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1.0 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

1.2

Producido el sismé del 31 de Mayo de 1970, con caracteristicas ca-
tastroficas para la regidén del departamento de Ancash, en la ciu -
dad de Recuay se presentaron efectos inmediatos en dos aspectos -
muy diferenciados '

E1 deslizamiento del cerro Huancapampa, en la midragen derecha del -
Rio Santa, frente a la ciudad de Recuay; y los dafios causados en -
las viviendas de dicha ciudad.

E1 primer fendmeno, que de acuerdo a la interpretacidn, correspon-
de a una reactivacidon de antiguos deslizamientos habidos en el 4 -
rea, originé el empuje del cauce del Rio Santa hacia su mdrgen iz-
quierda, asi como el embalse de sus aguas, cuyo nivel, cada vez ma
yor, amenazaba inundar la poblacidn.

Trabajos de desague de este embalse,ﬁhechos dentro de la emergencia
mas no la correccidon del cauce, ni la proteccion de la margen iz -
quierda, han permitido que la accifn hidrallica del rio erosione -
en forma progresiva la terraza, al extremo que en los (ltimos ahos
ya se constituya en un peligro latente para la seguridad de la po-
blacién (Fotos N° 1 y 2).

E1 segundo fendmeno, consecuente del sismo, es el estado de dafios-
en que quedaron las viviendas de la ciudad de Recuay, que si bien-
es c¢cierto no 1legaron a una destruccidén total, como en otras ciu-
dades de la regidn (tipo Catac y Huaraz), si han quedado sumamente
afectadas, significando un grave peligro, ante la eventualidad de-

la repeticidn de un sismo importante, por otra parte, nada extrafio
para la region.

~Ante este enfoque, el presente informe estd orientado a la concep-

cién de obras de Ingenieria Civil, cuya ejecucidn en un plazo mis-
0 menos inmediato, permitira rq;olver el problema de las erosiones
de la mafgen izquierda del RTo'Santa; asi como al andlisis de las-
consecuencias que podrian tenerse en Recuay, de producirse un sis-
mo importante.

ANTECEDENTES

La preocupacifn de la Corporacidn de Desarrollo de Ancash en resol
ver en forma definitiva e inmediata el problema que significa la -



1.3

1.4

erosidén del rio (acentuado en las épocas de 1luvias) y, el conoci
miento del Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico de la proble-
mdtica geodindmica del pais, hicieron que ambas entidades piblicas
firmaran un Convenio, con fecha 25 de Julio de 1984,

Esta necesidad hizo que, ante la proximidad de las 1luvias de los
primeros meses de 1985, se concibiera un proyecto de emergencia,-
el que a su vez constituiria parte del proyecto final; siendo asf
que, a comienzos de Noviembre de 1984, se entregd a 1la CORDEANCAH
un informe preliminar, el mismo que se fué perfeccionando en fe -
chas sucesivas y que sirvid de base para que dicha Corporacidn i-
niciara 1os trabajos de proteccidn de la midrgen izquierda del Rfio
Santa.

OBJETIVOS Y FINALIDAD DEL ESTUDIO

E1 estudio realizado estd orientado a desarrollar el proyecto de-
indenieria civil, a nivel de ejecucién, para proteger a la ciudad
de Recuay de los problemas de erosién del Rio Santa, asi como ana
lizar el riesgo que significa el deslizamiento de Huancapampa y -
el estado de conservacién de las viviendas, para preveer las con-
secuencias que podrian producirse, de repetirse un evento sismico
de importancia.

