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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de zonas criticas por
peligros geoldgicos ante el Fendmeno El Nifio (FEN) 2023-2024, en el departamento de
Ancash. La evaluacion se realiz6 en las provincias de Huaraz, Carhuaz, Casma,
Huaylas, Santa, Yungay, Aija, Recuay, Bolognesi, Huarmey, Ocros. Con este trabajo, el
Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico i Ingemmet cumple con la funcién de brindar
asistencia técnica en el tema de peligros geoldgicos a los tres niveles de gobierno.

Por su variedad geogréfica el departamento de Ancash presenta varios tipos de clima,
entre lluviosos, semisecos y aridos. En otofio e invierno el clima es seco; sin embargo,
entre los meses de noviembre a abril se presenta un ambiente frio, hUmedo y templado,
debido a las precipitaciones. Para el verano de 2024, considerando el escenario de
lluvias durante el fendmeno El Nifio, es probable la ocurrencia de lluvias por encima de
lo normal en la costa norte y central de Ancash, asi como la sierra norte, que, aunado a
las condiciones geol6gicas y geomorfologicas del territorio, pueden desencadenar
multiples peligros geoldgicos.

En el contexto litoldgico, los peligros geoldgicos identificados en las zonas criticas se
generaron en depdsitos proluviales y aluviales (57.9 %), seguido por depésitos aluviales
(23.4 %) y depdsitos coluvio-deluviales (8.5 %). Solo, 3.8% de peligros se han producido
en afloramientos de roca sedimentarias, volcanicas e intrusivas altamente fracturadas,
3.4% en depoésitos coluviales, y finalmente, 3 % de peligros, especificamente por
inundacion fluvial, se han originado en depésitos fluviales y aluviales (terrazas bajas).

Las unidades geomorfoldgicas, donde se emplazan las zonas criticas identificadas en
la zona evaluada, corresponden a abanico de piedemonte, terrazas aluviales y planicies
o llanura inundables, con pendiente baja (1°-5°) a media (5° - 15°). Asi también, zonas
criticas asociadas a deslizamientos y derrumbes, se encuentranen laderas montafias en
rocas sedimentarias, vertiente coluvio-deluvial, colina y lomadas en rocas intrusivas, con
pendientes que varian de fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°).

En el presente informe se han identificado 150 zonas criticas por peligros geol6gicos y
geohidrolégicos, las mismas que inventariadas por provincias son: Santa (38); Huarmey
(28); Huaraz (17); Huaylas (14); Carhuaz (12); Casma (11); Yungay (8); Recuay (7);
Bolognesi (7); Ocros (7) y Aija (1). Ademas, se identific6 un total de 216 peligros
geoldgicos y geohidroldgicos, de los cuales resalta el peligro por flujos (60.65 %),
seguido de erosion fluvial (21.76 %), caida (5.56 %), erosién de laderas (3.70 %),
inundacion fluvial (3.70 %), deslizamiento (3.24 %), movimientos complejos (0.93%) y
por ultimo erosion marina con un 0.46 %.

Durante los trabajos de campo se han identificado y evaluado un total de 23 zonas de
albergues, que estan en los siguientes distritos: 1 Acas, 1 Caraz, 1 Carhuaz, 1 Casma,
1 Chimbote, 2 Cochas, 1 Coishco, 1 Colquioc, 1 Coris, 2 Culebras, 01 Independencia, 1
Mancos, 1 Marcara, 1 Moro, 1 Nepefia, 1 Pariacoto, 1 Santa, Santa Cruz, 1 Santo Toribio
y 1 Tinco.

En este informe, adicionalmente se presentan cuadros por provincias para cada zona
critica, donde se emiten recomendaciones a las autoridades competentes y tomadores
de decisiones, a fin de que implementen medidas de mitigacion de riesgos. Asi mismo
es importante mencionar que en algunos sectores identificados en este trabajo,
requieren de estudios de detalle, para poder definir adecuadamente las obras definitivas
de prevencion o mitigacién a nivel de disefio e ingenieria.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccion

de Geol og?a Ambient al y Ri esgo Geol - gico (DG
geol -gicos a nivel genaraniooynkaindando Antbimacion d jasd |,

entidades gubernamentales de los tres niveles de gobierno sobre la caracterizacién y

diagnéstico del o los peligros geolégicos (movimientos en masa) en zonas que tengan

expuestos elementos vulnerables.

En cumplimiento del Decreto Supremo N°101-2023-PCM que aprueba el Plan
Multisectorial ante la Ocurrencia del Fendmeno El Nifio 2023-2024, en el marco de
nuestras competencias institucionales, brigadas del INGEMMET realizaron al 100% la
evaluacion en campo de peligros geoldgicos de las regiones Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Ancash y Lima; a fin de determinar areas criticas a intervenir,
asi como las areas seguras para la instalacién de albergues temporales y reubicacion
de la poblacion ante el FEN.

La evaluacion de campo sobre peligros geoldgicos en el departamento de Ancash fue
realizada por gedlogos de la DGAR, del INGEMMET, distribuidos en dos brigadas
(denominados como 5A y 5B) durante los dias:

- Del 31 de agosto al 24 de setiembre: la ingeniera Norma Sosa Senticala y la
Gedloga Ely Ccorimanya Challco (Ancash Norte)

- Del 04 al 21 de setiembre: Ing. Guisela Choquenaira Garate y el Ing. Gonzalo
Luna Guillén (Ancash Sur).

El presente informe, evalla los peligros geolégicos y geohidrolégicos ocasionados por
el fendmeno de El Nifio Costero 2017 y el ciclén Yaku del 2023 en el departamento
Ancash. Durante la evaluacion se ha inventariado, evaluado y caracterizado las Zonas
Criticas en los principales valles transversales y quebradas que descienden a la costa:
Santa, Lacramarca, Chimbote, Nuevo Chimbote, Nepefia, Casma, Culebras, Huarmey,
Las Zorras, Fortaleza (parte alta) y Pativilca (parte alta). Se elaboraron 150 fichas de
inventario de Zonas Criticas, correspondientes a los principales movimientos en masay
peligros geohidrologicos que podrian reactivarse ante la Ocurrencia de lluvias por
Fendémeno El Nifio 2023-2024.

Los resultados obtenidos y presentados en el presente informe se ponen a
consideracién de las autoridades locales y regionales de Ancash e instituciones técnico
normativas del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres i SINAGERD,
como el Instituto Nacional de Defensa Civil i INDECI, el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastre i CENEPRED y la PCM, para
conocimiento y ejecucion de las recomendaciones dadas. Con ello el Ingemmet
contribuye con la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664, a fin
de que sea un instrumento para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio.

a) Evaluar los peligros geolégicos (huaicos, deslizamientos, derrumbes) y geo-
hidrolégicos (inundaciones fluviales y pluviales y erosion fluvial) existentes y
determinar las zonas expuestas o vulnerables, a fin de definirlas como zonas
criticas a intervenir.

b) Determinar las areas seguras para la instalacién de albergues temporales y
reubicacion de las poblaciones susceptibles o ubicadas en zonas criticas
ante peligros geoldgicos y geo-hidrolégicos por el FEN.
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1.2.

c) Verificar la ejecucién de recomendaciones y obras de prevencion de desastres
(medidas estructurales), en las zonas criticas afectadas por el Fenbmeno del
Nifio Costero 2017, emitidas por el Ingemmet post evento del 2017,

d) Coordinar con las autoridades locales para identificar areas seguras para la
instalacion de albergues temporales y reubicacion de la poblacién ante el
FEN, segun sea el caso que se presente.

Metodologia

El estudio consta de la identificacion y evaluacion de peligros geoldgicos en
campo; trabajos de gabinete pre y post campo, utilizando técnicas adecuadas,
seleccionadas entre las alternativas disponibles en la emergencia.

En el estudio se siguio la siguiente secuencia.

Etapa 1. Gabinete I: Revisién y evaluacién de la informacién existente tales
como informes de zonas criticas por peligro (s) geoldgico (s), evaluacién de
peligros geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas criticas
(preliminares) correspondientes.

Etapa 2. Trabajo de campo: Coordinacion con autoridades locales para
identificar &reas seguras para la instalacion de albergues temporales (Ver Anexo
3, cuadro 14) y reubicacion de la poblacion ante el FEN, identificacién de los
peligros geoldgicos (cuadro 1). Se realizo la caracterizacion de los materiales
substrato rocoso y depésitos superficiales) afectados y su comportamiento ante
el peligro geoldgico. Identificacion geoldgicai geomorfologicai peligros
geoldgicos complementario, para tener una apreciacion de las condiciones de
estabilidad de la ladera y toma de datos.

