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RESUMEN

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direcci-n de Geologza Ambi ent SdvicigdeRsisescijgo Geol - ¢
técnica en evaluacién de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT.16) 6, contri buye

esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico.

En el contexto litolégico afloran en el Centro Poblado de Ichoca y alrededores, depdsitos
de conglomerados mal clasificados, con medidas de 0.08 a 3 mm clastos polimicticos
de areniscas e intrusivos, con coloracién gris a rojizos, Geotécnicamente estos
depdsitos se encuentran altamente meteorizadas (A4) a muy fracturada (F4). También
se tienen depdsitos coluvio-deluviales originados por deslizamientos y derrumbes, asi
como depésitos proluvial, aluvial y fluvial.

Las unidades geomorfolégicas identificadas son colinas y lomadas en roca sedimentaria
con pendiente de terreno fuerte a muy escarpada (15° a >45°); asimismo geoformas de
tipo coluvio deluvial y depdsito de deslizamiento, con terrenos de pendiente moderada
a fuerte (5°-25); el piedemonte aluvio torrencial presenta terrenos suaves a moderados
(1°-15°), las subunidades de terraza aluvial y fluvial con terrenos muy bajo a suaves
(<1°-5°).

Los factores pmgamailca oomantresesnci a de trmewi il airj toss

de de,tdreistoz ami ent os, derrumbes gorerloaipme dendia
de dep-sitos inconsolidados pertenecientes a
recientes, u bdi ecpaodsansti p s arberteesoy | ad dse A chaelro8lsa

pendi drutee t e25 AL 5 Ua muya (edsSclajle pcaadl i nas y | omad a

compl emepmotirada modi fi caci opelso sl ecphactsee dcaolnisdasuc ci
decarreterasnegénbi andadoen dlacterr erdonant e,

ocurrencia de | luvias intewmsasrehci axdepci egmalsc
Los peligros geol -gicos identificados en el ce
movimientos en masa de tipo: flujos de detritos

|l adera (c8rcava).

Por |l as condiciones geol -gicas, geomor fol -gica
centro pokhayda@al de dedooceusr,r idonldae reactivaci - -n de
y flujos de detriZosasey t@®alscagramtAdctolao gener aci
de flujo desldiezamitenst o, derr umbaedry?2 aenr orsd a nt idvea r
ante |Iluvias y/ o sismos, que podr2an ocasionar
Final ment e, s e brinda al gunas recomendaci ones
competentes pongan eeunbipaarctliacsa,vicwineondas wubicad
revestir el ,as®@manoadeeubiegaci -n del dep-sito de
de Pall asé@acomo realizar .el EVAR correspondi enf
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1. INTRODUCCION

EIl nstituto Geol - gicd nMiemanmesintye -Me®@an iZsd @coodesar:
a trav®s de yl ocasc tp rdceydehodted®si recci - n de Geolog2za A

Geol -gico AEG®GARTI O de asistencia t®cnica en
geol -gicos a nivel nacinaroael e(sAGT.f olrémad ccoonnt & nt
gubernamental es en | os tres nivel es de gobi e
caracterizaci-n y deabngstoco del peligro

Enat encliofmc®60MAV2MPHZ /yRn el mhasocdmpetenci as
I ngemmeateall iazal udei prl i grogsledeclengiroopobl ado de
al r edeudoircecasdos ewnw ptodistr,dleda r H @eanrecasdsch

La Direcci-n de Geol oGéal -Agniblc gentirpd ¢ syi glRiae s go

| reghi &lobo ma Pagaeal i zar | a evwalruaecipomdia@dnisca
real i 2deselt i 2drddrO€2 4 en coordinaci-n con | as aut ol
Munici pal i dadduabiaszt ri tal de

La evaluaci-n t®cnica se basa en | a recopilaci
trabajos anteriores rehludedddapgwrs lochGEMMETD,s d
trabaj o deen claamppr es en(tpu negwal udbe i c drottroglr atGP &8s vy
terrestreelyca®toegspfiado geol -gico y geodi n§8mi
realiz- |l a redacci-n del informe t®cni co.

