamentalmente diferenciado por la altitud sobre el
nivel del mary se puede encontrar una gran formacion o tipo de vegetacién que es caracteristico del lugar
como el huarango, algarrobo, molle, la tara, el capuli, la quefiua, quishuar, la puya Raimondi y la preciosa

orquidea Wakanku.

Los terrenos afectados por el deslizamiento presentan cobertura vegetal de tipo cultivos, que en su mayoria
son de tipo paltos, mandarinas, naranjas, maiz, alfalfa, etc. Segun los pobladores en los ultimos dos afios
se cambiaron por cultivos de maiz, esta vegetacion para una buena produccién requiere mayor cantidad

de agua.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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3. GEOLOGIA

El andlisis geoldgico del area de estudio, se desarrolld tomando como base el boletin N° 60 “Geologia de
los cuadrangulos de Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari, i, Hojas:17-h, 17-i, 18-
h, 18-i, 19-g, y 19-i"; se tiene afloramientos de rocas sedimentarias de las formaciones Chota, Jumasha, y
Crisnejas (Wilson, J. Reyes, L, & Garayar J. 1995).

3.1. UNIDADES LITOESTRAFIGRAFICAS

Las unidades litoestatigraficas que afloran en el area de estudio, corresponden a rocas sedimentarias con
edades que corresponde al Cretaceo superior e inferior, asi como dep6sitos Cuaternarios (figura 4).

SUBSTRATO ROCOSO

Formacién Chota (Ksp-ch): Consiste de areniscas, limoarcillitas y limolitas rojas. En la base de la
formacién es frecuente encontrar areniscas y limoarcillitas verdes. Las limolitas hacia la parte superior son
calcéreas. La formacién Chota sobreyace concordantemente o con ligera discordancia a margas fosiliferas
del Coniaciano-Santoniano; en consecuencia, su base esta asignada al Campaniano (fotografia 1). Esta
unidad se encuentra en la parte central de la zona de estudio. En la zona de estudio el afloramiento de la
Formacién Chota, presenta potente capa de suelo medianamente compacto, muy meteorizado (mas del
50% esta descompuesto y/o desintegrada a suelo, roca fresca o descolorida esta presente como testigo
discontinua) (fotografia 1).

S %f&r;: : 2a TS R -~
Fotografia 1. Vista con direccion al noroeste, donde se observa limoarcillitas y limolitas de
coloracién rojiza de la Formacién Chota, cubierta de vegetacion de tipo cultivos. (Fotografia
tomada en el cuerpo del deslizamiento).

Formacion Crisnejas (Kis-cr): Esta formacion, consiste en una secuencia de calizas y margas; su grosor
varia entre 150-300 m. Constituida predominantemente de arcillitas calcareas y margas amarillentas, con
intercalaciones delgadas de calizas (fotografia 2).

El substrato rocoso correspondiente a esta unidad se presenta en la zona evaluada medianamente
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fracturado, no se quiebra facilmente al golpe de la picota de gedlogo. Estas unidades se presentan
meteorizadas y son susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

Fotografia 2. Vista donde se observa estrato rocoso de caliza, de color gris con presencia de
calcita; se ubica en las coordenadas UTM 8772189 N, 278004 E a una altitud de 2761 m s.n.m.

Formacion Jumasha (Kis-Jc): Sus afloramientos estéan localizados al sureste del San Pedro de Uchupata,
estas rocas son facilmente reconocibles por su tono gris claro de meteorizaciéon y el marcado efecto
topografico que ejercen. Estan compuestos de calizas y dolomitas grises amarillentas de grano fino a medio,
que se presentan en capas medianas a gruesas. La presencia de conglomerados intraformacionales son
relativamente comunes (fotografia 3).

Se han diferenciado en el campo tres miembros: La secuencia inferior de 20-30 m de grosor consiste en
una alternancia de limoarcillitas calcareas negras y grises con delgados niveles de caliza. La parte media
comprende una secuencia monétona de calizas grises en estratos medianos a gruesos. La parte superior
compuesta por calizas negras y grises, estratificadas en bancos medianos a delgados, que se intercala con
limoarcillitas grises, a veces negras.