Cuadro 1. Datos y coordinaciones con autoridades de diferentes Municipalidades.

o]
Municipalidad Nombre Cargo NEEE Coordinaciones
celular
Reunion de coordinacion ante
Municipalidad | Ing. Kerly Responsable de | No se tiene planificacién de trabajos a realizar
distrital Jenny Céceres P - ” ante el FEN Nifio 2023-24 e
. : Defensa Civil registro ; e
Colquioc Molina identificacion de sus zonas
criticas.
Reunién informativa  sobre
avances de los trabajos, de los
H (e d ‘ miembros de la mesa técnica de
Municipalidad :Qg- Josepl) *(]:e.ﬁ eGDe gnsg trabajo  de las  cuencas
Provincial de | —3Me e My Gestion de | 948533950 | hidrogréficas de los rios Huarmey
Huarmey Méndez Riesgos y y Culebras, con la finalidad de
Méndez Desastres contrarrestar posibles dafios en
tiempos de la llegada del caudal
FEN Costero y Nifio Global.
Reunion de coordinacion ante
T planificacién de trabajos a realizar
Municipalidad | Sr. Albert Alcalde 996134709 |ante el FEN 2023-24 e
distrital de Acas | Minaya Aldave ; e
identificacion de sus zonas
criticas.
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o]
Municipalidad Nombre Cargo el Coordinaciones
celular
o Jefe de Defensa Reun!on _gie coordlr_1aC|on ante
Municipalidad Ina. David Civil v Gestion de planificacién de trabajos a realizar
distrital de g | =M 970028115 |ante el FEN 2023-24, y visita a las
. Ramos Charqui | Riesgos y oy , .
Independencia zonas criticas identificadas en el
Desastres o
distrito.
o Jefe de Defensa 959375172 Reun!on _Eje coord|r_1aC|on ante
Municipalidad | Ing. Jorge o ! planificacién de trabajos a realizar
e . Civil y Gestion de
Provincial de Rodriguez Riesgos y ante el FEN 2023-24 e
Huaraz Ledn Desastres identificacion de zonas criticas.
Municipalidad Sr. Héct 968734002 | Reunidon de coordinacién ante
distrital Alr.' eg orL sn | Alcald planificacién de trabajos a realizar
Comandante ejandro Leon calde ante el FEN 2023-24.
Castrejon
Noel
Reunion de coordinaciéon ante
Municipalidad Sr. Enrique planificacién de trabajos a realizar
distrital de Fi.uerog Laos Alcalde 920180157 |ante el FEN 2023-24 e
Nepefia 9 identificacién de zonas criticas.
Reunién de coordinacién ante
Municipalidad | Sr. Agustin ‘c]?fﬁ deGDeI_qnsg planificacién de trabajos a realizar
Provincial del | Cedesma RS estonde | 96172612 |ante el FEN 2023-24 e
Santa Aguirre 1esgos y identificacion de zonas criticas.
Desastres
Sr. Angel Coordinacion de trabajos
Municipalidad - A9 - realizados posterior al FEN 2017
Salinas Agente Municipal | 999918429 .
de Eymar y consulta de recomendaciones
Gonzales )
implementadas.
Municipalidad | Sra. Cinthia A. | Sub Gerente de S;%%;ﬂggglogsterigfal FEt:\lag&gi?
distrital de Margarito Medio Ambiente | 983062706 P .
! . y consulta de recomendaciones
Huallanca Jaramillo y Salubridad ’
implementadas.
Jefe de Unidad Coordinacion de trabajos
Municipalidad | Sr. José A. de Gestion de realizados posterior al FEN 2017
Provincial de Granados ; 989684063 |y consulta de recomendaciones
. Riesgos de ’ : e
Huaylas Caraz |L6pez implementadas e identificacion de
Desastres " .
zonas criticas en su localidad.
Coordinacion de trabajos
Municipalidad Ina. Nei Sub gerente de realizados posterior al FEN 2017
distrital de Mcg).rales Infraestructuray | 941904590 |y consulta de recomendaciones
Pueblo Libre desarrollo local implementadas e identificacion de
zonas criticas en su localidad.
Coordinacion de trabajos
Municipalidad Ing. Melissa Jefe de Defensa realizados posterior al FEN 2017
distrital de Yoselin Corpus - 943763290 |y consulta de recomendaciones
. . Civil. ’ . S
Ranrahirca Quiroz implementadas e identificacion de
zonas criticas en su localidad.
Reunién de coordinacién ante
Municipalidad . planificacién de trabajos a realizar
distrital de Sra. Rita Responsable de | -, -0949 |ante el FEN 2023-24, y visita a las
Santo Toribio | Quifiones Defensa Civil zonas criticas identificadas en el
distrito.
o Coordinacion de trabajos
L Ing. Carla Jefe de la oficina realizados posterior al FEN 2017
I\/_Iun_|C|paI|dad Beatriz Chavez d? Gestion de 964165758 |Y consulta de recomendaciones
distrital de Mato | ~ '~ o gmsgcis de implementadas e identificacion de
esastres

zonas criticas en su localidad.

4
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Municipalidad Nombre Cargo eI Coordinaciones
celular

o Jefe de la Coo_rdinacién .de trabajos
Municipalidad | Ing. Yener N. division realizados posterior al FEN 2017
distrital de Florentino I 948632888 |y consulta de recomendaciones
Yungay Soriano Desarrollo implementadas e identificacion de

Urbano y Rural - )
zonas criticas en su localidad.
Coordinacion de trabajos
Municipalidad | Sr. Noe A. Jefe de Gestion realizados posterior al FEN 2017
distrital de Fructuoso de Riesgos y 931242020 |y consulta de recomendaciones
Matacoto Ambrosio Defensa Civil implementadas e identificacion de
zonas criticas en su localidad.
Reunion de coordinacion ante
Municipalidad Sr. David Secretario de planificacién de trabajos a realizar
distrital de ’ o 974325657 | ante el Fendmeno El Nifio 2023-
Yuracmarca Corral Cruz Defensa Civil 24, y visita a las zonas criticas
identificadas en el distrito.

- Gerencia de Coqrdinacic’m .de trabajos
Municipalidad | Sr. Victor Infraestructura realizados posterior al FEN 2017
distrital de Avendafio d llo ' 949942414 |y consulta de recomendaciones
Cascapara Zavalla esarro implementadas e identificacion de

Urbano y Rural o )
zonas criticas en su localidad.
Coordinacion de trabajos
Municipalidad Ing. David Sub Gerente de realizados posterior al FEN 2017
distrital de Javier Flores Infraestructuray | 920540160 |y consulta de recomendaciones
Pariahuanca Ore Desarrollo. implementadas e identificacion de
zonas criticas en su localidad.
Encargado de la Coordinacion de trabajos

L | oficina de realizados posterior al FEN 2017
Municipalidad | Ing. Juan Javier | - .0 4o y consulta de recomendaciones
distrital de Mendoza Riesgos de 967653839 | implementadas e identificacion de
Shupluy Carranza Desastres y zonas criticas en su localidad.

Defensa Civil
Coordinacion de trabajos

S Sr. Jhon Max | Encargado de la realizados posterior al FEN 2017
Municipalidad 161450 e7 Oficina de 938211398 |Y consulta de recomendaciones
distrital de Anta | £ -0 Defensa Civil implementadas e identificacion de

zonas criticas en su localidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 3. Trabajo de gabinete II: Con la informacion recolectada en campo, se
elaboraron mapas tematicos (zonas criticas entre otros), cuadros de zonas criticas por
provincias, con sus respectivas recomendaciones y otros aspectos (coordenadas,
ubicacién, antecedentes de estudios realizados, aspectos geodinamicos, dafios
ocasionados y/o probables, recomendaciones) y finalmente la elaboracion del informe
final (incluye fotografias, graficos, figuras y cuadros).

1.3.

Antecedentes de trabajos anteriores

El departamento de Ancash posee un alto indice de ocurrencia de eventos desastrosos
(movimientos en masa detonados por sismos Yy lluvias). Asi mismo, la mayor cantidad

den al

uvi

oneso

ocurr.i

dos

e n Arcésh. Eraet contexts ledroh a n

climatico, respecto a los eventos de El Nifio, procesos de inundaciones y movimientos
en masa (huaicos y deslizamientos), se presentaron en gran nimero durante los eventos
excepcionales de 1997-98 principalmente, del 2015 en menor magnitud, Nifio costero

5
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2017 y el ciclén Yaku 2023. Sin embargo, en afios normales, debido a las caracteristicas
geoldgicas, geomorfologicos y climaticas, en el departamento son frecuentes estos
procesos en la época de lluvias estacionales.