Este informe se ponel & nMuemincpirgedriiatbdidan , dee Hu a
Gobierno RE€gcrcamilt iMaecti @ nBd f edrés & i | ( CANIDIEEICd ) d e
Operaciones d eRegmermamd Aty &2DER ICent r o Naci onal (

Esti maci - n, Prevenci -n y Red-CEBNMEPREDepHeRBesgoO
proporcionan resultadoescodentaciiaspecpara Vya m
reducci - -n del riesgo de desastres, a fin de que
de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa del
centro poblado de Ichoca y alrededores.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de la ocurrencia de
peligros geolégicos.

c) Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccion y mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geoldgicos identificados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos vy publicaciones del
aledafYos a |l as zonas de evalwuaci-n (informes
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relacionados a temas de geolog2?a y geodin8mic

destacan | os siguientes:
A)Bolet2n NA 38, Serie C, Geodingmica e |In
Geol -gicos en |l a regi-n Ancasho (Zavala et &

de peligros geoldgicos en la region Ancash, en el cual se registré un total de
2129 ocurrencias.

Asi mismo, el presente boletin muestra el mapa regional de susceptibilidad por
movimientos en masa, a escala 1:500 000, donde el centro poblado de Ichoca
se localiza en zonas de susceptibilidad Media a Muy Alta, (figura 1).
Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa, como la propension
que tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso
geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.

B) BoletinN°76, Seri e A, Cart a Geeaogihdedos auadramdalasi onal : 1
de Huaraz, Recuay, La Unién, Chiquiany Yanahuancad ( 6); Bodde diferencia
las unidades litoestratigraficas identificadas en la zona de estudio y alrededores

gue corresponden principalmente a la Formacion Lloclla, asi como depésitos
cuaternarios.
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Figura 1. Susceptibilidad por movimientos en masa en el area de estudio y alrededores (Zavala
et al., 2009).
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1.3. Aspectos generales

a) Ubicacién

Elcentro pobl adop ale? tlicchaorceant e pyeprrtoevndnece aa l di
Huardepartamento Ancash (figura 2).
Las coordenadasZonid3) I( W&S848rea de esthucilo se
cuadro
Cuadro 1. Coordenadas del area de evaluacion
Vértice UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 225653 8945902 -9.526915° -77.498983°
2 226069 8945901 -9.526951° -77.495197°
3 226070 8945423 -9.531271° -77.495219°
4 225653 8945424 -9.531234° -77.499015°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 225713 | 8945786 | -9.527967° | -77.498436°
b) Accesibilidad
El actes@entro pob,lsadowaldiez |l chacherrestre desd
de Limma, ante | a carremediaa®tasmmalmar scguiente r
2) .
Cuadro 2. Rutas y accesos a las areas evaluadas.
. . . . Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado
Lima - Barranca Asfaltada 190 3 h 10 min
Barranca - Huaraz Asfaltada 218 4 h 5 min
Huaraz i C.P. Ichoca Asfaltada 4.5 16 min
¢) Poblado
Seg¥%nCeensNbaci onal 2017: X1 de Pobl aci - n, V |
Comuni dades |l ndhgenaspobehpgdoa ele diHsutarriatzo de

presenta una pobl3a3¢0iamorcen shiprdesbi t ant es
di stribuidos2&®i winendasalr ediepeaatdroathegnt e

Cuadr.BoBIl aci -n vy

viviendas censadas.