ALCANCES DEL ESTUDIO

La concepcidn del problema planted la necesidad de realizar las -
siguientes actividades

1.4.1 Ejecucibn de Estudios de Ingenieria Bdsica, tales como :
- Topografia de detalle, a escala 1 = 1000, en un drea aproxi
mado de A%9 Has, comprendiendo la parte de interés del-

Rio Santa, parte de la Quebrada Atec-Huc..nc. , todo el.des.. ... ..

lizamiento de Huancapampa, Se ha establecido una red de -
triangulacién y de cuyos vértices se han hecho los rellenos
y perfiles topogrdficos necesarios,

- Geologia y Geodindmica, a nivel regional, a escala 1 =25,000
y de detalle a escala 1 = 2,000, con particular interés a -
1o large del cursc del rio Santa,-entre el Puente Catac &
(unos 10 Km, aproximddamente al sur de Recuay), hasta el -
Puente Alegre (unos 2 Km, al Norte de dicha ciudad).
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Investigaciones Geotécnicas en las dreas de interés, para -
conocer 19s parametros fisico-mecdnicos del suelo, necesa -
rios para el desarrollo del proyecto de ingenieria.

Investigaciones hidrogeoldgicas en las dreas de interés, en
base a excavaciones a cielo abierto e interpretaciones geo
fisicas (Método de resistividad eléctrica).

E1 desarrollo de estos capitulos estan contenidos en el To-
mo I,

Desarrollo de 1a Ingenierfa del Proyecto, comprendiendo :

Andlisis e interpretacidn hidroldgica de la cuenca superior
del Rio Santa (hasta las inmediaciones de Recuay), en base-
a informacidn estadistica proveniente del SENAMHI,

Andlisis de la erosidén de las aquas del Rio Santa, particu-
larmente con sus miximos caudales, entre Catac y Recuay.

Y

Disefo, a nivel definitivo, de las obras civiles necesarias
para proteger de la erosidn a la mdrgen izguierda del Rio -
Santa, en el tramo que compromete l1a cjudad de Recuay.

Fstudio de canteras

Andlisis de costos, metrados y presupuestos de las obras ci
viles recomendadas,

Memoria Descriptiva y Especificaciones Técnicas de las Oras
Civiles,

E1 desarrollo de estos capitulos estd contenido en el Tomo II.

3

Investigaciones con fines de Prevencién, tales como

Andlisis de la sismicidad regional y del Riesgo Sismico pa-
ra la c¢iudad de Recuay, en base a la informacidén histérica-
e instrumental, existentes,

Andlisis de 1a vulnerabilidad sismica de las viviendas de -
la ciudad de Recuay.

Prospeccidn geofisica por el método de resistividad eléctri
ca en el drea de la ciudad y del deslizamiento. - -

Andlisis de Estabilidad del Deslizamiento.
Control Instrumental en el Deslizamiento,

E] desarrollo de estos capitulos estd contenido en el Tomo III.



1.5 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La ejecucibn de los estudios se ha efectuado en las siguientes eta

pas

1.5.1 ETAPA DE GABINETE, con las siguientes fases

FASE N°1

Recopilacidn, seleccidn y evaluacion de la informacidn bi-
bliografica y cartogrdfica existente,

Evaluacién y andlisis de los registros hidroldgicos.
Evaluacién y andlisis de los registros de sismicidad.
Fotointerpretacion geoldgica y geodindmica utilizando foto
graffas aéreas a escala, 1 : 5,000 (1971), 1 : 17,000 -
(1970) y 1 : 100,000 (1966) del SAN, asf como 1 : 60,000 -
(1962) Vuelo USAF del IGN.

Preparacidn de la Informacidn basica.

FASE N°2

Evaluacion y andlisis de la informacidén obtenida en la fa-
se I de Gabinete y en el campo.

Ensayos de laboratorio de las muestras de suelos, rocas y-
agua obtenidas en los trabajos de prospeccion geotécnica.
Cadlculo topogrdficos y confeccion de los planos de las 4 -
reas levantadas, a escala 1 : 1,000,

Redaccidn del informe de canteras.

Andlisis de estabilidad del Deslizamiento de Huancapampa,-
empleando el programa Bishop modificado, al cual se le ha-
introducido todas las constantes geotécnicas analizadas en
los trabajos de campo.