Grandes eventos producidos en los afios 1891, 1925, 1972, 1982 - 83, 1997-98, 2010,
2015y 2017 afectaron el departamento de Ancash. En 1891 afect el territorio nacional
mucho mas alla del norte del pais, en forma similar los afios 1997-98 se extendi6 a lo
largo de toda la costa del pais (Franco, 1998). En base a observaciones de registros
meteoroldgicos y biologicos, Alejandra Martinez y Ken Takahashi han reconstruido
pacientemente las caracteristicas fisicas y los impactos del tremendo Nifio del verano
de 1925.

El Nifio Costero 2017, se manifest6 con fuertes lluvias, que se presentaron desde fines
de enero hasta mayo del afio 2017, abarcando de sur a norte los departamentos entre
Ica hasta Tumbes, afect6 a miles de personas y caus6 dafios en diferentes magnitudes
a viviendas, carreteras, lineas de transmision eléctrica-telefénica, obras de
infraestructura vial e hidrica y cultivos; principalmente por el desborde de rios y
activacion de quebradas que permanecen secas por largos periodos.

La intensidad y magnitud de las precipitaciones pluviales no se registraba desde hace
19 afios (Fenémeno El Nifio 1997-1998), y que, por las fuertes lluvias asociadas y dafios
causados similares a las de un fendmeno El Nifio, se le denominé Nifio Costero, por
ubicarse ademas frente a las costas de Peru y Ecuador. La evolucién de este evento
frente a las costas del Peru puede ser visto en los comunicados oficiales proporcionados

por el comit® multisectorial EenaémemodEh d i e b A ESs

(ENFEN):

1 Enun primer comunicado del 16 de enero, manifiestan que la temperatura superficial
del mar (TSM) frente a la costa peruana tenia un aumento ligero por encima del

promediooyda | a probabilidad de ocurrencia de wun
1 Unsegundo comunicado del 24 de enero considera condiciones favorables para que

sedéun evento AEI Ni fo Costero d®bil o para el

de vigilancia.

1 Untercer comunicado el 02 de febrero, sefiala que se consolidaron las condiciones
para un evento El Nifio Costero débil, con condiciones que favorecen un aumento
de la frecuencia de lluvias de magnitud fuerte, especialmente en la costa norte del

pa2s, por l o que establece pasar a un estado

condicion de un evento costero débil continué hasta la quincena de febrero, con la
probabilidad de ocurrencia de lluvias fuertes.

T Esta condici-n cambia a un fANi To Costero de
del mes de marzo, asociada a una alta probabilidad de lluvias fuertes en las zonas

medias y bajas de Tumbes, Piura y Lambayeque;

El Nifio Coster o 0 .

1 En la quincena de marzo, el ENFEN le otorga al evento el Nifio Costero una
Amagnitud moderadao, con alta probabilidad
medias y bajas de la costa, principalmente en Tumbes, Piura y Lambayeque hasta

el mes de abril, y sermanteeigée &I fesCadobedeoeodi

1 Finalmente, en su comunicado 08-2017 del 20 de abril, el ENFEN prevé la
continuacioén del evento El Nifio Costero por lo menos hasta el mes de mayo, aunque
con menor intensidad respecto al verano y no descarta lluvias aisladas y de
moderada intensidad en las zonas medias y altas en el departamento de Ancash
durante el mes de abril; manti ene el estado
manifiesta la declinacion del evento.

N
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Cabe resaltar que, estudios efectuados por instituciones publicas o privadas, en la

identificacion de areas de peligro y vulnerabilidades, como es el caso del Programa

ACi udadetseni bl esdo del Il nstitut o )Narmiiieoomen! de Def
el ambito regional las evaluaciones en las ciudades de Huaraz, Yungay, Caréz,

Ranrahirca, Recuay - Ticapampa - Catac (INDECIT PNUD, CIUDADES SOSTENIBLES,

2004). Estos estudios en algunos casos originaron la aprobacion de ordenanzas

municipales, sin embargo, no se muestran avances significativos en una determinacion

adecuada de las medidas de prevencion propuestas por una falta de sensibilizacion de

la poblacién a la ocurrencia de desastres (Zavala, et al., 2009).

-Bolet2n NU 38 Serie C fRi esmca sHimlaetpi,cos en |
2009). Este boletin contiene informacién basica sobre inventario de peligros geolégicos,

zonas criticas y mapas tematicos: relacionados a litologia, cobertura vegetal,

hidrogeologia, geomorfologia, pendiente de los terrenos, inventario de peligros

geoldgicos, zonas criticas, Isoaceleraciones sismicas, Isoyetas de precipitaciones

acumuladas, precipitaciones FEN 1997-98, susceptibilidad a movimientos en masa

(figura 1), susceptibilidad a inundacién y erosion fluvial (figura 2) que abarca el

departamento de Ancash.

-lnforme t®cnico NA A6763 fAEvaluaci-n geol g
Nifio Costero 2017 en laregionAncasho ( Conc ha.Enesteinfarmese 2017
presenta cuadros de peligros geoldgicos que afectaron centros poblados, obras de
infraestructura, vias y cultivos, donde emiten una accion a tomar en cuenta
(Rehabilitacién, reconstruccién y reubicacion) segun corresponda.

El departamento de Ancash, fue duramente golpeada por estos fenémenos asociados
a las lluvias intensas, donde ciudades como Chimbote, Casma y principalmente
Huarmey fueron muy afectadas, al igual que poblados menores, como Chasquitambo,
Tortugas, Moro, Samanco, La Rinconada, Coishco, Tambo Real Viejo, La Cuadra, etc.,
también muy afectados. Extensas areas de cultivo en los valles de Huarmey, Nepefia,
Casma, Pativilca, Fortaleza, Culebras, Lacramarca y Santa, fueron destruidas. La
carretera Casma i Huaraz en el tramo Buena Vista Alta i Cachipampa, fue destruida
por las inundaciones, mientras que la carretera Chimbote i Huaraz en el tramo Vinzos
i Huallanca, present6 dafios severos por socavamiento lateral, erosion de laderas y
flujos de detritos provenientes de las quebradas transversales al rio Santa. En la cuenca
del rio Fortaleza, también se observaron estos fendmenos, ademas de derrumbes y
caidas de roca, cerca al sector de Chasquitambo. Numerosas obras de infraestructura
fueron afectadas (canales pozos, puentes, etc.) en la cuenca Lacramarca, sectores del
Santa y Nuevo Chimbote; la ruptura de varios segmentos del canal Chinecas
ocasionada por el impacto de flujos de detritos transversales al canal, originé la
inundacion y destruccion de extensas areas de cultivo y poblados. Ante esta
problematica de desastre nacional, el Ingemmet a través de la DGAR dispuso la
realizacibndelaeval uaci -n geol -gica sobre | os efectos
el departamento de Ancash.
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Figura 1. Susceptibilidad regional a movimientos en masa del departamento de Ancash (Fuente:
Boletin C-038 Riesgo geoldgico en la region Ancash, INGEMMET. Zavala, et al., 2013).
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Figura 2. Susceptibilidad regional a inundaciones y erosion fluvial del departamento de Ancash
(Fuente: Boletin C-038 Riesgo geoldgico en la region Ancash, INGEMMET. Zavala, et al., 2013).
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1.4. Aspectos generales

1.4.1. Ubicacioén

El departamento de Ancash esta ubicado en la zona central y occidental del
territorio peruano. En su sector andino se encuentran las cordilleras Blanca y Negra que
dan origen al conocido Callejon de Huaylas, por donde discurre, de sur a norte, el rio
Santa, formando el Cafién del Pato. Posteriormente aguas abajo, y manteniendo un
caudal regular gran parte del afio, desemboca en el Océano Pacifico. Limita, por el Este
con el departamento de Huanuco, por el Oeste con el Océano Pacifico, por el Norte con
el departamento de La Libertad y por el Sur con el departamento de Lima.

El 4rea de estudio para la identificacion de Zonas Criticas ante la ocurrencia del
Fendémeno EIl Nifio 2023-2024, abarca las provincias de: Huaraz, Santa, Casma,
Huarmey, Ocros, Recuay, Aija, Carhuaz, Yungay, Huaylas y algunos distritos de las
provincias de Pallasca, Corongo y Bolognesi (Figura 3).