Poblacién o
Centro poblado qu:nrg;se
Varones Mujeres Total Vivi
Centr o p olbclhaog 330 370 700 283
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d) Clima
EneMapa cli m8tiedmbbeladPerplar el Servici Naci or
Hi dr ol og?2 aSEMAMIPIe,r 8i f er eenicce nat rpoparppo b | adl®l de | ch
di striHeara=® cli ma semiseco, semifr?2o, con def
invierno y primavera, con humedad relativa cal
En cuanto a |l a cantidad de | luvia, seg¥%n datos
del servici o(qguee aWhdri e a |l os dat os de 2 mi |
met eor ol gi cas virtual es en todo el mundo, CC
sat®lite), |l a precipitaci-n m®xjiuwmai 0 el0 34 rfade
35.0 mm, (figura 3). Cabe recalcar que as |1 u
se distribuyen muy irregularmente a | o argo d
noviembre a abril
Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2022 - 2024
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e) Uso de suelo
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En relaci-n al Uus o cdeent rsou ep oob, | aydaoa Il daeg else@hoodceals |
encueasentsaadbre una | adera de pendiente moder
habilitacash mrémoase desarrolla | a actividad

f) Zonificacion sismica

Tomando como referencia, l os niveles de zoni fi
estudio se ubica en |l a Zona 3 (sismicidad alt:
|l a margen occident al de | a Cordillera de |l os A

0035 g (gubidyor da 5

La zonificaci - -n propuest a, se basa en Il a di s
observada, |l as caracter2sticas generales de | o
estos con | a distancia epicentral, as?2 como |
se gmsa un factor Z seqgY# sSkstiendfiaccat oern seel icnutaedrrp
aceleraci-n m8xima horizont al en suelo r2gido
excedida en 50 afos. EI factor Z se expresa co

gr aved@aDsS 124 1®I0BI ENDA) .

Cuadro 4. Factores de zona Z

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
g) Fallas activas
El centro pobl ado ctheb5al kimoah eet e, de |l a falla

Bl ancas de tipo necomalandel depabki €965.8gl aci ares
Sus movimientos son normales a |igeramente sini

l ongitud de 190 km y cada una de 8 adgef &8l kans (L
Los saltos verificables son variables y est&n

11
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Figura 5. Zonificacion sismica del Peru.
Fuente: Norma sismorresistente NTE 030 del MVCS (2016).

2. DEFICIONES GEOLOGICAS

En el informe se desarroll an ter midremltd g?2iasacy -d
tipificaci-n y caracterizaci-n de peligros geo
documentos t®cnicos en el marco de | a gesti - -n d
t®cnica utilizada, tiene comoa beansel aelr dgib-rno:a nic
una gu2?a para | a evaluaci -n de amenazasoO desar
Andi no Geociencias para |l as Comunidades Andi na
se detallan a continuaci - n:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o anexos de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

12
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Ca2 dvovi miento en masa en el cual uno o0 vario
desprenden de una | adera. EI material se despl
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caz2das:s
Ca2da deTirpaocackde ca?2da producido cuando se separ
roca y el desplazamiento es a trav®s del aire
Condici oseannt eymerteodos aquell os factores natur a
condicionan o contribuyen a |l a inestabilidad

constituyen el evento detonante del movi mi ent o.
C8rcatvpo de erosi-n concentrada en surcos que ‘!
|l as aguas sobre | a superficie de |l as | aderas.

Cohesipam8metro de resistencia de un suel o que
mol ®cul as homog®neas de un cuerpo se adhieren
1991) .

Derrunsboenn desprendi mi entos de masas de roca, S
superficies irregulares de arranque o despl ome
desde pocos metros hasta decenas Yy centenas de
mont afas de ifemert ¢ peamrdcdes verticales a subver
vall es encafonados. Tambi ®n se presentan a | o |
|l aderas de montaffa de moderada a fuerte pendie
alteradesendtesdifi pos de rocas; cassotomades. dep-
Desl i zamMewnitmi:ent o | ader a abajo de una mas a

desplazamiento ocurre predominantemente a | o | &
y Varnes, 1996). Segwwwn | a forma de |l a superfici
(superficlianaeufandwl @ada) y rotacionales (super
Deslizamientdimpot aeci deslli zami ento en el cual | &
de una superficie de falla curva y c¢c-ncava. Lo
una morfolog2a distintiva caracteri z,auchaa por ur
contrapendiente de |l a superficie de | a cabeza
principal

Det on auitre. : di sparador, desencadenant e, gatil |l
antr-pico, que es |l a causa directa e inmediat a
pueden estar, por ejempl o, |l os terremotos, | a |
y | a escoabr ga de una | ader a.