Disefio de las obras civiles recomendadas, tanto para el .-

~ tratamiento ael rendmeny de-erosidn del drea de Recuay, -

como del deslizamiento de Huancapampa,

Andlisis de precios unitarios, metrados y presupuesto de o
bras civiles, asf como redaccién de 1a memoria descriptiva
y especificaciones técnicas para la ejecucidn de obras.
Integracidén de los trabajos ejecutados.

1,5,2 ETAPA DE CAMPO , ha comprendido

1'

- Levantamiento topogrdfico, con las siguientes etapas

. Establecimiento de una red de triangulacidn.
. Topografia del cauce del Rfo Santa, entre Puente Alegre-



por el Norte y Fundicién por el Sur.

Relleno topogrdfico de 1a Quebrada Atocc-Huaccanca.
Relleno topogrdfico del Area del deslizamiento de Huanca-
pampa. -

. Establecimiento de tres perfiles topogrdficos de control-

superficial del deslizamiento de Huancapampa.

2.-Mapeo Geoldgico y Geodinémico

A nivel regional, del drea de implicancia en la ocurren -
¢ia de los fendmenos.

A nivel local, del cauce del rio Santa, entre Catac y Re-
cuay; asi como de las zonas erosionadas de Recuay y Atoc-
Huaccanca, y el deslizamiento de Huancapampa.

3.-Investigaciones Geotécnicas

-

Prospeccién a cielo abierto (calicatas). tanto en las méir
genes del cauce del rio Santa, como en el cuerpo del des-
1izamiento, con el fin de conocer los suelos existentes y

sus propiedades geotécnicas para la fundacidon de obras ci
viles,

Prospeccidn Geoffsica, tanto en Recuay como en el desliza
miento, ejecutando Scndajes Eléctricos Verticales (SEV),-
con el fin de determinar la profundidad del basamento, ti
po de materiales del subsuelo y presencia de napas fredti

cas , que ayuden a tener un mejor conocimiento del &rea -
en profundidad.

Toma de muestras para su andlisis en laboratorio, que nos
permitan conocer pardmetros (cohesién, dngulo de friccién
interna) para entrar al andlisis de estabilidad del desli

zamiento,

Estudios de prospeccidn de canteras, con el fin de deter-
minar las dreas de préstamo de material de construccién -
mds aceptables para las obras a ejecutar.

Estudios de ingenieria hidrailica, con el fin de determi-
nar los pardmetros hidrailicos a emplear en el diséfio de-
las obras civiles.



- Instalacidn de puntos fijos, a ambos lados del plano del
deslizamiento, para hacer mediciones de control extensomé
trico, ’

1.6 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

1.7

E1 d&rea de estudio, politicamente se ubica en el Distrito de Re-
cuay, Provincia de Recuay, Dpto. de Ancash. Orogrdficamente se u
bica entre las cordilleras Blanca y Negra, al pie del rio Santa -

(Fig. N°1). Las coordenadas geogrdficas en donde se localiza Re-
cuay son :

77° 27' 13" Longitud QOeste
09° 43' 11" Latitud Sur.

La altitud del 4rea estudidda varfa entre 3,300 a 3,475 m.s.n.m.
La accesibilidad, desde Lima a Recuay, se efectla por via terres-
tre, a través de la carretera Panamericana Norte, hasta Paramonga
(205 Kms); a partir de este lugar se sigue por la carretera de pe
netracidn Paramonga-Huaraz, encontrdndose Recuay en el Km. 175. -
E1 viaje en camioneta se realiza en 7 horas. De Recuay a Huaraz-
existe un recorrido de 25 Kms,

CLIMA Y VEGETACION

La regidén en estudio se caracteriza por poseer un clima sub-hime-
do a semi-drido, con fuertes precipitaciones entre los meses de -
Diciembre a Marzo y menores el resto del afio.

Segin la clasificacién del Dr. C. Nicholson, el clima pertenece -
al de los valles interandinos, donde existe una gran variacidn de
precipitacidén y temperatura de un lugar a otro, debido a la dife-
rencia de altura en m.s.n.m.