10
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Figura 3. Ubicacion y delimitacion del area de estudio (Ancash Norte y Sur) para la
identificacién de Zonas Criticas ante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio 2023-2024

(departamento de Ancash).
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1.4.2. Accesibilidad

La ciudad de Huaraz se encuentra aproximadamente a 402 km; desde Lima, se
accede por via terrestre con una duracion de 8 horas de tiempo de viaje. Por via
terrestre, considerando como punto de partida la ciudad de Lima, se sigue por la
carretera Panamericana Norte hasta Paramonga; luego se continua por la carretera
Paramonga i Catac i hasta llegar a la ciudad de Huaraz. También se accede por la via
Lima-Casma-Huaraz, ruta alternativa de unos 509 km.

1.4.3. Clima

El departamento de Ancash, de acuerdo con el Mapa de Clasificacion Climatica
de Thornthwaite (SENAMHI, 2011), es un territorio que posee varios tipos de clima
lluvioso, semiseco y aridos con otofio e invierno seco, con ambiente frio, himedo y
templado (figura 4).
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Figura 4. Clasificacion climética y distribucion de climas por el método Thornthwaite (SENAMHI,
2011) en el departamento Ancash.

2.  DEFINICIONES DE TERMINOS SOBRE PELIGROS GEOLOGICOS

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, ho necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracién
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el
regiognan di n a: una gu2a para |l a evaluaci-n de amen:
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde
participd la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Caida: La caida 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
un desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el material, cae
desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido se habla de una
caida de roca, o una caida de suelo. El movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden y Varnes, 1996).

Caida o desprendimiento de rocas: ocurre en laderas de montafias y colinas de
moderada a fuerte pendiente, frentes rocosos escarpados, montafias estructurales,
sujetas a un fuerte fracturamiento y meteorizacién (PMA, 2007).

Derrumbes: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, desde pocos
metros hasta decenas y centenas de metros. Se presentan a lo largo de taludes de corte
realizados en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos
fracturados y alterados de rocas sedimentarias y depésitos poco consolidados (PMA,
2007).

Deslizamientos: Son movimientos de masa de suelo o roca ladera abajo, cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién cortante. Varnes (1978)
clasifica los deslizamientos segun la forma en la superficie de falla por la cual se
desplaza el material, en dos: traslacionales y rotacionales.

Deslizamiento rotacional: En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo

de una superficie de falla, curva céncava. Estos deslizamientos muestran una

mor fol og2?2a caracterizada por un escarpe princi |
de la superficie en 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-deslizante (PMA, 2007).

Erosion fluvial: Proceso geodinamico, relacionado con la accion hidrica de los rios,
que socavan las terrazas y margenes de los valles, profundizdndolos, ensanchandolos
y alargandolos (Davila, J., 1999).

Erosion: Par t e del proceso denudativo deeneh supery
arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el agua,
el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se puede

13



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° 2460

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

clasiycar en e-I|lica, pbuvi al, gl aci arcgnlasnari na vy
formas dejadas en el terreno afectadoese cl asi
carcavas y erosion laminar (PMA, 2007).

Escarpe (scarp):escar pa. Superycie verticalmaczossemi ver:t
rocosos o de depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos

en masa, socavacién), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientoss e r ey er e

a un rasgo morfométrico de ellos (PMA, 2007).

Escarpe principal (main scarp): En un desl i zami ent osugedor r eyer e
vertical 0O semivertical del plano de falla qu
movimiento ladera abajo del cuerpo principal (PMA, 2007).

Estado de actividad (state of activity): Descripcion de aquello que se sabe con

relacién al desplazamiento en el tiempo de un movimiento en masa (WP/WPI, 1993). De
acuerdo con ell o, | os movi mientos en masa se
suspendidos e inactivos (PMA, 2007).

Flujos: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un
deslizamiento o una caida (Varnes, 1978).

Flujo de detritos: es el fendbmeno mas repetitivo en la zona de estudio y consiste en 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
0 cauce con pendiente pronunciada (PMA, 2007).

Flujo de lodo: Es un flujo canalizado muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados plasticos, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del material
fuente (indice de plasticidad mayor al 5 %). El caracter de este tipo de movimiento es
similar al del flujo de detritos, pero la fraccion arcillosa modifica la reologia del material
(PMA, 2007).

Flujo no canalizado: Tipo de movimiento en masa en el cual el material desplazado se
mueve preferencial mente a | o | ar g®MAd2807Juna | ader

Fluvial: Generado por la accidon de rios (PMA, 2007).
Fluvioglaciar: Generado por la accion combinada de rios y glaciares (PMA, 2007).

Glaciar: Término que se utiliza para referirse tanto a depositos de materiales dejados
por los glaciares (morrenas, tills, eskers, kames) como a las formas originadas por ellos
(PMA, 2007).

Grado de fracturamiento (degree of fracturing): Medida -cuantitativa del
fracturamiento de un macizo rocoso. Para ello se suele emplear el indice denominado
RQD (Rock Quality Designation), el cual corresponde a la suma de las longitudes de
todos los nucleos con diametro minimo de 50 milimetros y longitudes mayores o iguales
a 10 centimetros, dividida por la longitud total del intervalo perforado (Deere, 1963).

Granulometria: Distribucién estadistica del tamafio de los granos que conforman un
volumen de suelo dado. Se representa mediante una curva granulométrica (PMA, 2007).

Grava (gravel): Grano de un suelo cuyo tamafio o diametro medio esta entre 2,0 mm
(0 4,76 mm) a 150 mm (Lambe, 1981).

14
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Inactivo (inactive): Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa
de suelo o roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de
movimientos en el Ultimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

Inundacion fluvial: Las zonas de inundacidon se ubican en la parte distal de los
principales valles transversales a la costa. Se caracterizan por ser areas de baja
pendiente donde el agua retomo antiguos cauces (canales) (PMA, 2007).

Inventario de movimientos en masa (landslide inventory): Conjunto de datos que
identiycan, caracterizan y cl asi yemmasasi st em§t
ocurridos en una region dada. Los mapas de inventario muestran la localizacion, area y

caracteristicas generales de los movimientos (PMA, 2007).

Ladera (natural slope): Superyci e natur al i(PMA]2007)ada de un t ¢

Latente (dormant): Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las
causas o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993)

Longitud de la masa desplazada (length of displaced mass): Distancia minima
desde la punta a la cima (Cruden y Varnes, 1996).

Mapa inventario (inventory map): Mapa en donde se | ocalési zan geo
movimientos en masa que han ocurrido en una reg
mediante una simbologia apropiada (PMA, 2007).

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden,1991).

Multiple: Estilo de actividad en el cual se presentan movimientos repetidos del mismo
tipo, siguiendo frecuentemente wun (@gderayndami ent
Varnes, 1996).

Reactivado (reactivated): Movimiento en masa que presenta alguna actividad después
de haber permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo (PMA,
2007).

Recurrencia: Tiempo promedio entre dos eventos de iguales caracteristicas que han
ocurrido en el pasado (PMA, 2007).

Represamiento: Bloqueo parcial o total de una corriente de agua debido a un
movimiento en masa (PMA, 2007).

Retrogresion: Ti po de actividad de un movimiento en me
falla se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado (Cruden
y Varnes, 1996).

Suelo coluvial: Suelos que se originan en un movimiento en masa y por lo cual son
suelos que generalmente se acumulan al pie de las laderas. Los fragmentos gruesos de
estos suelos suelen tener formas angulares a subangulares (PMA, 2007).

Talud (slope): Superycie artiycial inclinada de un ter
ladera, o al construir obras como por ejemplo un terraplén. En Argentina es empleado
como sinénimo de coalescencia de conos de detrito, o conos de talud (PMA, 2007).

Zonade arranque: zona de despegue, zona de desprendimiento. Area dentro de la cual
el materi al desplazado se encuentra por debaj c
(PMA, 2007).
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Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo con la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en
algunos casos, entre periodica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia
de lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o
politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencién de desastres.

3. ASPECTOS LITOLOGICOS

Dentro de los principales aspectos geoldgicos que se evallan en un estudio es el
tipo de rocas (litologia) y depésitos inconsolidados. La agrupacion de ambos esta
definida en el mapa litoldgico realizado en el departamento Ancash, el cual fue
elaborado tomando como base a la informacién de la Carta Geoldgica de ocho
cuadrangulos, abarcando de norte a sur las hojas de Santiago de Chuco, Pallasca,
Tayabamba, Santa, Santa Rosa, Corongo, Pomabamba, Chimbote, Casma, Carhuaz,
Huari, Singa, Culebras, Huaraz, Recuay, La Unién, Huarmey, Huayllapampa, Chiquian,
Yanahuanca, Barranca y Ambar; a escala 1/100 000. Se agrupan unidades litologicas
compuestas por rocas intrusivas, rocas volcénicas, rocas volcano 1 sedimentarias,
rocas sedimentarias y depositos inconsolidados (especialmente, fluviales, aluviales,
proluviales, coluviales, deluviales y edlicos) (Anexo 1: Figura 21), cuyas unidades se
encuentran descritas lineas abajo.