Erosipamte del proceso denudativo de |l a supery
arranque y transporte de materi al de suelo o r
el viento y el hiel o, o por el hombr e. De acu:¢
clasiycdrican éeuvial, gl aciar, marina y pluvial
formas dejadas en el terreno afectado se cl asi
c8rcavas y erosi-n | aminar.

Erosi -n desd ammamiafsi esta a manera de | 8mi nas, <
terrenos. Un intenso patr-n de estos tipos de
bad | ands. Este proceso comienza con canales
medi da que per spwddcen av aerrioasri -yn, aument ar desde
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios met

13
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Falla activa: importantes fuentes sismogénicas originadas en continente, estas
estructuras son capaces de generar sismos con magnitudes de hasta 7 Mw. A diferencia
de los sismos originados por la subduccién de la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana, las fallas geoldgicas activas presentan sismicidad superficial, es decir,
tienen epicentros superficiales (<30 km aprox.), caracteristica que hace de estas
estructuras geologicas, sean muy peligrosas ante posibles reactivaciones, que pueden
producir fendmenos de movimientos en masa y licuefaccién de suelos.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

FI uMovi miento en masa que durante su despl azami
semejante al de un fluido; puede ser r8pido o |
se originan a partir de otro tipo de movi mi ent
(Var n®s8) .1 Exi sten tipos de flujos como flujos
i tos, crecida de detr

aval anchas de rocas y detr
vol c8nica)

Fl ujo de det rHItuogjso (chounaipcroefdiomi nancia mayor de 5
(bl oques, gravas), sobre |l os finos, que transcl
un canal o cauce con pendiente pronunci ada.
Formaci - n gesolunga clanit d@dtratigr88fica for mal qu e
rocas caracterizados por sus propiedades it
estructura) que |l as diferencian de | as adyacent
Maci zo TrEscoeslo conjunto de materi al de roca in
presenci a de di scontinuidades de di verso tip
heterog®neo vy un comportamiento no continuo,
frecuencia y ompilamtoasciden ddesclomg i nui dad de | os
comportamiento geomec8nico e hidr8ulico del mi s
Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que maodifican las

caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser

fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ

de las rocas subyacentes.

Movi mi ent os soenn pmaoscae:sos que incluyen todos aque
abaj o, de una masa de rocas o0 suelos por efec
peruano, l os tipos m8&s frecuentes corresponde
reptaci-n de suel os, entre otros.

Peligro geolugi poaoceso o fen-meno geol -gico ¢
muert e, |l esiones u otros impactos a | a salud, a
de medios de sustento y de servicios, trastor
ambient al es.

Susceptilpirlopeadi -n que tiene unaf eectadani padauan
determinado proceso geol -gico, expresado en g
factguescontrolan o condicionamngeloadi m&ur rcedrsc isa n
intr2nsecos (la geometrza del terreno, la resi
esfuer zo, el drenaje superficial y subterr8neo
detonantes o disparadores deyelsd opr eviemittoasc is-om
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Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o
al construir obras como por ejemplo un terraplén.

Zona crz?otniacada 8rea con peligros potenciales de
asociada (infraestructura vy centros pobl ados)
algunos casos, entre peri-dica y excepcional . P
de |l luviaslescgppiuemde ser necesari o considerar
pol2ticas nacional es, regionales y/ o | ocales s
Zona de aromagde despegue, zona de desprendi mie
el materi al desplazado se encuentra por debajo

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del area de estudio se describe teniendo como base el mapa geoldgico del
cuadrangulo de Recuay, 20i4, escala 1:50,000 (Ramos, et al,2024), asi como la

informaci -n contenida en el Bolet2n NA 76: i Ge
Recuay, La Uni - n, Chiquian, y Yanahuancaodo (Cobbing
Ingemmet.

De igual manera, esta informacion se complement6 con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréaficas
Las unidades litoestratigraficas que afloran son principalmente de origen sedimentario,

representada por la Formacion LLoclla; asi como depdsitos recientes coluvio-deluvial,
aluvial, fluvial, proluvial y glacio-fluvial, (Anexo 1: Mapa 1).