Los p1sos climaticos altos (o sean los que se ubican hasta los -

4,000 m,s.n.m) reciben una mayor precipitacidén que los pisos ba -
jos, fluctuando ésta entre los 250 y 1000 mm. anuales. La tempa-
ratura varia entre 6°y 18°C.

La flora, en 1os pisos bajos, consiste de arbustos, matorrales y-
drboles (sauce, eucaliptus); en los pisos altos (encima de los -

3,800 m.s.n.m,) la flora estd representada por gramineas y pasti-
zales,
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La vegetacién cultivada es variada, se siembra, maiz, papa, trigo
etc.

DRENAJE

E1 area de estudio se ubica en la Cuenca Alta del rfo Santa, en -
el departamento de Ancash.

La cuenca del rio Santa, se localiza entre los paralelos 07° 59'y
10°08"' de latitud Sur y los meridianos 77°11' y 78°38' de Lonai -
tud Oeste y 1imita, al Norte, con la Cuenca del rfo Marafion, por-
el Sur con las cuencas de los rios Pativilca y Fortaleza; por el-
Este con la cuenca del Rio Marafidén y por el Oeste con el litoral-
y las cuencas de los rios Lacramarca, Nepefia, Casma, Huarmey y -
Fortaleza. Su forma es mds o menos rectangular y su mayor ancho,
de Este a Oeste, es de 94 Km,; y su mayor largo , de norte a sur-
es de 115 Km, El1 drea total de la cuenca es de aproximadamente -
12,332 Km?, que representa el 0.96% de la superficie total del te
rritorio nacional, 4

E1 eje principal de drenaje es el Rio Santa, que nace en la Laau-
na de Conococha, sobre los 4,000 m.s.n.m. Este rio toma direccio
nes variables en su recorrido, de 332 Kms, hasta desembocar en el
Océano Pacifico, al norte de la ciudad de Chimbote.

En su recorrido, este rio recibe el aporte hidrico de rios y que-
bradas, particularmente las que se ubican en su midrgen derecha, -
que captan las aguds provenientes del deshielo de 1os glaciares -
de la Cordillera Blanca, en forma permanente.

Entre las nacientes del Rio Santa y la ciudad de Recuay existen -
los rios Tuco, Queullis, Yanayacu y Atoc-Huaccanca, de aquas per-
manentes y régimen irreqular, que se incrementan considerablemen-
te en 1a época de Tluvias.

"Los rios Yanayacu y Atoc-Huaccanca tienen una gran influencia en-

el escurrimiento normal de las aguas del rio Santa en el tramo Ca
tac-Recuay,
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2.0 TOPOGRAFIA

GENERALIDADES

Para realizar el levantamiento topogrdafico y el control del Desliza-
miento se partidé de una red de triangulacién, a 1a cual se enlazaron
poligonales cerradas 6 abiertas para efectuar el relleno topografico.
En el indicado trabajo se han considerado los detalles y precisidn -
necesarios para ser representados en planos a escala 1 : 1,000, '

METODO E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Los métodos que se emplearon para las mediciones angulares fueron el
de Reiteracidn para la red de triangulacidn, lecturandose tres series
en cada vértice; el de dngulos a la derecha para la medicién en poli
gonales y el método de Radiacidn para el relleno topografico.

La medida de distancias fue, con wincha (30 m., tensién de 50 Kg) pa
ra la linea base de la triangulacidn; Yy con -estadfa para las otras-
distancias,

Para los trabajos ejecutados se han utilizado los siguientes instru-
mentos

2 Teodolitos KERN-K1-A #247661 y 247662 cuya precisidon es de 20" -
sexagecimales,

- 1 teodolito Wild T1-A cuya precisidn es de 1 minuto centecimal.