3.1. DEPOSITOS INCONSOLIDADOS

Son depositos poco o nada consolidados, de extension y grosor variable, conformados
por materiales heterogéneos y heterométricos, depositados desde el Pleistoceno hasta
la actualidad y agrupados en funcién de su origen.

Durante los trabajos de campo se ha diferenciado seis tipos de materiales no
consolidados que son producto de la meteorizacién, erosion y posterior acumulacion.
Presentan morfologias desde planas y plano - onduladas hasta acumulaciones de
piedemonte con cierto declive (Zavala, 2009).

Depdsitos fluviales:

Lo depdsitos fluviales constituyen los materiales ubicados en el cauce o lecho de los
rios Santa, Fortaleza, Huarmey, Culebras, y/o quebradas, terrazas bajas inundables y
llanura de inundacion. Son depdésitos heterométricos constituidos por bolos, cantos y
gravas sub-redondeadas en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y
areno-limosos; se presentan inconsolidados o poco consolidados hasta sueltos, con
permeabilidad alta y facilmente removibles.

Depésitos aluviales

Se encuentran formando terrazas y valles, como Huarmey, Santa y Culebras sobre los
cuales se han asentado viviendas y desarrollados terrenos de cultivo. Se presentan
semiconsolidados, formado por gravas, arenas y limos mal clasificados, bolos, cantos y
gravas subredondeados en matriz arenosa o limosa. Algunos presentan cierto grado de
consolidacion erosionados por los cauces actuales, presentandose niveles y estratos
diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial. Su permeabilidad es media a
alta, susceptibles a erosion fluvial, algunos derrumbes y hasta deslizamientos cuando
se encuentran conformando méargenes de rios y quebradas (Fotografia 1).
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Depdsitos proluviales

Son originados por torrentes que bajan por las quebradas formando abanicos,
llegandose a confundir con las terrazas aluviales, el material que la constituye es
heterométrico y mal clasificado, por lo general subangulosos a subredondeados,
englobados en una matriz fina, permeables. Poblados como Jirac, Chavin, Quian, Maria
Cristina, entro otros, se encuentran asentados sobre estos depdsitos (Fotografia 2).
Esos depositos son susceptibles a flujo de detritos, erosion fluvial e inundaciones.

Depdsitos coluvio - deluviales

Los depositos coluviales son mezcla de material generalmente grueso de litologia
homogénea, con materiales finos como arena, limo y arcilla como matriz en menor
proporcion. Se presentan sueltos a muy sueltos, pero pueden presentar algo de
consolidacién cuando son relativamente méas antiguos dependiendo de la matriz que los
engloba. Constituyen taludes de escombros, detritos de ladera y piedemonte (Fotografia
3). Presentan susceptibilidad alta a muy alta a movimientos en masa.

Los depdsitos deluviales son acumulaciones pequefias a moderada de vertiente. Su
origen esta asociado a flujos no canalizados y movimientos complejos (derrumbe-flujos
o deslizamiento-flujo), que originan pequefios abanicos en su pie. Se encuentran al pie
de las laderas y formando pequefios abanicos en su confluencia con valles principales.
En conjunto, por su naturaleza son susceptibles a la erosién pluvial, remocién y
generacion de flujos de detritos (chorreras y huaicos).

Depodsitos edlicos

Se distribuyen en la regién costanera. Derivan de la migracion de arenas de playa que
penetran hasta 20 km de la costa. La mayor parte de las pampas costeras estan
cubiertas por arenas edlicas a excepcion de los lechos de los valles. La erosion edlica
es intensa hacia el lado del mar. Asitambién, en el sector las Zorras, Quillapampa, entre
otros se ha observado estos depdsitos que cubren afloramientos volcanicos, a la vez
estos sirven como material de aporte a cauces de quebradas (Fotografia 4).
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Fotografia 2. Depdsitos proluviales donde actualmente se encuentra asentado el poblado de
Maria Cristina. Se presentan depésitos semiconsolidados.
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Fotografia 3. Depdsitos coluviales y deluviales, acumulados al pie de la ladera, por efecto de la
gravedad. Compuesto por bloques angulosos, gravas, arenas limos y arcillas.

Fotografia 4. Se observan dunas (depositos edlicos), ubicado cerca de la carretera Huarmey-
Casma.

3.2. ROCAS INTRUSIVAS

Las rocas intrusivas tienen una considerable presencia en la zona de estudio,
conformando principalmente por el batolito de la Cordillera Blanca y cuerpos
subvolcanicos. Presentan una morfologia de montafias y colinas, con pendientes que
varian de moderadas a abruptas.
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Ademas, a lo largo de toda la zona litoral, en la faja costanera, se localizan rocas
intrusivas que conforman parte del Batolito de la Costa. Estas rocas de acuerdo a su
morfologia, litologia, grado de fracturamiento, meteorizacion e intensidad de erosion,
son susceptibles a determinados procesos de movimientos en masa (caida de rocas,
derrumbes, deslizamientos y erosion de laderas).

La resistencia de estos materiales rocosos varia segun la composicién, textura y su
localizacién por efectos del clima al que estan expuestos. El granito, la roca mas comdn
de las rocas intrusivas tiene una resistencia a la compresion de 100-200 Mpa.

Granitos, monzogranitos vy aplitas

Afloramientos de topografia accidentada, con pendiente que varia de moderada a muy
fuerte, de amplia distribucion en el departamento de Ancash (Batolito de la Costa y/o de
la Cordillera Blanca). Corresponden a los macizos de monzogranitos y granitos de las
Unidades Puscao, Santa Rosa y San Jeronimo, que tienen sus mayores exposiciones
al oeste del departamento, cerca de Chimbote, Huarmey, Recuay (laguna Querococha),
a lo largo del rio Fortaleza (Fotografia 5), Cajacay. Se pueden encontrar ademas
pequefios afloramientos en otros sectores en forma de stocks, sills de aplita, sieno
granito. Al este del departamento encontramos algunos plutones de granito en la
localidad de Rapayan.

Tonalitas, granodioritas y dacitas

Plutones de topografia moderada de la unidad Humaya, Incahuasi, Santa Rosa,
batolitos (Batolito de la Cordillera Blanca), granodiorita, tonalita y en algunos sectores
granitos afectados por meteorizacibn generando suelos arenosos, con amplia
distribucion en el departamento. Sus mayores exposiciones se dan en la zona occidental
a inmediaciones de las ciudades de Santa, Chimbote, Nepefia, Culebras y Huarmey
(Fotografia 6). La unidad Huaricanga alcanza altitudes de 200 a1400 m y aflora en la
parte occidental del batolito. El intrusivo Humaya en el Batolito de la Cordillera Blanca a
inmediaciones de las ciudades de Huaraz, Caraz, Corongo, Cabana y Pallasca. En
algunos sectores dacitas de la unidad Cuyhuay Chico (Santa Rosa). Por su grado de
meteorizacion y fracturamiento, son susceptibles a caida de rocas y derrumbes.

Pérfidos

Porfidos de cuarzo, conforman los cuerpos subvolcanicos del Complejo Santa Rosa,
Unidad Cuyhuay Chico al suroeste del departamento (Huarmey). Morfolégicamente
aparecen como montafias de moderada pendiente y colinas. En algunas zonas estos
afloramientos se presentan medianamente a muy fracturadas y modera a altamente
meteorizadas.

Gabros v dioritas

Intrusivos de dimensiones menores con relacion a los anteriores (Unidad Huaricanga,
Patap, Paccho). Afloran de manera aislada y dispersa, siendo los mas representativos
los del oeste y suroeste del departamento, a inmediaciones de las ciudades de Santa,
Coishco, alrededores del rio Nepefia, Culebras, Huarmey, Antonio Raymondi,
alrededores del rio Fortaleza, Chasquitambo y Ocros; morfologicamente conforman
montafias con laderas de moderada pendiente.

20



R IﬁﬂGE"MMET Informe Técnico N° 460

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Al ii N L S S W
e granitos, monzogra
derecha del rio Fortaleza. En algunos puntos se presentan altamente meteorizadas y muy
fracturadas.

Fotografia 6. Batolito de la Costa - Super Unidad Santa Rosa - Unidad Corralillo - tonalita,
granodiorita, en la cuenca del rio Huarmey, sector Molinopampa.