3.1.1. Formacioén Lloclla (Np-l1/2)

Ramo s, et descr(i2®W@ 4par adepstsatoni dl&ad congl omer a
clasi fedoamdolppdtian? cti cos de arcemi sneas dasi gier Os i0
3 mmononol oraci -n gr{6i.gierpP&Enosamente estos dej

encuentran altamen)t ewmeatacd (UFZAdbdbas ( A4

As2 mismo de identificaron dentro del dérea de
roca inftgrasivae), producto de avalanchas antigu
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Figur™i seta con di recbi cenbtospochbeado ddeadbsas va
di sectadas

¢ ocnopnugel sot naesie aptloers For madé - aolLbogd izan

Figura BToque ider ymicamande 0o, 3 m.
coordenadas

debidd8deet eont r e |
UTM N 8945690,

as
E 225725.
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3.1.2. Depésitos cuaternarios

a) Vertiente coluvio-deluvial (Q-cd):

Se |l ocall igiaem dec U mulggatsssacci -n de | a gravedad
aguas de eBEsodmmmuesat.os principal mente por frag
sedi mentarias, subangulosos a subredondeados ¢
a 0. 25nvmiel tos en matatiendeodi apro nfedrama i c a
Este depprsidwctes de | a meteorizaci-n de | as r oc
por procesos de movi(nfiiegqwreas s8)n;pmasant an en el
estudi o.

s\
P
i N, ey ¢

Figur\et8 ent ededoaulvuvailo i denti ficado a un | ado de | a
bl ogques y gravas de naturaleza sedi mentaria, subang!
Il i mo araridd®ms

b) Depdsito aluvial (Q-al):

Son depoésitos semi-consolidados, estos Ultimos generados por la acumulacion de
material transportado, ubicadas en las margenes de las quebradas Calcay Huanca y
Parapo. Este depésito corresponde a una mezcla heterogénea de gravas y arenas,
redondeadas a subredondeadas, asi como limos y arcillas; estos materiales tienen
seleccién de regular a buena, presentandose niveles y estratos diferenciados que
evidencian la actividad dindmica fluvial.

Su permeabilidad es media a alta y se asocia principalmente a terrazas aluviales,
susceptibles a la erosion fluvial.
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c) Depésito fluvial (Q-fl)

Corresponde a bloques y gravas deedodindemneadmtse &

composici-n envueltosarenhomasbdog Rireqwuesa W gr a:
componen de materiales aflorantes en gran part
Calcay Huanca, correspondsi,.entes a rocas sedi me

Estos terrenos son susceptibles a procesos de
' luvias extraordinari as, i nt ensaesn yl/oos pW“lotliommogse
afYfosor el Fen- meno EI Ni fo y Yaku.

d) Depésito proluvial (Q-pl):

Se originan aepasiitosdedeltérd joesxi st encia de me
detr2tico suedédor@amawmaddadadopcurren precipitaci
i ntemssaasug @er di esrudoest abilidad y se moelili zan
caucguckear ddag®)r(a

Est8n compuestos padr masemasabuldesod8t acesubredor
(sueltos a medianamente consolidados); heterom
0.02 a 0.40 m; envueltos en una matihios de ar
mat eriales se disponen en forma ca-tica.

FiguraSé observa materi al de dep-sito proluvial, en
de detritos (antiguos y recientes).

e) Depdsito glaciar, fluvial (Q-glfl)

Son dep-sitos que rell ealagundaoas @gloandiosi edse dveal g i
con inclinaci-n al wuan |dee pmassiidemd mala.v aGo pfod i Mma& c t
en umdariz arenosa sin estratificaci-n.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el an8lisis geomorfol - -gico, se wutilizaron
resoluci-n (USGS) y de resolwuci-n 0.15 m de re
con dron. Tambi ®n se realiz- el an8lisais de imn
morfometr2a del relieve, complementada con | os
Como parte de este ans8lisis, se consideraron |
el I ngemmet (pendiente del terreno |l ano a muy
model os digitales del terreno, as? como | a
geomorifcoas gen el 8rea de estudio (criterios de¢
|l itol -gica y |l a caracterizaci-n conceptual en
|l a erosi-n, denudaci-n y sedimentaci - -n).