- 1 nivel de ingeniero KERN GK-1 # 228184 de tipo vasculante.

cinta metélica de 30 m.

dinamometro de 50 Kg,

- 1 termométro,

1 t
[ T -

- Jalones metdTicos y de madera de 2 m, y 15 dm,
- Miras plegables de 4 m,
- Nivel circular para mira. =~

RED DE TRIANGULACION

La red de triangulacifn ejecutada se muestra en la fig, N°2,

2;3.1 MEDICION DE LA BASE .- La base de triangulacidn se ubicd en -
la meseta de Ifacpampa, tiene una longitud de 377,763 m, y si-
gue una direccidn Este-Oeste; para su medicidn se procedi6 de-
la siguiente manera

- Se monumentaron los vertices de la base (Vertices Este-Oeste)
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2.3.3

- Se 11evé a cabo el estacado, cada 20 m,, con excepcién del-
tramo 8-9 y 9 y 10 que se redujo a la mitad, por razones de
terreno.

- Sobre el estacado se efectlo el alineamiento fino.

- Se procedi6 con la medicidn propiamente dicha.

Teniendo en cuenta los factores de tensién, temperatura y la-
correccién por horizontabilidad, se efectio una nivelaci6n in
dependiente.

Como resultado de la medicidn y corregidos los errores, se ob
tuvieron los siguientes datos

- Medida de ida = 377.7704 m,
- Medida de regreso = 377.7557 m,
- Promedio Aritmético = 377.763 m,

Lo que arroja un error relativo de 1/26,000,

FIGURAS DE LA RED .- La red de triangulaci6n consta de una ca

dena de tridngulos en nimero de trece (13) y ademds cuenta -
con 2 cuadrilateros cuya compensacidn se efectud por el méto-
do de los minimos cuadrados.

La indicada red tiene una extensidn de 3 Km. en el sentido -
Norte - Sur y de 2 Km. en el sentido Este-Oeste,

SECUENCIA DE MEDICION DE LA RED .-

- Tomando la Base Este-Oeste se triangula el punto Antena Te-
levisién.

- Tomando la Base Oeste y Antena Televisidn se triangula al -
cerro Jerusalen,

- Teniendo como base el cerro Jerusalen y el Punto Antena Te-
levisién se formd el primer cuadrilatero con los puntos Ce-
rro Ccake y Cerro Pueblo Viejo.

- Teniendo como base el C° Jerusalen y el C° Ccake, se trian-
qulé el punto Escuela de Minas Recuay (E,M.R), del cual se
han tomado las Coordenadas Geogrdficas y su cota para los -
cdlculos, sus valores son

LATITUD . 8'923,930,62 S,
LONGITUD 231,196,46 W,



- 10 - .

COTA : 3,403.13 m,s.n,m.

- Teniendo como base el C° Ccake y el Punto Antena Televisidn se
triangulé al cerro Huancapampa.

- Teniendo como base el C° Huancapampa y Punto Antena Televisién
se trianguld al Cerro Triangular.

- Teniendo como base el C° Ccake y el C° Pueblo Viejo, se trian-
gulé al Punto Ssysi que sirve para el control de los puntos -
ubicados en la zona del deslizamiento,.

- Teniendo como base el Punto Ssysi y el C° Pueblo Viejo se -
triangul6é al Punto Rossy, que sirve para el control de los pun
tos ubicados en la zona del deslizamiento.

- Teniendo como base el Punto Rossy y el C° Pueblo Viejo se -
trianguld el Punto Luz, lugar que es 1imite del levantamiento-
por el lado Norte.

