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RESUMEN

El distrito Huayllan cuenta con una extension territorial de 347.9 km?, es uno de los
cuatro distritos de la provincia de Pomabamba, region Ancash; sierra central del
territorio peruano. Por su ubicacion geografica estda expuesta a lluvias fuertes
estacionales (diciembre a marzo), actividad simica; a esto se suma sus condiciones
geoldgicas y geomorfolégicas que son susceptibles a la ocurrencia de peligros
geoldgicos por movimientos en masa.

Desde el punto de vista geoldgico la zona de estudio, esta conformada por unidades
litoestratigraficas de mala calidad, formado suelos de grano fino o alternancia de
diferente competencia, como se aprecia en los sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de
Mayo, prevalecen afloramientos formados por limoarcillitas y areniscas blanquecinas
de la Formacién Chicama, esta unidad litoestratigrafica es susceptible y favorecen la
evolucién de los procesos por movimientos en masa.

La geomorfologia en el area de estudio, es tipico de la zona alto andina, formado por
montafias estructurales en roca sedimentaria, con laderas de pendiente muy fuerte,
asi como relieves que presentan disecciones que llegan a forman las quebradas,
también se caracterizan por presentar una superficie ondulada, producto de eventos
antiguos que fueron modelando el relieve.

Entre los factores condicionantes que originan la ocurrencia de procesos geoldgicos
por movimientos en masa, se tiene la pendiente del terreno muy fuerte (25°-45°),
substrato rocoso de diferente competencia, suelos de remocion antigua de facil
erosién, escaza cobertura vegetal. Y como factores desencadenantes tenemos lluvias
intensas y/o extraordinarias; asi como, la ocurrencia de movimientos sismicos.

Los peligros geoldgicos identificados son deslizamientos y erosion de ladera, que
afectaron en diferente intensidad las viviendas situadas en areas inestables, como
también terrenos de cultivo y pastoreo. Se concluye que el area de estudio se
encuentra considerado de peligro geolégico muy alto, en especial en la temporada
de lluvias.

El presente informe técnico, cuenta con informacién geoldgica y geodinamica que
ayudara en la Gestion del Riesgo de Desastres, considerando el mapa de peligros
geoldégicos como una herramienta para la planificacion y zonificacion de las
actividades que se vienen desarrollando en el area de estudio, en pro de su desarrollo
sostenible.

Finalmente, se recomienda que las autoridades competentes inicien la reubicacion de
los habitantes cuyas viviendas han sido afectadas, asi como, drenar el agua
acumulada en el cuerpo del deslizamiento, fuera del &rea inestable y realizar un
programa de forestacién con plantas nativas. Estas propuestas de solucién se platean
con la finalidad de minimizar la ocurrencia de los dafios que puedan ocasionar los
procesos identificados, como también evitar la generaciébn de nuevos eventos que
causen dafios en las personas e infraestructura.



RINGEMMET

NSTIAI0 GEOLOGICO, UNERO Y METALIRGICO Informe Técnico N°A7057

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), como ente técnico-
cientifico, incorpora dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geologico (DGAR) a través de la ACT.7: Evaluacion de peligros geoldgicos y
consideraciones geotécnicas a nivel nacional. Su alcance contribuye con entidades
gubernamentales en los diferentes niveles de gobierno (nacional, regional y local), a
partir del reconocimiento, caracterizacion y diagndstico de peligros geoldgicos en
territorios susceptibles a movimientos en masa, inundaciones u otros peligros
geoldgicos asociados a eventos hidroclimaticos, sismicos o de reactivacién de fallas
geoldgicas, o asociados a actividad volcanica.

Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona una evaluacion técnica
gue incluye resultados de la evaluacién geolégica-geodindmica realizada, asi como,
recomendaciones pertinentes para la mitigacion y prevencion de fendmenos activos o
la generacién de desastres futuros en el marco del Sistema de Gestién de Riesgo de
Desastres.

El alcalde distrital de Huayllan, mediante Oficio N° 153-2019-MDH/A, de fecha 26
setiembre del afio 2019 solicitd a nuestra institucion una evaluacion técnica de peligros
geoldgicos en los sectores de Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo.

El INGEMMET, por intermedio de la Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico comisiond a los profesionales Hugo Gomez Veladsquez y Edinson Ramos
Silva, especialistas en peligros geolégicos, para realizar las evaluaciones técnicas, en
el distrito previamente mencionados, el cual se realizé el 15 de octubre del afio 2019,
previa coordinacién con autoridades locales.