Fotografia 3. Vista donde se observa estrato roco de calizas de color gris, con estratificacion en bancos.
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DEPOSITOS CUATERNARIOS

Deposito Aluvial (Q-al): Estos depdsitos son del Holoceno, estan compuestos por gravas redondeadas a
subredondeadas en matriz areno-limosa. Se encuentran formando terrazas aluviales. Esta unidad se
encuentra en ambos margenes de las quebradas Mataragra y Shuncuy (figura 3).

; S < o : <k Cni LA
Figura 3. En la vista se puede observar un deposito aluvial en la margen izquierda de la
quebrada Shuncuy (linea punteada de color amarillo).

Deposito Coluvio-deluvial (Q-cd): Son aquellos depésitos que se encuentran acumulados al pie de
laderas prominentes, como material de escombros constituidos por bloques de gravas, guijarros con clastos
subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido transporte, se presentan con cierta
irregularidad en la hoja de Huari. Los depoésitos de esta unidad son conformados por los depdsitos de
movimientos en masa antiguos, como son los deslizamientos, avalanchas y derrumbe (fotografia 4).

Iﬁlm_ﬁ 2 Lad A
Fotografia 4. Vista con direccidn al sureste del centro poblado de San Pedro de Uchupata, donde se
aprecia el depdsito coluvio-deluvial, ubicado en las coordenadas UTM 8972640 N, 277259 E, a una altitud

de 2810 m s.n.m.
10
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Figura 4. Mapa geoldgico de la zona de estudio (Modificado de Wilson, J. et al., 1995).

4. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La cartografia geomorfolégica y la delimitacién de unidades geomorfologicas se realizé utilizando el criterio
principal de homogeneidad relativa y la caracterizacién de aspectos de origen del relieve (erosion,
demudacion y sedimentacién (Zavala, B., et al., 2009).

4.1. Pendiente del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacion de procesos por movimientos en masa, actla
como factor condicionante y dindmico en la generacion de movimientos en masa (ficha de Inventario:
DGAR-F-148, INGEMMET).

A continuacion, se presenta un mapa de pendiente (figura 5), elaborado en base a un modelo de elevacion
digital (DEM), de 30 m de resolucién, tomado del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). La
pendiente en las laderas que conforman el relieve montafioso en la zona estudiada varia de moderado (5°a
15°) a fuerte (15°a 25°).
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Figura 5. Mapa de pendientes de la zona inspeccionada y alrededores.

4.2. Unidades geomorfoldgicas

En la zona evaluada y alrededores se identificaron las siguientes geoformas, las que se han agrupado
segun su origen (cuadro 4).

Cuadro 4. Unidades geomorfologicas
Geoformas de caracter tecténico-degradacional y erosional

Unidad Subunidad
Montafa Montafia estructural de rocas sedimentarias (RM-rs)
Geoformas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad

Piedemonte Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd):

Planicie Terraza aluvial (T-al)

4.3. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

12
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Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los relieves iniciales
originados por la tectdnica o sobre algunos paisajes construidos por procesos exdgenos agradacionales,
estos procesos conducen a la modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geolégico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005). Asi en el area evaluada se tienen:

Unidad de Montana

Se consideran dentro de esta unidad a las geoformas que tienen una altura de mas de 300 m con respecto
al nivel de base local; diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman
y los procesos que han originado su forma actual.

a) Subunidad de Montafas estructural en rocas sedimentarias (RME-rs)

Estas geoformas, litologicamente estan formadas por rocas sedimentarias de tipo areniscas,
microconglomerados y arcillitas. Se identificaron estas formas de relieve en el centro poblado de San Pedro
de Uchupata. En la zona evaluada corresponde a montafias modeladas en afloramientos de rocas
sedimentarias de las formaciones Chota, Jumasha y Crisnejas. (figura6y 7)

Figura 6. Vista con direccion sureste donde se observa montafias estructurales de la Formacion Chota,
ubicadas en las coordenadas UTM 8971032 N, 277303 E, con una altitud 2620 m s.n.m.
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Figura 7. Vista donde se observa montafias sedimentarias modeladas en la Formacion Jumasha (RM-rs):
en la parte inferior se observa parte de la vertiente con deposito coluvio deluvial (V-cd).