3.3. ROCAS VOLCANICAS

Se han subdividido en dos grupos: uno conformado por tobas y el otro por secuencias
lavicas y piroclasticas. Su distribucion se circunscribe a la zona occidental del
departamento, conformando extensos afloramientos, presentando rocas entre poco a
muy fracturadas.

Tobas
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Conformada por tobas blancas, con contenido de bombas y lapillis gruesos englobados
en una matriz tobacea de pémez (Formacién Yungay), expuestas en los alrededores de
la ciudad del mismo nombre, Santa Cruz, Caraz, Ranrahirca, Mancos, Carhuaz, San
Miguel de Aco y Tarica y al oeste de la Cordillera Blanca. Incluye tobas formadas por
flujos de cenizas, expuestas en la cuenca superior del rio Fortaleza (Formacién
Fortaleza), que originan mesetas volcanicas disectadas. con fuerte pendientes
escarpadas.

Secuencias lavicas, piroclasticas y aglomerados tufaceos

Estan representadas por secuencias de los Grupos Casma y Calipuy, con afloramientos
amplios en la Cordillera Negra, con mineralizacién de oro y plata (Pierina y Santo
Toribio). Estan constituidos de rocas piroclasticas gruesas andesiticas, lavas
andesiticas e ignimbritas daciticas, flujos de aglomerados tufaceos. También se tienen
pequefios stocks de riodacitas que intruyen a las formaciones Carhuaz, Oyon, Chima.
Morfol6gicamente se encuentran formando montafias y colinas y pueden ser
susceptibles a deslizamientos y derrumbes. Los movimientos en masa vinculados a esta
subunidad son considerables dada la gran extension de sus afloramientos.

3.4. ROCAS VOLCANO-SEDIMENTARIAS

Se restringen a la zona occidental del departamento. Dentro de esta unidad se ubica el
Grupo Mitu, constituido por una andesita parpura y flujos de lava, andesita piroclastica,
conglomerados de guijarros de andesita y areniscas rojas. Los conglomerados son
especialmente abundantes al este de Quinuabamba (Pomabamba). Asi también, la
Formacion Sefial Cochapunta del Grupo Casma, aflora en las cercanias del cerro
Colorado en el cuadrangulo de Culebras, donde se expone una gruesa secuencia de
lutitas negras y cherts, que representan la continuacion de la Formacion Sefal
Cochapunta, ubicada en el sector occidental del cuadrangulo de Huaraz.

Las secuencias volcanico-sedimentarias se encuentran formando montafas y colinas
de moderada a fuerte pendiente, sus valores de resistencia a la compresién son
variables por encontrarse constituidos por diferentes litologias, lo mismo que la
susceptibilidad a los movimientos en masa, siendo susceptibles a la ocurrencia de
deslizamientos y derrumbes de grandes magnitudes.

Conglomerados, areniscas Vv lutitas, lavas andesiticas vy tufos

En esta unidad se ubica las secuencias del Grupo Mitu, constituido por andesitas
purpuras y flujos de lava, andesita piroclastica, conglomerado de guijarros de andesita
y areniscas rojas, sedimentos tobaceos de naturaleza riolitica, brechas y aglomerados
con fragmentos angulosos y redondeados de naturaleza andesitica. Los conglomerados
son comunes en el rio Marafibn (Pomabamba). También forman parte de esta unidad
las formaciones Sefial Cochapunta, La Zorra (Fotografia 7) y Junco del Grupo Casma,
gue aflora en las cercanias de cerro Colorado en el cuadrangulo de Culebras, donde se
expone una gruesa secuencia de lutitas negras y cherts, que representa la continuacion
de la Formacién Sefial Cochapunta ubicada en el sector occidental del cuadrangulo de
Huaraz. Se pueden observar también en las inmediaciones de las ciudades de Santa,
Chimbote, Nepefia, Casma y Culebras.
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Fotografia 7. Andesitas porfiriticas, limolitas marron amarillentas, tobas rioliticas, aglomerados,
areniscas y limolitas laminadas de la Formacién La Zorra, en el sector de la misma denominacién.

3.5. ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias tienen amplia distribucién y se les encuentra en los sectores
este y suroeste del departamento de Ancash; se presentan estructuralmente plegadas
y falladas. Para la zona de estudio, esta unidad ha sido dividida en cinco subunidades,
tomando en cuenta la litologia predominante de cada una de ellas.

Los valores de resistencia a la compresion para estos materiales sedimentarios
detriticos y quimicos son: a) lutitas o limo-arcillitas: con un rango de 2-50 Mpa, b)
areniscas: 40-110 Mpa, c¢) conglomerados 90 Mpa y d) calizas con un rango de 50-150
Mpa.

Calizas, calizas y margas

Constituida por secuencias de calizas micriticas, algo dolomiticas bituminosas,
intercalaciones de calizas con lutitas; calizas con intercalaciones de margas. También
lutitas intercaladas con areniscas y calizas grises, calizas margosas nodulares,
resistentes a la erosion. Las formaciones representativas que pertenecen a esta
subunidad son el Grupo Pucara (Formacién Chambard) en el flanco oriental del rio
Marafion; a inmediaciones de Pomabamba, las formaciones Chonta, Santa, Chulec,
Pariahuanca, Crisnejas, Casapalca, Jumasha, Celendin y la Formacioén cerca de
Pamparomas, Pueblo Libre y Carhuaz.

Areniscas, cuarcitas, calizas v lutitas

Esta subunidad esta constituida por grandes depdsitos de areniscas, ortocuarcitas,
areniscas cuarzosas intercalados con lutitas gris oscuras y niveles de carbén; areniscas
cuarzosas blancas con intercalaciones de limoarcillitas (Fotografia 8) se intercalan con
areniscas piritosas y nodulos ferruginosos. Las formaciones representativas de esta
subunidad son el Grupo Goyllarrisquizga (Chimu, Carhuaz, Farrat), las formaciones
Chicama, Oyon y Casapalca. Se les encuentra en la parte central y oriental del
departamento y corresponde a la unidad mas susceptible a los movimientos en masa.
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Lutitas v lodolitas

Subunidad constituida por secuencias de lutitas, arcillitas y lodolitas; de color gris,
lodolita pardo-rojiza. Las lutitas contienen amonites fuertemente deformados, siendo la
formacion representativa Huamancay, ubicada entre Tapacocha, Huayllapampa y
Marca, en el sector suroccidental del area.

Lutitas

Constituida mayormente por lutitas grises (Fotografia 9) que alcanzan los 1200 m de
espesor. Se intercalan lutitas calcareas que aumentan hacia su tope. Las lutitas son
uniformes con estratificacion no muy marcada y presentan un clivaje pizarroso. La
Formacion Chala es la mas representativa (Grupo Huayllapampa), al suroeste del
departamento, entre Tapacocha y Huayllapampa.

Conglomerados, areniscas, limolitas y arcillitas

Subunidad constituida por areniscas conglomeradicas, areniscas rojas, margas,
lodolitas, arcillitas y conglomerados, areniscas (Fotografia 10), conglomerados y
limolitas rojas moderadamente cementadas. Las formaciones representativas de esta
subunidad son Chota, Huaylas y Casapalca en la zona oriental del departamento, a lo
largo del valle del rio Marafion distribuidas entre Chingalpo, Quiches, Huayllabamba,
Parobamba, Quinuabamba, Macate y Santo Toribio.

* v
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Fotografia 8. Secuencias de bancos delgados a medianos de areniscas cuarzosas, que se
intercalan con limoarcillitas grises, negras, verdes y rojas de la Formacion Carhuaz.
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Fotografia 9. Vista de lutitas grises, rojas y verdosas, altamente meteorizadas y muy fracturadas,
facilmente deleznables al tacto.

Fotografia 10. Areniscas cuarzosas muy fracturadas y meteorizadas de la Formacion
Casapalca.
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3.1. ROCAS METAMORFICAS

Afloran ampliamente en la cordillera Oriental, hacia las partes mas occidentales (parte
baja del valle del rio Marafién), conformando afloramientos reducidos del Complejo
Marafnon.

Consiste en una secuencia de rocas metamorficas compuestas por esquistos micaceos
y cloriticos, grises y verdosos, cortados por abundantes vetas de cuarzo lechoso. El
resto que aflora en la Cordillera Oriental son pizarras y filitas grisaceas. Esta unidad es
bastante escasa en el departamento, pero presenta una alta susceptibilidad a
derrumbes, deslizamientos y reptaciones. Dentro del &rea de estudio se ha identificado
a la milonita.