La evaluacion técnica, se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anterior realizados por el Ingemmet, la interpretacion de imagenes satelitales,
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos (fotografia y GPS),
cartografiado y redaccion de informe preliminar

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

1.1. Antecedentes y trabajos previos

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

a) Estudio de riesgo geoldgico de la region Ancash (Ingemmet, 2010), realiza el
mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, donde se determina que los
sectores de Los sectores de Atojpampa, Dos de Mayo y Huayllan, se sitian en
una zona de Muy Alto grado de susceptibilidad a peligros geoldgicos de tipo:
deslizamiento, derrumbes, flujo de detritos (huaico) y erosién de ladera (figura 1).
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a procesos por movimientos en masa de la regiéon Ancash,
se observa que en los poblados Atojpampa, Dos de Mayo, Huayllan y alrededores, se asientan
en una zona de Muy Alto grado de susceptibilidad a movimientos en masa de tipo:
deslizamiento, derrumbes, flujo de detritos y erosion de ladera. (Ingemmet, 2010).

1.2. Objetivos

- ldentificar y realizar la cartografia de los procesos por movimientos en masa,
que afectaron los poblados del distrito de Huayllan, obras de infraestructura,
terrenos de cultivo y vias de comunicacion; asi como, las causas de su
ocurrencia.

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

2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacion y accesibilidad

El distrito Huayllan, es uno de los cuatro distritos en que esta dividida la
provincia de Pomabamba, region Ancash, en el Peru. el distrito tiene una extension
territorial de 347.9 km?, cuenta con aproximadamente 2,954 habitantes (INEI-2017)


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huanca_Sancos
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
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(ver figura 2), Los sectores motivo de estudio ante procesos por movimientos en masa
se encuentran situados:

e Atojpampa, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18 Sur:
231800.00 m E y 9020846.00 m S, a una altura de 2854 m s.n.m.

e Huayllan, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18 Sur: 232108.00
m E y 9019957.00 m S, a una altura de 2975 m s.n.m.

e Dos de Mayo, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18 Sur:
232853.00 m E y 9019823.00 m S, a una altura de 2843 m s.n.m.

El acceso a la zona de estudio ver cuadro 1:

Cuadro 1: Vias de acceso a los sectores evaluados

Tramo Km Tipo de via Duracién (h)
Lima Chimbote 427 Asfaltada 6:22
Chimbote Sihuas 256 Asfaltada 5:10
Sihuas Pomabamba 60.6 Afirmada 4:30
Pomabamba Huayllan 14 Afirmada 0:37

El distrito de Huayllan presenta un clima tipico de la region de la sierra, se
extiende entre los 3 000 y 4 000 m s.n.m. Se caracteriza por presentar precipitaciones
anuales promedio de 700mm. Y sus temperaturas medios anuales de 12 °C. Presenta
veranos lluviosos e inviernos secos con fuertes heladas (Senamhi).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de los sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo y
alrededores.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

En los sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo, afloran ampliamente secuencias
de rocas sedimentarias. En el sector destacan las limoarcillitas y areniscas
blanquecinas de la Formacién Chicama del Jurasico superior, sobreyaciendo a estas
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rocas aparecen areniscas cuarzosas de la Formacion Chimud, y hacia el nucleo del
sinclinal una intercalacion de lutitas, calizas y areniscas de la Formacion Santa —
Carhuaz (Figura 3). Estas unidades litoestratigraficas son cubiertos por depoésitos
cuaternarios como: Aluviales formado por fragmentos rocosos heterométricos
(arenas, gravas, bloques, etc.) transportados por las corrientes de los rios a grandes
distancias en el fondo de los valles depositados en forma de terrazas o playas;
Fluviales, formado por depésitos de gravas redondeadas acumuladas en el fondo de
los cauces de los rios principales; Coluviales, formado por bloques rocosos angulosos
heterométricos, acumulados al pie de taludes escarpados, en forma de conos, los
bloques méas gruesos se depositan en la base y los de tamafio menores disminuye
gradualmente hacia el apice; y Proluviales, compuesto por fragmento rocoso
heterométricos (gravas, bloques, etc.,) con relleno limo arenoso —arcilloso depositados
en el fondo del valle tributario y conos deyectivos en la confluencia de los rios.