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno, es un par8metro 1 mp
por movi mi ent os en mas a, act Ya como factor
generaci-n de movimientos en masa.

En Anexo 1:, MapapResenta el mapa de pendientes
base a |l a informaci-n del model o de elevaci - -n

(USGS)caradr o 5

A parestedmapapeobl bdbycal rededores presenta t

pendimmndeaadmbyeGtesA) . Este rango de pendient e
de una intensa erosi-n y desgaste de lllausiuper f
ocual quiagr ddaterial i ta | a ocurrencia der mombes ent o
desli zaprecte oy de erosi -n

Cuad3. o Rango de pendientes del terreno
Pendi € Rango Descripci-n

Son terreqgoue ¢tbdbanese@n daulaotae r.r
Ll andSe distribuyernm?imwisnizeaegutesbE satd
0A A terr uesden ser susceptibles
fluvi all lduuwriaanst eex Egepcom¥val g@se
en sus m8rgenes activas eros
taludes.

Terrenos planos a |l igeramente
| ncder! @argolasdie quebr aHsatsos terrenos
1Aa f inundaciones de tipo fluvial
SuaVepresenta el fen-.-Benestde E&nHJ
terrazas, ubi cadas en ambas n

Huanca
Terrenos con mo deq wepa e pemtda re
Moder adistribusil ademamrdoadtea faass, c o mo
5ABR% verti endeeps- sciothos de yegeéi ziaent
del uv.iEaslteoss terrenos des8nzasn
derrumbes ocesos de elSodrenedyg

En este rango se asienta part
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15Aa

Sonpendientes gue s e distrib

fuera e

escar g

|l ader as de | as mont afas; a
condicionan | a erosi -n de I
I:uertpiedemontes, donde se regisgr
derrumbdbg.e este ramyymi mamast e
pobl ado de I choca.
Muy Terrenos con distribuci-n regus¢

terreno
gener ar
| ader as.

ocupan 8reas dreuyl agrzammde ke ¢ a
de | as mont asfeads memptracceaat an p ¢

muy fuerte a escarpacg
procesos como desl i za

Ocupa BHugasducyddiasst ri bui das a
Muy y cumbres de montafas.
escarpgEstos terrenos est8&8n gugdetopao

Fuentd ngd2mngt

En | a
a inf
de so
A niv

|l a pendiente del terreno muy

Eset rango des@ehdemint @da | a zd

y condici ona | a ocurrencia

anteriormente.
lfOsgupaesenta el mapa de pendientes y el e
ormaci -n del model o de elevaci -n digital
brevuel os de dron para |l a zona de estudio

el egemrér BIr ea,
escar padad A 5

4.2.indice topografico de humedad

dlea epsernuddii eonu & stHaea v et ear r muny

El 2ndice topogr8fico de humedad (TWI) per mit
donde se concentra | a humedad o | as zonas de ¢
superfLiaciodblt enci -n de este indicador fue reald]

an8lisis de modelos digitales de terreno (MDT)
de | a fotogrametr2a del dron) y procesados en

Se observa el descenso de acumelddail tm de dqua
| adera daseéeatestsdo8t r o pobl adopreésehd¢clmodad acumul a

agua,

desde
l chpcabsemaygor

dagudeen dviasrciuarsr ed iPracicaan tom@® spobl ado d
cantidad de acemubkaciton dendgu

reacti vamprtesdf tdjisesndtradxc i a oed t emdbasembocando en
l a quebalacddaay Ko & dlp;a
precipitaci oneme ptl add akes sqdn dfrilalrg d sy .( huai cos)