Unidad de piedemonte

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos constructivos, determinados por
fuerzas de desplazamiento, como por agentes moviles, tales como: el agua de escorrentia, los glaciares,
las corrientes marinas, las mareas y los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la
tierra, mediante el deposito de materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos més elevados.

a) Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Esta unidad corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de movimientos en masa
(deslizamientos, avalanchas y caidas de rocas), asi como también por la acumulaciéon de material fino y
detritico, caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales se acumulan sucesivamente al pie de
laderas. (figura 8) Esta sub unidad en la zona de estudio es aprovechado como terrenos de cultivo, donde
usa un sistema de riego por inundacion que satura los suelos y al ser este de tipo limoarcillosos, se tornan
en laderas susceptibles a procesos movimientos en masa.

Figura 8. Se observa la subunidad vertiente coluvio-deluviales (V-cd), presentes en el centro poblado
de San Pedro de Uchupata.
Unidad de planicie

Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya que provienen de la denudacién de antiguas
llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de anteriores cordilleras, determinado por una
accién prolongada de los procesos denudacionales.

a) Subunidad de Terraza aluvial (T-al)

porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los costados de la llanura de inundacién o del lecho
principal de un rio, a mayor altura, representan niveles antiguos de sedimentacion fluvial, los cuales han
sido disectados por las corrientes como consecuencia de la profundizacion del valle. (figura 9) Sobre estos
terrenos se desarrollan actividades agricolas.
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Figura 9. Vista donde se puede ver la formacién de terrazas, estas ubicadas en las margenes de la
quebrada Chuncay; asi como en la margen izquierda del rio Puenka.
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Figura 10. Mapa geomorfolégico de la zona inspeccionada y alrededores.
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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 cohesion, o la combinacion de ambos, por efecto; de la gravedad (Medina, 2014).

5.1. Conceptos tedricos

Los movimientos en masa son originados por la combinacion de factores condicionantes y
desencadenantes. Los factores condicionantes o intrinsecos (la geometria del terreno, el tipo de suelo, el
drenaje superficial y subterraneo y la cobertura vegetal), combinados con factores detonantes o extrinsecos
(lluvias, corte de carretera, canales, tala de arboles, efc.). El “desencadenante” de los eventos identificados
en la zona evaluada son las precipitaciones pluviales (lluvias) que caen entre los meses de noviembre a
febrero, asi como la ocurrencia de sismos. Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona inspeccionada
corresponden a movimientos en masa de tipo: deslizamientos, derrumbes y erosion de laderas (PMA: GCA,
2007).

5.1.1. Deslizamiento

Es un movimiento ladero 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, por la forma de la
superficie de rotura por la cual se desplaza el material, siendo estos de tipo traslacional y rotacional. En
rocas competentes las tasas de movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales
altamente fragiles como las arcillas (PMA: GCA, 2007).

Los deslizamientos rotacionales se caracterizan porque la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla curva y cdncava. Los movimientos en masa rotacionales muestran una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del
deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion 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 del sector Uchupata y alrededores, los deslizamientos generados son de tipo rotacional, donde

la masa deslizada se ha desplazado sobre una superficie curva y cdncava, como se puede esquematizar
en las Figuras N° 11
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Figura 11. Esquema de un deslizamiento rotacional. 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. Forma en la base
un deposito cadtico 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 antropica (cortes de carreteras o areas agricolas). Estos movimientos tienen
velocidades muy rapidas a extremadamente répidas. En la zona de estudio estos fenémenos se dan en la
parte baja o pie del deslizamiento, ubicado a la margen izquierda de la quebrada Chuncay ver figura 12.

. - g A O P A N i
Figura 11. Vista con direccion aguas abajo donde se puede observar un derrumbe en la
izquierda de la quebrada Chuncay.

!

margen
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Deslizamiento del centro poblado de San Pedro de Uchupata: Sector denominado zona agropecuaria

El dia 14 de junio del presente afio, se inicié un movimiento en masa (deslizamiento rotacional), en el sector
denominado zona agropecuaria, el evento se ubica a una distancia de 990 m con direccion norte 150°,
tomado desde el Centro Poblado San Pedro de Uchupata, entre las coordenadas UTM 8972841 N, 277452
E, a una altitud de 2829 m s.n.m.