Los sectores afectados en el distrito de Huayllan, ocurren con frecuencia en unidades
litoestratigraficas de mala calidad formado por suelos de grano fino o alternancia de
diferente competencia, como se aprecia en los sector evaluados se ubican sobre
unidades formados por limoarcillitas y areniscas de la Formaciéon Chicama (Fotografia
1), asi mismo esta unidad esti cubierto por depdsitos cuaternarios como depdsitos
coluviales, donde han sido formados por derrumbes y deslizamientos o erosion y el
material, estas unidades litoestratigraficas son susceptibles a procesos por
movimientos en masa.

Fotografia 1. Se observa en la coordenada UTM 206598 E — 9048897 S, el afloramiento de
roca sedimentaria formado por limoarcillitas de la Formaciéon Chicama
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Figura 3. Mapa de unidades litoestratigraficas del area de estudio (tomado de
Ingemmet, 1995)

4., ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

En el contexto regional los sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo, se ubica en
el flanco oriental de la Cordillera Blanca, ladera del cerro Pafiajirca, el area presenta
relieve accidentado de fuertes contrastes topograficos.

El area ocupa parte de ladera de montafia estructural en roca sedimentaria, de
pendiente alta (25° a 45°), limitada por el cerro Pafiajirca 3900 m s.n.m. al suroeste y

8



RINGEMMET

WSTITUI0 GEOLOTCO, VNEROD ¥ METALURGICO Informe Técnico N°A7057

el rio Pomabamba 2900 msnm al noreste. Sector que se caracteriza por tener una
superficie ondulada, producto de movimientos en masa. (Fotografia 2).

Fotografia 2. Vista tomada con direccién noroeste, se observa ladera de montafia que se
caracteriza por tener una superficie ondulada, producto movimientos en masa.

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.

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa, ya que determina la cantidad de energia cinética y potencial de
una masa inestable (Sanchez, 2002); importante en la evaluacién de procesos de
movimientos en masa como factor condicionante.

En la zona de estudio, las laderas de los cerros tienen pendiente muy fuerte entre 25°
a 45° y en los fondos de valles es suave 1° a 5°. Esto facilita el escurrimiento
superficial de los materiales sueltos dispuestos en las laderas, que luego pasan a
depositarse en los fondos de valle. Los poblados ocupan laderas donde ocurrieron
eventos antiguos que son terrenos fértiles para la agricultura.

Por lo mencionado, el factor pendiente interviene en la generacién de movimientos en
masa en laderas de montafias (deslizamientos, derrumbes y caida de rocas),
originando material suelto que se vierte al cauce de la quebrada, que es de facil
acarreo, pudiendo originar huaicos en épocas de lluvias.

4.2. Clasificacion de unidades geomorfologicas

Las geoformas son unidades independientes que conforman un relieve, estan
compuestos por materiales que brindan informaciéon de su dindmica de formacion,
presentan caracteristicas morfoestructurales tales como: forma, altura, pendientes,
drenaje, vegetacion, color, textura, etc., que las diferencian una de otras (Figura 4).
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4.2.1. Unidades geomorfolégicas de caracter tectonico degradacional vy
erosional:

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales sobre
los relieves iniciales originados por la tectonica o sobre algunos paisajes construidos
por procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificaciéon
parcial o total de estos a través del tiempo geoldégico y bajo condiciones climaticas
cambiantes (Villota, 2005).

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

Unidad de Montafia

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

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

Sub unidad de Montafias estructural en rocas sedimentarias

Corresponde a relieves montafiosos estructural compuestos por rocas
sedimentarias (limoarcillitas y areniscas blanquecinas de la Formacién
Chicama) con laderas de pendiente muy fuerte (25° a 45°). Se observa que los
sectores evaluados (Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo), se ubican sobre
esta sub unidad que es susceptible a la ocurrencia de procesos por
movimientos en masa.

4.2.2. Unidades geomorfolégicas de caracter deposicional o agradacional

Formas originadas por procesos geomorfoldgicos constructivos, a través de la
depositacién y acumulacién de materiales soélidos resultantes de la denudacion de
relieves mas elevados. En el &rea de estudio se identifico la unidad de planicie.

Unidad de Piedemonte

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

10
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Subunidad de Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

Subunidad formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen
coluvial y deluvial, se encuentran interestratificados y no es posible separarlos
como unidades individuales, estos se encuentran acumulados al pie de laderas
de montafias o acantilados de valles.