De | a
de al
l a zo
abajo

mi
t a
na
en

® cual podr2a incrementarse

sma f oabnaresd eodnhsddrrovrapob | aadoumdel d cihor a,

a modera ca

ntidad, ,babeamanasopaqugfas

eval uadai mpestanhae cantidad de drenaje

tempor ada

de | luvias intensas.
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4.3.Unidades geomorfoldgicas

Para | a caracterizaci-n de | as wunidades geol
(Anexo 1: ) Mapa 8onsideraron criterios de cont
|l itol -gica ycoacapteaenl zeoi bmse a aspectos de
con | a erosi - n, denudaci -n y sedimentaci - n;
mapa geomorf ol - gi co 00e0g0i oenlaal b oar aedsoc apl oar 1l:n g2e5mm
En |l a zona evaluada y alrededores se han dif e
(Ver <cBhadr o

Cuadé6.Uni dades y subunidades geomorfol - -gic

Unidades geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Uni dad Subunidad

Colinas Col i na vys eldo meednaC &rrd)a (

Uni dades geomorfol -gicas de car 8ct e
Uni dad Subunidad
Vertiente o pi-ddému-0dE

Vertiente o Vertiente con dep:- sidtdg
piedemonte Pi edemontteo rarleunaitidal ( P
Vertientfé uylgadild V
- Terraza -alyvial (T
Planicie
inundable Terraza ffllJuvi al (T
Fuent &l aboraci-n propia

4.3.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de | os proce:c
sobre | os relieves iniciales originados por
construidos por procesos ex-genos agradacion
modi fi cadialnopadarmtal de estos a trav®s del ti e
clim8ticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfol - -gicos, resultantes de | o5
|l as cadenas montafosas, colinas, superficies
grupo se tiene |l a siguiente unidad:

A) Unidad de Colinas y lomadas:

Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y en diferentes
grados de diseccion, de menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde
el nivel de base local) y con inclinacién de laderas promedio superior a 16% (FAO,
1968), conforman alineamientos de caracter estructural y denudativo. Est4 unidad se
ubica proxima a la unidad de montafas y viene a formar parte de las estribaciones
andinas.
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Se asocian Il itol -gicament e a rocas- de tipo
sedi mentari o, metam-rfico y sedimentario, C L
proterozoico al Ne-geno.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Corresponde a relieves en roca sedimentaria, reducidos por procesos denudativos,
se encuentran conformando elevaciones alargadas, con laderas de pendiente fuerte
(15°-25°) a muy escarpado (>45°), se localizan en la parte alta del centro poblado de
Ichoca. Corresponde a conglomerados de la Formacion Lloclla (figura 12).

4.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estas geoformas son resultado del conjunto de¢
se |l es denomina fAagradacionales 0 constructi\
desplazamiento, como por agentes m-viles, tal
vientloaciyamges. Tienden a nivelar hacia arriba
el dep-sito de materiales s-lidos resultant e
el evados (Villota, 2005). Dentro de este grufg

B) Unidad de piedemonte:

Los pi edemontes corresponden a un conjunto

superficie inclinada y disectada que se extie
ha sido formada por |l a depositaci-n sucesiyv
corrientes @meraggaira dilausede | o0s terrenos m8s el e
m8&s bajas y abiertas (Villota, 1991) . Dentro

subuni dades:

- Vertiente o piedemonte coluvio deluvial (V-cd)

Corresponde a terrenos de fuerte aesniuays escal
geof ormas se encuentran ampliamente desarroll
y | omadas, f8ciles de remover.

Sus cimas son de formas c-ncavas convexas <cor

- Vertiente con depoésito de deslizamiento (V-dd)

Lader amcuwemwml aci ones originadas por procesos d
yrecientes.