En esta zona se identificd un deslizamiento de tipo rotacional, el evento presenta escarpas multiples de
forma irregular, continua con longitudes de escarpas de 1500 m (escarpa E1), de 1000 m (escarpa E2), 350
(escarpa E3) y de 250 m (escarpa E4); con saltos verticales que varia de entre 5 m y 20 m; la masa de
material del escarpe E1, E3 y E4 tienen una direccién de movimiento promedio de norte 145° y la masa
material de la escarpa E2 una direccion de desplazamiento norte 185° (figuras 13 y 14).

Figura 13. Vista donde se observa la escarpas multiples E1, E2, E3 y E4 (delimitada con una linea
de color amarillo)
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La superficie de falla es rotacional, velocidad de movimiento muy lento, con distribucion o actividad
retrogresivo cuyas grietas de traccion o tensién presentan longitudes que varia entre 3m a 150m, apertura
que en algunos casos alcanza hasta 40cm y profundidades que varian entre 0.5m a 3m (figura 15); También
en la masa desplazada se presenta grietas transversales y longitudinales, esta se desplaza una distancia
de 120m con direccion a la quebrada Chuncay. (figura 16)

El deslizamiento formo un dique natural en el valle de la quebrada Chuncay, en un tramo de 300 m del
valle, el dique formado tiene 40 m de ancho y 25 m de altura; hasta el dia de la evaluacion el espejo de
agua embalsada presentaba una longitud de 40 m, ancho 20 m y una profundidad promedio de un metro
(figura 17).

El deslizamiento afect6 el canal de riego matriz del centro poblado de San Pedro de Uchupata y destruyo
tuberias de PVC usados para riego (figura 18). Asi mismo la presencia de manantiales de aguas
subterraneas esta generando la formacién de bofedales en dos sectores ubicados dentro del cuerpo del
deslizamiento; también existen filtraciones (figura 19). Segun los pobladores de la zona los manantiales de
agua se mantienen activos todo el afio.

En lafigura 20, se observa dos imagenes del area de estudio antes y después del deslizamiento. A la mano

izquierda se muestra una imagen que corresponde al afio 2019 y a la derecha una imagen que corresponde
al 22 de junio del 2020.
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......

Figura15. Vista de grietas de traccion o tension que evidencian el avance retrogresivo del deslizamiento.
A) ubicado en la cordenada UTM 277417 E — 8972865 S, grieta con longitud de 150m, apertura 0.40m y
profundidad 1m; B) ubicado en la cordenada UTM 277868 E — 8972358 S, grieta con longitud de 50m,
apertura 0.3my profundidad 1m; C) ubicado en la cordenada UTM 277976 E — 897233 S, grieta con longitud
80m, apertura 0.4m, profundida 3m y salto vertical de 0.3m; y D) ubicado en la cordenada UTM 277745 E
— 8972850 S, longitud de 40m, apertura 0.20m, profundidad 0.5m.

Figura 16. Se observa grietas transversales con aberturas de hasta 3 my profundidades de 1.7 m; esta
grieta se ubica en las coordendas UTM 8972893N, 277697E, a una altitud de 2835 m s.n.m.
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Figura 17. Vista donde se observa el represamiento de la quebrada Shuncuy
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Figura 19. Se aprecia la acumulacién de aguas subterraneas, que al parecer son alimentados con el agua
que se infiltra a través de los canales destruidos; ambos se encuentran en el cuerpo del deslizamiento.

Al —e
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DANOS OCASIONADOS POR EL DESLIZAMIENTO

- Afectd 90 hectareas de cultivos (palto, mandarina y naranja).

- Postes de tendido eléctrico destruidos (07).

- Afectacion a la red de internet.

- Plataformas de trocha carrozable (200 m)

- Canal matriz de agua con empalmes separados (Aprox. 110m).
- Canales de riego de PVC (destruidos totalmente).

- Produjo el represamiento de la quebrada Shuncuy.

CAUSAS
La ocurrencia de peligros geolégicos de tipo deslizamiento en la zona evaluada, esta condicionado aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos y antrdpicos.