Los depdsitos coluviales se encuentran conformados por bloques rocosos
heterométricos y de naturaleza litolégica homogénea, acumulados al pie de
taludes escarpados, en forma de conoides. Los bloques angulosos mas
gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesién,
conforman taludes de reposo poco estables. Los principales agentes
formadores son el intemperismo, la gravedad, movimientos sismicos,
derrumbes y vuelcos.

Los depositos deluviales caracterizados por estar conformados por capas de
suelo fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios
a medianos, que se depositan y cubren las laderas de los cerros, con taludes
suaves a moderados; estos depdsitos han sido removidos por la escorrentia
formada por precipitaciones pluviales, la cual no se encuentra encauzada o ha
sido transportada por torrentes de corto recorrido. Los principales agentes
formadores son los procesos de erosion de suelos, la gravedad, las lluvias, el
viento y la reptacion de suelos.

Subunidad de Vertiente o piedemonte aluvio torrencial

Son conoides o abanicos de baja pendiente hacia el valle (5° - 15°), formados
por acumulaciones de material acarreado por huaicos, flujos de lodo en la
desembocadura de quebradas y rios tributarios; muchos de estos depoésitos
estdn asociados a cursos individuales de guebradas secas, que se activan
excepcionalmente o con la presencia del fenémeno de El Nifio, que es cuando
acarrean y depositan material

Unidad de planicie

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

Subunidad de Terraza aluvial

Son porciones de terreno plano que se encuentran dispuestos a los costados
de la llanura de inundacion o del lecho principal de un rio, con altura
relativamente marcada.

La altura a la que se encuentran estas terrazas representa niveles antiguos de
sedimentacion fluvial, donde las terrazas mas antiguas estan a mayor altura.

Su composicion litolégica es resultado de la acumulacion de fragmentos de

roca de diferente granulometria (bolos, cantos, gravas con matriz de arenas y
limos) que corresponden principalmente a rocas polimicticos. Estos materiales

11
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fueron acarreados y depositados por el caudal de los rios principales y sus
afluentes.
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Figura 4. Cartografia de unidades geomorfoldgicas de los sectores Atojpampa, Huayllan, Dos
de Mayo y sus alrededores

5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1. Conceptos tedricos

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

Estos movimientos en masa, tienen como causas factores intrinsecos, como
son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de suelos, el drenaje superficial—
subterraneo y la cobertura vegetal, combinados con factores extrinsecos, entre ellos
se consideran la construccidon de viviendas en zonas no adecuadas, construccion de
carreteras, explotacion de canteras. Se tiene como “desencadenantes” de estos
eventos las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la zona

5.1.1. Deslizamiento

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

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

Escarpa
Secundaria Gnetas de

—~ Traccion

Zona de - Escarpa principal

humun.rznto/’
/ Grietas
Transversales

Zona de «

acumulacion < ._."‘~ Grietas
= 3 v/ = Longitudinaies

=
Superficie

»
Superficie de ruptura

foriginal ded
terreno

' Punta de la
Superficie
de ruptura

Figura 5. Esquema de Deslizamiento rotacional (PMA: GCA, 2007).

5.1.2 Erosion de Ladera
Las carcavas (Figura 6) son pequefios valles de paredes verticales y cabeceras
verticalizadas y perfiles longitudinales de pendiente elevada, que transmiten flujos
efimeros y estan sujetos a una intensa erosion hidrica (Lucia et al., 2008), ademas de
la ocurrencia de movimientos en masa como flujos, derrumbes y deslizamientos.
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Figura 6. Esquema de carcavas
formadas por profundizacién en
surcos. Tomado y modificado de
(Shruthi et al., 2011)

5.2 Procesos por movimientos en masa que afectan Centros
Poblados

Los centros poblados afectados por procesos por movimientos en masa,
pertenecen a la jurisdiccion del distrito de Huayllan, provincia Pomabamba,
departamentos Ancash, a continuacion se describe los procesos geoldgicos sus
condicionantes y el detonante:

5.2.1. Sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo

El sector Pasacancha, se ubica en la coordenada UTM WGS84 Zona 18 Sur:
206710E, 9048974S, a una altura de 3706 m s.n.m, viene siendo afectado por
procesos por movimientos en masa de tipo deslizamiento y reptacién de suelos, en la
superficie se observa registro de eventos antiguos, que por los agentes erosivos, estos
son poco notorios, como también estos son aprovechados por los pobladores como
terrenos de cultivo,

Segun la interpretacion utilizando imagenes Google Earth pro, se ha logrado identificar
y realizar la cartografia de eventos antiguos y recientes, ocasionados por los Ultimos
movimientos sismicos, como se muestra en la figura 13.