Milonita

Fajas angostas de milonita se encuentran al SO del departamento, en las inmediaciones
de las ciudades de Huarmey y San Pedro. La Formacién Puca Punta del complejo Santa
Rosa es la mas representativa y se expone al norte de la hacienda Taica, en el valle del
rio Huarmey.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1. Pendiente del terreno

El andlisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa; ya que actlla como factor condicionante y dinamico
en la generacion de movimientos en masa.

En el Anexo 1, se presenta el mapa de pendientes (Anexo:1 Figura 22), elaborado en
base a la informacion del modelo de elevacién digital de 12.5 m de resolucién (USGS).
De acuerdo con este mapa, el area de trabajo, en especial las zonas criticas afectadas
por flujos de detritos (huaicos), erosion fluvial, inundacion fluvial e inundacién pluvial se
localizan en terrazas aluviales, abanico de piedemonte cuyos rangos de pendientes van
desde suave a moderado (1° a 15°) y las zonas criticas afectadas por deslizamientos,
movimientos complejos, caida de rocas, erosion de laderas y avalanchas, se localizan
en montafas, colinas y lomadas cuyos rangos de pendientes van desde fuerte (15°-25°)
a muy fuerte (25° a 45°). Este rango de pendientes es el resultado de una intensa erosion
y desgaste de la superficie terrestre, cuyas caracteristicas principales se describen en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Rangos de pendientes

PENDIENTE | RANGO DESCRIPCION

Son terrenos llanos cubiertos por depdsitos cuaternarios que
se distribuyen principalmente a lo largo de terrazas aluviales,
fluviales y cimas de montafias. Estos terrenos presentan,
erosiones fluviales e inundaciones de tipo fluvial y pluvial
(especialmente cuando se presenta el fenébmeno de El Nifio).
Dentro de este rango ubicamos a los distritos ubicados en la
zona litoral como Chimbote, Buenos Aires, Casma, Huarmey.

0°a 1° Llano
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1°a 5°

Inclinado
con suave
pendiente

Terrenos planos a ligeramente ondulados que se distribuyen a
lo largo de planicies. Estos terrenos estan sujetos a, flujos de
detritos, erosiones fluviales e inundaciones de tipo fluvial y
pluvial (especialmente cuando se presenta el fenbmeno de El
Nifio). Dentro de este rango ubicamos a las quebradas que
confluyen hacia el noroeste del departamento ubicados
proximos al litoral como Santa, Coishco, Buenos Aires,
Samanco, puerto Casma, Casma y Culebras.

5°a 15°

Moderada

Terrenos con moderada pendiente, se ubican principalmente al
pie de las laderas de montafias intrusivas, sedimentarias,
volcano-sedimentarias y volcénicas: Igualmente dentro de este
rango se asientan algunos poblados como Cochabamba,
Independencia, Cascapara, Matacoto, Pira, entre otros. Estos
terrenos estan sujetos a flujos de detritos (huaicos), algunos
deslizamientos y reptaciones.

15°a 25°

Fuerte

Ocupan éareas muy grandes. Son pendientes que se
distribuyen indistintamente en las laderas de las montafas; a
su vez, estas inclinaciones condicionan la erosion de laderas
en las vertientes o piedemontes, donde se registran procesos
de deslizamiento, derrumbe, erosién de ladera y movimientos
complejos. donde se asienta parte de los centros poblados
Huaraz, Carhuaz, Caraz, Yungay, Aija y Recuay.

Muy

Fuerte

Este rango abarca un gran porcentaje del area de estudio.
Comprenden laderas de montafias, colinas y margenes de las
partes altas del rio Santa, el Callejon de Huaylas. Como rasgos
generales en estas pendientes se han generado
deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas. Ejemplos de
ellos corresponden a partes altas de Cafién del Pato, Jimbe,
Macate, Quillo, Pamparomas y alrededores de Aco, Rajan,
Corpani, entre otros.

Muy
escarpados

Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo de laderas
y cumbres de montafias. Identificadas en los alrededores de
Huallanca y al noreste de Caraz y Yungay. Estos terrenos
estdn sujetos a caida de rocas, avalancha de rocas y
derrumbes.

Fuente: Ingemmet.

4.1.1. Pendiente y susceptibilidad

La pendiente es un factor muy importante en la evaluacion de todo tipo de proceso de
movimiento en masa, por ello diversos autores consideran a este parametro como
fundamental en el andlisis de susceptibilidad (Aguilar & Mendoza, 2002, en Restrepo &
Velasquez, 1997; Mora & Varson, 1994). Sin embargo, en el analisis de su relacién con
los movimientos en masa, existen algunas divergencias donde sefalan que no es
apropiado generalizarla, para todos los ambientes climaticos. En el presente trabajo se
adopt6 la siguiente clasificacion, ver cuadro 3:
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Cuadro 3. clasificacion de pendientes y susceptibilidad

RANGO

CALIFICACION

SUSCEPTIBILIDAD

O°cal°

Llano

Son poco susceptibles a movimientos en masa, pero
son afectadas por eventos originados en las
porciones adyacentes y superiores de mayor
pendiente.

1°a 5°

Inclinado
con suave
pendiente

Son afectadas por eventos que se originan en
pendientes mas inclinadas, generalmente flujos de
detritos 0 huaicos, principalmente en las vertientes
bajas de la cordillera occidental.

5° 15°

Moderada

Laderas con inclinaciones entre 5° y 15° se
consideran con susceptibilidad media a los
movimientos en masa de tipo reptacion, flujos de
detritos.

15°a 25°

Fuerte

Terrenos propensos a reptacion de suelos, zonas de
inicio frecuente de huaicos y movimientos complejos
(deslizamientos-flujos de tierra), asi como, algunos
derrumbes.

Muy

Fuerte

Son terrenos con muy alta susceptibilidad a los
movimientos en masa, siendo mas frecuentes los
deslizamientos, derrumbes, caida de rocas; también
zonas de arranque o inicio de huaicos y avalanchas
de rocas y/o detritos. La erosion de laderas también
es muy frecuente.

Muy
escarpados

Suelen presentarse zonas de arranque de
avalanchas de rocas, frentes de caidas de rocas,
derrumbes y deslizamientos en zonas montafiosas,
asociados  principalmente a  sismos  y/o
precipitaciones. Taludes de carreteras.

Fuente:

Ingemmet.

4.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la erosiéon, denudacién y
sedimentacion; ademas, se us6 como referencia el mapa geomorfolégico regional a
escala 1: 1,000,000 elaborado por Ingemmet, (Anexo 1: Figura 23).

Del mismo modo, se consider la diferenciacion de acuerdo con la pendiente y el control
estructural de sus laderas (montafias y colinas), y la caracterizacion de diferentes
unidades de litologia principal. Las caracteristicas particulares del departamento
(teniendo en cuenta la generacion de aluviones detonados en zonas glaciares o
periglaciares) y teniendo en cuenta los objetivos del trabajo, se diferencié ademas las
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laderas de montafia con cobertura glaciar y aquellas que han experimentado una fuerte
deglaciacion en los ultimos 30 afos.

Geoformas de Caracter Tectdnico Degradacional y Erosional

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes pronunciadas y
altitudes mayores a 2500 m s.n.m. La erosion y degradacion de su afloramiento en la
parte alta originan geoformas de caracter depositacional, por transporte y acumulacion
de sedimentos.

4.2.1. Unidad de Montafna

Esta unidad abarca un gran porcentaje del area de estudio, donde se reconoce como
cumbres y estribaciones o laderas que han sido modeladas por la erosion y la influencia
de otros eventos de diferente naturaleza (levantamiento, glaciacion, etc.). En general
alineamientos alargados de direccién andina, que sobrepasan los 300 m del nivel de
base local, constituidos por rocas intrusivas, vulcano-sedimentaria y sedimentarias, con
diferentes estados de meteorizacion superficial y erosion. (Zavala et al, 2009)

- Montafia en roca intrusiva (RM-ri)

Corresponden a una cadena modelada sobre rocas intrusivas del Batolito de la Costa
tales como diorita, granodiorita y granito (Fotografia 11). En zonas himedas se
encuentra muy meteorizado originando suelos arenosos y arcillosos. Esta conformado
por laderas y crestas de topografia moderada pertenecientes a la Cordillera de los
Andes, con elevaciones que alcanzan los 3550 m s.n.m. Se evidencié estas
subunidades entre Jimbe, Moro, Quillo, Yautan, Chasquitambo, Santiago de Chilcas y
alrededores de Aco, Corpani, Huallanca, y al este de Yuracmarca, Tauca y Huarmey.