Factores de sitio
a) El sector presenta montafias en roca sedimentaria con laderas de pendiente del terreno fuerte
(15° a 25°), consideradas como laderas inestables, susceptible a la ocurrencia de deslizamientos
o0 derrumbes.

b) Alternancia de rocas de diferente competencia (duros y blandos).
c) Substrato muy meteorizado, susceptible a procesos por movimientos en masa.
d) Presencia de suelos residuales poco saturados por sectores.
e) Cobertura vegetal regular, con sectores deforestados para ser utilizados como terreno de pastoreo
y cultivo.
Entorno geogréfico.

a) Precipitaciones pluviales intensas y/o excepcionales.
b) Infiltracién de aguas subterraneas.
c) Sismos.

Factores antrépicos
a) Ocupacion inadecuada del suelo por el hombre hacia zonas susceptibles.
b) Mal uso de sistema de riego como canal de regadio sin revestir, que atraviesa la zona inestable y
utilizan sistema de riego por gravedad que saturan los suelos.
c) No cuenta con sistema de drenaje.
d) Canal de regadio sin revestir.

En la figura 21, se presenta una representacion gréfica (perfil transversal) donde se observa el
comportamiento y dimensiones del deslizamiento, el evento tiene 355 m de longitud vertical y 1450 m de
longitud horizontal; también se identifica la ubicacion de las escarpas, asi como, donde se genera la
acumulacion de agua.
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Figura 20. Imagen antes e imagen tomado con drone después de sucedido el deslizamiento, el de la derecha es imagen de diciembre del afio 2019y
la izquierda del 22 de junio 2020.
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Figura N° 21. Mapa del deslizamiento ocurrido en el Centro poblado San Pedro de Uchupata, también se

presenta un perfil transversal del evento.
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6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

En esta seccidn se dan algunas propuestas generales de tratamiento para la zona de estudio, con la
finalidad de minimizar la actividad de deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, flujos y procesos de
erosion de laderas identificados; asi como también para evitar la generacion de nuevas ocurrencias.

6.1. Para zonas afectadas con deslizamientos y derrumbes

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

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

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

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

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

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

- Realizar practicas de conservacién y regeneracion de la cobertura vegetal natural conformada por
pastos, malezas y arbustos debido a que, el desarrollo de esta vegetacion contribuye a atenuar el
proceso de incisidn rapida de las masas deslizantes; no obstante, este seguird produciéndose en
forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el suelo y la vegetacién nativa.

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

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

6.1.1. Uso de vegetacion

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

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

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

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

a. Factores que aumentan la estabilidad del talud:
1. Intercepta la lluvia
2. Aumenta la capacidad de infiltracion
3. Extrae la humedad del suelo
5. Las raices refuerzan el suelo, aumentando la resistencia al esfuerzo cortante
6. Anclan el suelo superficial a mantos méas profundos
7. Aumentan el peso sobre el talud
8. Trasmiten al suelo la fuerza del viento
9. Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosion

b. La deforestacion puede afectar la estabilidad de un talud de varias formas:
1. Disminuyen las tensiones capilares de la humedad superficial
2. Elimina el factor de refuerzo de las raices
3. Facilita la infiltracién masiva de agua.

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

Otras medidas de prevencién que se pueden tomar en cuenta son:

6.1.2. Construir zanjas de coronacion

Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud, son utilizadas para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas de lluvias y evitar su paso por el talud. La zanja de la corona no debe construirse
muy cerca del borde superior del talud para evitar que se convierta en activadora de un deslizamiento en
cortes recientes; 0 en una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos activos; o se
produzca la falla de la corona del talud o escarpe (figura 22).

Se debe tener en cuenta el mantenimiento periddico que debe efectuarse en las zanjas de coronacion, a
fin de evitar problemas que pueden incidir en la estabilidad del talud.
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Figura 22. Canales de coronacion.

6.1.3. Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado

Para disminuir la infiltracién de agua en las areas arriba del talud, se construyen canales colectores en
Espina de Pescado, los cuales conducen las aguas colectadas fuera de las &reas vulnerables del talud,
entregandolas generalmente a los canales en graderia o torrenteras (figura 23). Estos canales deben
impermeabilizarse adecuadamente para evitar la infiltracion del agua.