Con la visita de campo realizado el dia 16 de octubre, se ha corroborado que el sector
presenta eventos antiguos que actualmente estos se reactivan a manera de
derrumbes o presentando grietas en la superficie como también en la plataforma de la
carretera. [Estos eventos son condicionados por aspectos geoldgicos y
geomorfolégicos y como detonante principal las lluvias intensas y/o excepcionales y
sismos.

A continuacion se describe las caracteristicas de los eventos:

La reactivacion del deslizamiento en el sector Huayllan, presenta un escarpe principal
de 570 m, con salto vertical que varia 0.10 a 0.50, apertura de hasta 0.20m, el
movimiento es muy lento con una direccion norte 36°, en el cuerpo desplazado se
observa grietas transversales con longitudes que varian de 1 m hasta 5m, apertura de
5cm hasta de 20cm. Ademas en el cuerpo desplazado se identificd surgencias de
agua que llegan a formar lagunas en las coordenadas UTM: 9020276 E — 232037 N;
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232117 E —-9020616 N y 232217 E — 9020589 N, con el que no indica que el substrato
con alto grafo de humedad.

El deslizamiento del sector Dos de Mayo, presenta un escarpe principal con una
longitud 300m con salto vertical hasta 20cm, la velocidad del cuerpo en movimiento es
muy lento con una direccién norte 48°, en el cuerpo desplazado presenta grietas
transversales con longitudes que varian de 5m hasta de 20m con apertura hasta de
20cm.

Para la ocurrencia de peligros geolégicos en el area de estudio, esta condicionado
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos y antrépicos.

Factores de sitio

a) El sector presenta montafias estructurales en roca sedimentaria con laderas de
pendiente del terreno muy fuerte (25° a 45°). consideradas como laderas
inestables, susceptible a la ocurrencia de deslizamientos o derrumbes.

b) Alternancia de rocas de diferente competencia (duros y blandos).

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

d) Suelos residuales poco saturados por sectores

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

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

Factores antrépicos
a) Excavacion o corte de talud para la construccion de tramos de carretera.
b) Ocupacién inadecuada del suelo por el hombre hacia zonas susceptibles.
¢) Mal uso de sistema de riego como canal de regadio sin revestir, que atraviesa
la zona inestable.
d) No cuenta con sistema de drenaje pluvial.

Afecta:

La reactivacién de los eventos antiguos que se presenta a manera de grietas en la

superficie, afectan viviendas, tramo de carretera afirmada. (figura 7 y 8)
e vl ™

e A=Y R -8 A Ve
Figura 7. En las im&genes (a, b y c) se observa el escarpe principal que llega alcanzar una
longitud de 570m de forma alongada discontinua
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Altitude:2938.1m
Speed:0.5km/h

3 - :
Fotografia 3. En las coordenadas UTM. 9020276 N - 232037 E, se observa surgencia de agua
producto de la filtracion de aguas subterr‘é_rlea

Fotografia 4. En las coordenadas UTM. 232117 E — 9020616 N, se observa surgencia de agua
producto de la filtracion de aguas subterranea

Figura 8. En las imagenes se observa grietas en la superficie con una longitud que varia de 10
ma20m
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Figura 9. En las imagenes (A, B, C y D) se observa grietas en las paredes, cerco y piso en la
vivienda ubicada en la corona del deslizamiento

Figura 10. Vivienda ubicada en la coordenada UTM: 232606 E - 9020296 N presenta grietas en
las paredes y piso (A, B y D), también se observa grieta en el talud superior donde se ubica la
vivienda (C).
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Figura 11. La vivienda ubicada en la parte inferior del deslizamiento del sector Dos de Mayo,
presenta grietas en las pared (A y B), también se observar grietas con salto vertical de 2m
aproximadamente (C)

» v
Figura 12. Las imagenes A y B, se observa como es afectado el campo deportivo, asi como la
via de acceso al poblado de Dos de Mayo.
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Figura 13. Se observa la cartografia de peligros geolégicos en los sectores de Atojpampa,

Huayllan y Dos de Mayo

6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS
En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la zona

de estudio, con la finalidad de minimizar

las ocurrencias de deslizamientos,

derrumbes, caidas de rocas, flujos, procesos de erosion de laderas, entre otros; asi

como también para evitar la generacidén de nuevas ocurrencias.
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6.1 PARA DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBE

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

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

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

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

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

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

- El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles)
contribuye a atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes; no
obstante, este seguira produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el
equilibrio natural entre el suelo y la vegetacion nativa.