Su morfolog?a es convexa y @l odiesnparselcaicin nesc
|l a zona de arranque o0 despeghset adcdelgemdwirmaesi

observaron C- mo cuer pos de deslizami2nt os
deposit adlaassdeernasl assuperi ores, donde | as pendi e
(15486 A) .
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- Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Corresponden a pl anicies inclinadas a i g
posicionadas al pfi @r sgg@ot ad al adcdamaid aci -n de
acarreados por corrientes de agua &estacional
Il luvias ocasionales muy excepcionales que se

Esta use dadcuentran | os dfelpujsod obavdeael adolsa pd
huai gqa®) eganxi mos a | as quebradas Parapo, Cal
afluente@). (Emygtuesi dkeedi sti nguen bloques de r
0.20 a 1 m, producto del acarreo proveniente

- Vertiente glacio-fluvial (V-glfl)

Compuemwtala acumulaci-n de materiales de ori
traspertyadedeposi esadosrent2as formadas por el
|l a concentporaci pntdei ones pluvial es; forman ¢

materiales sueltos

C) Unidad de Planicie:

Son superficies bajas, adyacentes al fondo de
sujetas a i nundaci ones recurrentes, y a s e
Mor fol - gicament e, por | o gener al se distingu
mat emgirawmenoso con Il i mos, no consolidado y
estacional de caudal del r2o.

- Terraza aluvial (T-al)

Son porciones| daga ki @aocancelaistehd a 5A), con
relativamente marcada. Se encluesntquaebadacdaagsmb a
Huanca y(Pag3dpaSu composici-n |itol-gica es
de fragmentos de roca de diferente granul ome!
arenas y | i mos). Sobre estos terrenos se des
sujeta a erositempfolradiaal de | |l uvias excepci on:

- Terraza fluvial (T-fl)

Superficies bajas, adyacentes a | os fondos de
sujetas a i nundaci ones recurrentes, y a s e
Mor f ol -gicamente se distinguen como tefrrenos
arenosol tmos, no consolidado y removible con

quebrGadlacay Huanca
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........

.......

''''''

P . S

Figu-Q:a/iista a®rea, se oObserva unidades geomorfol - gi
estudi o: crodliincaveemdesmada sedClment arniea t (+ ®enltudviécdo)l,uvi o
vertiente de dagleirzamiaefii)utvd Narla z(ad la)l uvi al (T

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geol -gicestridepobhlfiagadcdde edetderta
corresponden a movimfiénfjfos den dma sdéefsd § jzmpdng remu n
segwWuPrelyecto Multinaci onMdpand, npneasEAl c o2n0a0 70 |

peligros geol -gicos, tipo: erosi-n de | aderas
La cartograf2a geodin8&§mica en |l a zona de es!
movi mientos en masa antiguos y evidencias de r
de tipo deslizamiento, derrumbe y ca2da de ro

5.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

La caracterizaci-n de estos event os, se reali.:
|l os trabajos de <campo, donde se identificaro
observaci-n y descripci-n morfom®trica in si
foragd2as a nivel de terreno y |l evantamiento f
obtuvo un model o digital de terreno y un orto
cm/ pi xel respectivamente, complementada con e
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El i nvent ari o de rpeedliigzrdodsaq egmeond t- gi C2848 ) esi den
secftfbujos de detritos, entre | a int(eerdiegcoidaen

inventario) LHd5Tt4H09€@n | a mguagbnaidCagbuei enrednac i doen
que a 1.3 km al noreste del2d2lchopar 6bujdedei
el sector de Platano.

5.1.1. Flujo del centro poblado de Ichoca

De acuerdo con | opobéadiomesi oendéal gssebrada s
detritos (huaicos) en |l os afos 2018, 2022 vy 2
%l ti mo evento acarre:- materi al de | a dpwsebr ad
viviendas ubicadas en |l as m8rgenes weell ac am asln

de riego.

Las observaciones y trabajos de deampngdwinke ma
s e encuentracomoumgad un notorio grado de met e
met eoo)i(zfaodt o g rfad ctagqule)p,nt ri buyen a | a acumul aci
c olowdveil uvy afl ersmando suel os arenosos.

Es as?, que en el cauce de |l a quebrada se obs
|l a meteorizaci-n de |l as rocas y de flujos ant
hasta 1 m de di 8metr o, con f or mas subangul os

tmaporte de materi al

Fotograf¥asllaa gweebrada S/ N por donde discurre el f
2028t ese que ckdspgllauja esel @i Calccay nHuanca.
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