- Teniendo como base el Punto C° Ccake y el Cerro Pueblo Viejo,-
se triangulan a 1os puntos de Triangulacién E e I, que estan-
en el lecho del rio y han servido para ligar las poligonales -
del levantamiento,

- Teniendo como base el Punto Antena Televisidn y el C° Triangu-
lar, se triahgu]é el Punto Huancapampa que se ubica en la par-
te baja, junto al lecho del rio, y que sirve para ligar las PO
ligonales del levantamiento,

-.Teniendo como base el C° Triangular y el Cerro Huancapampa, se
trianguié el Punto Uchipampa, que es Timite del levantamiento-
por el lado Sur,

- Por 1a necesidad de visualidad y teniendo que controlar puntos

~ ubicados en la zona del deslizamiento, se toma como base el Ce
rro Ccake y el C° Pueblo Viejo y se forma el segundo cuadrila-
‘tero con los puntos IRMA y LT7, oua sirven para el control del
deslizamiento,

- Teniendo como base los puntos IRMA y LIZ, se triangulé al BM -
de la Plaza de Armas de Recuay,

2.4 RELLENO TOPOGRAFICO

Para el Tevantamiento de los detalles en el flanco este del Rio San-
ta, en la zona del deslizamiento, en la quebrada de Atoc-Huaccanca,
y en la meseta de Sheclla, se han efectuado 15 poligonales cerradas,
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cuyos errores de cierre, tanto angular como en distancia, se encuen
tran dentro de 1o permisible., Ademds se cuenta con 5,500 puntos de
relleno topogrdfico que han permitido tomar los detalles para obte-

ner la precision de 1a escala indicada en que se presentan los pla-
nos.

RESULTADOS

Como resultados del levantamiento topogrdfico se tiene un plano to-
pografico, a escala 1 = 1000, con curvas de nivel equidistantes ca-
da metro, que cubren un drea aproximada de 450 Has; graficado en-
diez (10) l&minas, signadas del Tl a la T10, adjuntas.
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3.0 GEOLOGIA

GENERALIDADES

E1 estudio geoldgico del drea de Recuay ha sido enmarcado desde un
punto de vista regional y local, con el propdsito de analizar la -
influencia de las caracteristicas 1itoldgicas y estructurales en -
1a generacién de los fendmenos de geodindmica externa que ocurren-
en la zona, los cuales estdn estrechamente 1igados a las caracteris
ticas hidrolégicas de 1a cuenca alta del Rfo Santa,

Las rocas y depdsitos que yacen en el &rea corresponden a edades -
geoldgicas que gradan desde el Jurdsico Inferior al Cuaternario Re
ciente y constituyen los afloramientos de las cordilleras Negra y
Blanca, y en el valle del rio Santa,

Para una mejor comprensién de las caracteristicas geomorfolégicas-
geoldgicas y estructurales de la zona: a continuacidn se efectia -
la descripcidn detallada de cada una de ellas,

RASGOS GEOMORFOLQOGICOS

E1 d&rea de estudio se ubica en la cuenca superior del Rio Santa,-
en la unidad morfoestructural regional denominado "Cordillera 0cci
dental" y comprende a las sub-unidades : Flanco Occidental de la -
Cordillera Blanca, Flanco Oriental de la Cordillera Negra y el Va-

11e del Santa.

3.2.1 FLANCO OCCIDENTAL DE LA CORDILLERA BLANCA .- Muestra una -
pendiente media de 25° y estd constituido por una abundd@nte-
acumulacién morrénica; esta super” zic __td disectada. por  -.
rios y quebradas que son transversales al eje del rio Santa.
Dentro de ellas adquiere importancia la Quebrada Atoc-Hua -
ccanca que desemboca al rfo Santa, frente a Recuay, trayendo
consigo en épocas de crecientes, apreciable volimen de mate-
riales, 1o que provoca sedimentacién en el cauce del Rio -
Santa, obstruyendo el curso normal de sus aguas. Foto N°1,
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3.2.2 FLANCO ORIENTAL DE LA CORDILLERA NEGRA ,- Muestra una pen -
diente irregular hacia el Este, fluctuando entre 10° y 35°.-
Igualmente, se encuentra disectado por numeresas quebradas,-

~ cuyos,caudales son mucho menores a los que provienen de la -

Cordillera Blanca. Su basamento estd conformado por los vol
canicos Calipuy, sobre los que se observan remanentes morré-
nicos.