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

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

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

Uso de vegetacion

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

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

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

Factores que aumentan la estabilidad del talud:

. Intercepta la lluvia

. Aumenta la capacidad de infiltracion

. Extrae la humedad del suelo

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

. Aumentan el peso sobre el talud

. Trasmiten al suelo la fuerza del viento

. Retienen las particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosion

O©COoO~NOOOTWN K-

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 infiltracion masiva de agua.

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

a) Construir zanjas de coronacién.

Las zanjas en la corona o0 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; o0 en una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en
deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona del talud o escarpe
(figura 14).

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

21



x SECTOR EMERGIA Y NS

INSTITUT0 GEOLOGCO, WINERD ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7057

Grietas de traccion

-

Zanja de drenaje

L

Figura 14. Canales de coronacion.(tomado de INGEMMET, 2000)

b) Construir un sistema de drenaje tipo Espina de Pescado

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

c) Monitoreo permanente en la zona durante el periodo lluvioso

Implementar un sistema de monitoreo de la zona de arranque, que permita
determinar la existencia de movimiento en la masa deslizante, este puede estar
constituido por estacas de madera o varillas de fierro, las cuales deben estar
colocadas tanto dentro del deslizamiento, como en una zona estable (fuera o
encima del cuerpo de deslizamiento), realizdandose 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 poblaciéon para que
pueda realizarse la evacuacién de las zonas que pueden resultar afectadas.

SISTEMA DE DRENAJE PARA TALUDES

Zanja de banqueta Cuneta para la

. ¢ima del talud

Facllidad de drenae

subterranec
f_v' Gavidn

Figura 15. Sistema de drenaje tipo espina de pez.

Rellenc

Carretera
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CONCLUSIONES

1) Los sectores de Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo, presenta un relieve
accidentado y agreste que forman montafias en roca sedimentaria, con ladera
de pendiente muy fuerte (25° a 45°), de flancos escarpados que forman
vertientes coluvio —deluvial y terrazas aluviales en algunos sectores disectadas
gue forman quebradas profundas se observa vertiente aluvio-torrencial.

2) Tenemos afloramientos de limoarcillitas y areniscas de la Formacién Chicama,.
esta unidad litoestratigrafica es considerada de calidad geotécnica mala,
genera suelos de grano fino y alternancia de diferente competencia, unidades
susceptibles a la ocurrencia de procesos por movimientos en masa

3) Los sectores Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo y sus alrededores, se ubica
en un area de susceptibilidad alta a peligros geol6gicos como deslizamiento,
derrumbes y erosién de ladera.

4) La deforestacion de las laderas 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.

5) Los sectores evaluados de Atojpampa, Huayllan y Dos de Mayo, presentan una
condiciébn de muy alto peligro, por lo tanto, se considera que las viviendas
ubicadas dentro del area inestable, se considera en PELIGRO MUY ALTO, que
compromete la seguridad fisica de sus habitantes.

6) Los factores desencadenantes para que ocurra estos procesos por
movimientos en masa, son lluvias extraordinarias y actividad sismica.
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RECOMENDACIONES
1) En los alrededores de los sectores evaluados se debe realizar un programa

integral de forestacion, con plantas nativas, evitar la quema indiscriminada de
la cobertura vegetal, en laderas inestables.

2) Realizar mantenimiento al sistema de andeneria, para mejorar la estabilidad del
terreno.
3) 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. Mas bien se debe incentivar los trabajos de sembrado de
taludes.

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

5) Las autoridades competentes deben iniciar la reubicacion de las viviendas
afectadas.
6) 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 evacuacién de las zonas seguras.

7 Implementar un sistema de monitoreo en el area inestable de Huayllan,
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. En lo posible realizar un monitoreo
instrumental. Coordinar para ello con el Gobierno Regional de Ancash

Hugo Dulio Gomez Veladsquez
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