6.1.4. Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso

Implementar un sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita determinar la existencia de
movimiento en la masa deslizante, este puede estar constituido por estacas de madera o varillas de fierro,
las cuales deben estar colocadas tanto dentro del deslizamiento, como en una zona estable (fuera o encima
del cuerpo de deslizamiento), realizdndose medidas de la distancia entre estacas, cada cierto tiempo,
aumentado la frecuencia de medidas durante periodos de lluvia. De detectarse movimientos rapidos, se
informara a la poblacién para que pueda realizarse la evacuacién de las zonas que pueden resultar
afectadas.

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

/" Zanja de banqueta = Cuneta para la
’ =, cima del talud

_4 Facilidad de drenaje
Vi subterraneo

———Relleno

Gavion

Carretera

Figura 23. Sistema de drenaje tipo espina de pez.
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CONCLUSIONES

a. La zona de estudio, presenta un relieve accidentado y agreste que forma montafias en rocas
sedimentaria, con ladera de pendiente fuerte (15° a 25°), que forman vertientes coluvio-deluviales,
zonas susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

b. La unidad litoestratigrafica que afloran en el area evaluada por procesos geologicos, constituido por
areniscas, limoarcillitas y limolitas rojas de la Formacion Chota, considerado de mala calidad
geotécnica, formado por suelos de grano fino y alternancia de rocas de diferente competencia; es una
unidad susceptible a los movimientos en masa.

c. El deslizamiento ocurrido en el sector de Uchupata es de tipo rotacional, presenta escarpes multiples
de 1500 metros, 1000 metros, 350 metros y 250 metros; con saltos verticales que varia entre 5 a 20
m, con una distancia inclinada entre el escarpe y el pie del deslizamiento es de 1550 m. Afecta 90
hectareas de terrenos de cultivo y de pastoreo; asi como, siete postes de transmision eléctrica, tubos
PVC de agua y plataforma de carretera afirmada.

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

e. Elfactor desencadenante para la ocurrencia de procesos por movimientos en masa, que afectaron la
zona de estudio es antropico, siendo este el uso de un sistema riego por gravedad que satura los
suelos; se considera que la ocurrencia de lluvias intensas o extraordinarias que ocurren entre los
meses de diciembre a marzo y movimientos sismico, podrian hacer mas activo el deslizamiento.

f.  La masa de material desplaza con direccién de la quebrada Chuncay, formé un dique natural de tierra
de 40 m de longitud y 25 m de altura, que represo las aguas de la quebrada.

g. En el area de estudio se identificd con los trabajos de evaluacion de peligros en la region Ancash,
realizados por el INGEMMET el afio 2007, dos zonas criticas; una por erosion en carcavas (genera
huaicos) y otra por deslizamiento.

h. El sector denominado zona agropecuaria del centro poblado de San Pedro de Uchupata, se encuentra
expuesto a procesos geoldgicos por movimientos en masa de tipo deslizamiento, presentando una
condicion de Muy Alto Peligro, que compromete la seguridad fisica los pobladores; asi como, sus
medios de vida.
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RECOMENDACIONES

1. Las autoridades competentes, deben realizar un desembalse controlado del represamiento de las aguas
de la quebrada Chuncay provocado por el deslizamiento.

2. Restringir el acceso de las personas a la zona del deslizamiento.

3. Enlos alrededores de las areas evaluadas, las autoridades competentes deben realizar un programa
integral de forestacién, con plantas nativas, evitar la quema indiscriminada de la cobertura vegetal, en
laderas inestables.

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

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

6. Encausar las aguas de las quebradas y tengan salida directa al cauce de la quebrada principal.

7. Implementar un programa y proyectos para la promocién del uso de sistema de riego tecnificado entre
los agricultores y sus organizaciones.

8. Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), en temporadas de lluvias intensas y/o excepcionales
para informar a la poblacion involucrada y que pueda realizarse la evacuacion de las zonas que pueden
resultar afectadas.

Norma Luz Sosa Senticala
Especialista en peligros geoldgicos
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico César Augusto Chacaltana Budiel
Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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