'

Fotografia 11. Vista de Montafias en roca intrusiva del Batolito de la Costa, tomada desde la
carretera Mojon 1 Quille.
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- Montafia en roca volcanica (RM-rv)

Corresponde a cadenas montafiosas donde los procesos denudativos (fluvio-
erosionales) afectaron rocas volcanicas. Las montafias presentan laderas de pendientes
fuerte a muy fuerte varian de moderadas a fuertes, se encuentra rodeado por
lineamientos montafiosos. Esta subunidad se evidencio en alrededores de Huata, Quille,
Huayan, Marca, Pampas, Huanchay, Congas y al noroeste, norte y sureste de Huaraz.

Un ejemplo representativo es el distrito de Independencia (Fotografia 12), donde se
observa laderas con pendientes que varian entre 15° a 45°, modeladas sobre rocas
piroclasticas de composicion andesitica, con cimas amplias y subredondeadas. Sus
relieves se encuentran asociadas a procesos dominantes de erosion de laderas, caida
de rocas, deslizamientos, movimientos complejos y también huaicos.

- Montafia en roca volcanicosedimentaria (RM-rvs)

La morfologia mas caracteristica esta representada por superficies planas y onduladas
que forman altiplanos volcanicos amplios, con frentes escarpados a abruptos. Sus
relieves se encuentran asociados a procesos dominantes de: erosiéon de laderas
(carcavas), caida de rocas, deslizamientos, movimientos complejos y también huaicos.

Se distribuyen en forma adyacente a las zonas de fuerte pendiente, ubicandose en las
partes medias a superiores de las vertientes. Se evidencian al noroeste de Huanchay,
Cochapeti, Pararin, Llacllin, al sur este de Huanchay y en el centro poblado Chacchan
(Fotografia 13). Los movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamientos,
caida de rocas y erosion de laderas.

: = e TR T A ; BN X A\ ? \‘
Fotografia 12. Vista del distrito de Independencia, donde se puede observar al fondo Montafias
en rocas volcanicas del Grupo Calipuy, (imagen obtenida con el dron).

=
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Fotografa 13. Vista de Montafias en rocas volcano-sedimentarias dentro de la guebrada
Lameda, Centro poblado Chacchan.

- Montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

Corresponden a las cadenas montafiosas pertenecientes al Cretacico y Palebdgeno,
afectado por procesos tectonicos y erosivos. Presenta laderas con pendientes
moderadas a muy fuertes, sus relieves se encuentran asociados a deslizamientos,
caidas y procesos de erosion de laderas, las mismas que se reactivan cuando se
presentan lluvias excepcionales, fenémeno EI Nifio, y las ultimas detonadas por el ciclon
Yaku. Esta subunidad se evidencian alrededores de Bolognesi, Santa Rosa, Yupan,
Macate, Yuracmarca, Caraz, Shilla, Cascapara, Aco, Tarica, Huacllan, Llaclla, La
Merced, Tapacacocha, Chiquian (Fotografia 14).

Geodindmicamente, se asocian a caida de rocas, derrumbes, vuelcos, deslizamientos
planares, avalanchas de rocas y hielo en las areas glaciares, que generan flujos y
avalanchas de detritos.
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Fotografia 14. Vista del centro poblado Maya, donde se puede ver en la parte alta Montafias en
rocas sedimentarias de la Formaciéon Carhuaz. (imagen obtenida con el dron).

- Montafas con cobertura glaciar (RM-cgl)

Correspondientes a las cabeceras de cuencas, sobre cotas encima de 5 000 m s.n.m.
Son culminaciones de montafias que presentan cobertura de hielo o hielo/nieve
permanente, a manera de picos o nevados (Fotografia 15), asi como pequefios picos
nevados en las cabeceras de la cuenca de Alto Huallaga. Su asociacién litologica esta
vinculada a afloramientos de rocas sedimentarias y volcanicas.

Por su naturaleza estan asociadas a avalanchas o aludes, derrumbes y caida de rocas,
avalanchas de rocas y detritos y movimientos complejos. Particularmente se asocian al
origen de flujos de detritos de gran velocidad (aluviones), generados por desbordes de
lagunas originados por aludes.

Fotografia 15. Vista de la subunidad de Montafias con cobertura glaciar, correspondiente a la
Cordillera Blanca.

- Montafa estructural en roca intrusiva (RME-ri)

Esta subunidad también esta conformada por elevaciones montafiosas derivadas de las
rocas de naturaleza intrusiva, que todavia conservan rasgos reconocibles de las
estructuras originales exhumadas en superficie, a pesar de haber sido afectadas por
procesos denudacionales fluvio-erosionales y erosion glacial. Estructuralmente también
presentan alineamientos montafiosos compuestos por secuencias estratificadas
plegadas y/o con el buzamiento de las capas de roca que controlan la pendiente de las
laderas, en conjunto conforma un relieve de crestas paralelas separadas por
depresiones igualmente paralelas, que se prolongan linealmente siguiendo un rumbo
rectilineo.

- Montafa estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Subunidad conformada por elevaciones montafiosas derivadas del plegamiento de las
rocas de naturaleza sedimentaria de la Formacion Carhuaz conformada por areniscas
gris verdosas, lutitas negras y limolitas marrones (Fotografia 16).
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Se encuentran dentro del distrito de Pamparomas, en conjunto conforma un relieve de
crestas paralelas separadas por depresiones igualmente paralelas, que se prolongan
linealmente siguiendo un rumbo rectilineo, sinuoso o en zigzag, con alineamiento de
direccidon sureste-noroeste, sus laderas varian en pendiente desde moderada a muy
fuerte.

Fotografia 16. Vista al noreste donde se puede observar Montafias estructurales en rocas
sedimentarias, con alineamiento de direccion sureste-noroeste.

4.2.2. Unidad de Colinas

- Colina en rocaintrusiva (RC-ri)

Esta subunidad de superficie presenta pendientes fuertes que han sido modeladas en
plutones compuestos por gabrodioritas, diorioritas y granodioritas como, por ejemplo, el
Batolito de la Costa (Fotografia 17). Presentan formas convexas y en menor relevancia
concava; estan presentes en altitudes menores a 300 m con respecto a su nivel de base
local; parte de esta subunidad ha sido antropogenizada, como es la construccion de
viviendas en las laderas de colinas.
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Fotografia 17. Vista de la subunidad de colinas en rocas intrusivas, muy alteradas del Batolito
de la Costa.

- Colina en rocavolcano-sedimentaria (RC-rvs)

Se presenta en proporciones reducidas en alrededores de la provincia de Huarmey,
Caleta Culebras y al noreste de Casma y Samanco.

Esta subunidad esta conformada por secuencias vulcano-sedimentarias de formaciones
como el Calipuy constituido por rocas andesiticas y daciticas intercaladas con rocas
sedimentarias de las formaciones Carhuaz compuesta de lutitas y areniscas, asi como
de la Formacién Pariahuanca compuesta de calizas.

4.2.3. Unidad de Colinas y lomadas

Estan representadas por elevaciones de relieve bajo y alineamientos estructurales de
relieve complejo con diferentes grados de diseccion, y con alturas que oscilan entre 50
y 300 m desde el nivel de base local. Se asocian litolégicamente a rocas de diferente
naturaleza, principalmente sedimentarias (de edad paleozoica a cenozoica).

- Colinas y lomadas en rocas volcano-sedimentarias (RCL-rvs)

Esta subunidad se encuentra conformada por secuencias volcanico-sedimentarias de
las formaciones La Zorra 'y Junco. Se caracteriza por presentar geoformas de lomadas,
con alturas menores a 300 m, con respecto a su nivel de base local, pero con cimas
més amplias, redondeadas y alargadas, Se identificé esta subunidad en el distrito de
Huarmey (Fotografia 18) y Caleta Culebras.

34



R

Informe Técnico N° 2460

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

das en rocas volcano-sedimentarias,

Fotografia 18. Vista de las subunidades de colinas y loma
ubicado al noroeste y sur este del distrito de Huarmey.

Representado por rocas intrusivas (granitos), se disponen como stocks y batolitos, de
formas irregulares y alargadas, cimas algo redondeadas y laderas de pendientes bajas
a medias. Estas rocas se presentan en los alrededores del distrito de Yautan (cerro El
Castillo), asi como al este de la costa, donde se evidencia la afectacion por erosiéon de

Colinas y lomadas en rocas intrusivas (RCL-ri)

laderas (Fotografia 19).

Fotografia 19. Vista del cerro El Castillo donde se observa colinas en rocas intrusivas, donde se

evidencio caidas de rocas.
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