3.2.3 VALLE DEL SANTA .- Se ubica entre las 2 sub-unidades descri-
tas anteriormente, extendiéndose en direccién sur a norte. -
Esta sub-unidad comprende el desarrollo de terrazas tanto de
erosidén como de deposicidn. Dentro de ella se ubica la Ciu-
dad de Recuay. De las 3 sub-unidades descritas estd del Va-
1le del Santa, es la que mayores cambios estd sufriendo a -
causa de procesos de sedimentacién y erosidn (Foto N°2),

3.3 GEOLOGIA

En el drea de estudio, 1o mas destacable, por su extensidn, es la-
presencia de l1os depfsitos morrénicos que mayormente se concentran
en el flanco Occidental en la Cordillera Blanca. Aparte de ellos,
se exponen muy restringidamente las rocas de las formaciones Chimid
Santa. Los volcanicos Calipuy tienen su mayor exposicidn en el -
flanco oriental de la cordillera Negra. En el fondo del Valle del
Santa y a lo largo de los rios y quebradas afluentes a dicho valle
se presentan depdsitos recientes que corresponden a materiales alu
viales y fluviales., Mapa N°01.

3.3.1 ESTRATIGRAFTA

3.3.1,1 CRETACICO INFERIOR

- FORMACION CHIMU .- Aflora en las nacientes del Rio-
Atoc-Huaccanca., Su litologia consiste de cuarcitas-
y areniscas blancas que se presentan en bancos maci-
20$ con escasas capas de lutitas, E1 miembro repre-
sentado por cuarcitas conforma expresiones topografi
cas prominentes. Se le asigna Edad Cretacico Infe -
rior, encontrdndose debajo de la formacion Santa.
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- FORMACION SANTA .- Aflora restringidamente en las na

cientes del Rio Atoc-Huaccanca. Consiste en calizas
de color gris oscuro, algo ferruginosas; se presentan
en capas medianas a gruesas con escasas intercalacio
nes lutdceas. Se le asigna edad Cretdcico Inferior,
estando situada encima de la Formacién Chimd y en -
conjunto corresponden al grupo Goyllarisquizga.

TERCIARIQ INFERIOR

VOLCANICOS CALIPUY.- En lineas generales, consisten
de una secuencia de pirocldsticos, derrames, brechas
y tufos de espesor considerable. Sobreyacen a forma

ciones cretdcicas con fuerte discordancia angular. -
Tienen gran difusion en la .Cordillera Negra, donde-
generalmente conforma su linea de cumbres.

En 1a zona del presente estudio afloran mayormente -
en el flanco oriental de la Cordillera Negra; sin en
bargo se le ha reconocido al norte de Recuay, hacia-
la mirgen derecha del Rio Santa y en forma restringi
da en la base de los deslizamientos de Huancapampa,-
donde consisten de conglomerados finos a gruesos con
un delgado horizonte superior de areniscas tuficeas;
esta secuencia podria corresponder a la base de la -
formacién.

Una litologia, alao similar, se observa en el islote
en medio del cauce del Rio Santa, donde se presentan
con fuerte y disarménico buzamiento, a causa del des
lizamiento producido (Fotos Nos. 2,3-7).

En el nivel superior siguiente, se observan brechas-
volcdnicas de color viuldc€u en (resco, que-intempe- -

rizan a un color amarillo rojizo, Estan muy fractu-

radas y alteradas, por lo que no son recomendables -
comc materiales de construccion, Esta 1itologia y -
caracteristica es la que se observa al oeste de Puen
te Alegre. En niveles Superiores se presentan con -
glomerados , brecha y derrames daciticos y rioliti -
cos sin rumbo definido,
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WilsonsReyes {1967), refieren que en el flance orieé
tal de la cordillera negra hay varios stocks e intru
sivos. pequefios que podrian representar alcunas de -
1as chimeneas por las cuales se eyectaba el material
volcdnico Calipuy. En la zona del presente estudio-
se corrobora dicha observacién, a 1o que se afade -
que la presencia de dichos stocks e intrusivos deter
minan la complejidad del conjunto, razén por la cual
en el mapeo efectuado no se ha diferenciado los pe -
quefnos intrusivos de los volednicos, salvo un peque-
fio cuerpo dacitico que se ha delimitado al oeste de-
Recuay.

CUATERNARIO

DEPOSITOS MORRENICOS .- Se exponen extensarente en -
el drea de estudio, estando su meior exprasion en el
flanco occidental de la cordillera Blanca, donde se-
hallan encima de formaciones cretdcicas v del volcd-
nico Calipuy.

Estos depdsitos son producto de la glaciacidén nleis-
técenica cuyos efectos mds espectaculares son los -
profundos cafiones erosionados en el macizo de la cor
dillera Blanca y las tipicas acumuiaciones morréni -
cas asociadas a mantos fluvioglaciares cue estan ma-
yormente restringidas entre la cordillera Blanca y -
el Rio Santa. Fotos Nos. 1-4-5,

Estos materiales, porcentual y litoldgicamente, tie-
nen las siauientes caracteristicas

Arcilla arenosa (baja plasticidad), aproxi-

madamente, 45%
Gravas y gravillas (sub-redondeados), apro-
ximadamente, 404

Clastos mayores de 100 m,m, (sub-redondea -
dos) aproximadamente, : 154

La litologia de los clastos, en general, consisten w:

~ de fragmentos de lutitas, pizarras, cuarcitas y gra-

nitos.
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En conjunto, presentan una coloracion en himedo de gris
¢laro a gris oscuro y en seco muestran una tonalidad -
gris blanquecina. Son compactos, de permeabilidad me -
dia.

Los materiales morrénicos que se localizan en vertiente
oriental de la Cordillera Negra, son menores en voldmen
y extensién, en comparacidén a los que provienen de la -
Cordillera Blanca y yacen encima de los volcdnicos Cali
puy;igualmente, en litologia son diferentes, teniendo -
las siguientes caracteristicas

. Arcillas limosas (baja plasticidad) aprox, 60%
. Gravas y gravillas (sub-redondeadas) aprox. 30%
. Clastos mayores de 100 m.m, aprox. 10%

En conjunto, tienen una coloracion amarillo oscuro en ~
hamedo y amarillo claro en seco, son poco compactos y -
muestran una permeabilidad de media a alta. Los elemen
tos gruesos son predominantemente de naturaleza volcdni
ca con gran alteracion., Elementos lutdceos, cuarciti -
cos e intrusivos son escasos,

DEPOSITOS ALUVIALES .- Se distribuyen en ambas mdrge -
nes del Rio Santa, conformando un sistema de terrazas;-
también se localizan restringidamente en las mdrgenes -
de los rios y quebradas principales, afluentes del Rio-
Santa, Un manto de cierta extensidn se ubica en el sec
tor de Queropata y Pirhuapata, en una amplia ladera don
de predomina una escorrentia difusa que es la causante-
de estos depbsitos cuyo origen son las acumulaciones mo
rrénicas. En realidad, los mantos aluviales de este o-

rigen son mas extensos que lo mapeado; pero ya sea por-
$u poco espeser o pcrque su litologia y aparienzia se -
confunde facilmente con las acumulaciones morrénicas y
fluvioglaciares solo se han considerado las expresiones
tipicas. Foto N°2,

‘Las caracterfsticas litoldgicas y granulométricas .de e

las acumulaciones aluviales de las mdrgenes del Rio San
ta, son en términos generales, las siquientes
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Gravas sub-redondeadas a redondeadas aprox. 40%
Cantos sub-redondeados a redondeados aprox. 15%
Bolos aprox. 5%
Arenas limosas y arenas finas a grue

sas que constituyen la matriz. aprox. 40%

Los mantos aluviales que se derivan de acumulaciones mo-
rrenicas tienen caracteristicas granulométricas simila-
res a ellas, variando unicamente en la matriz, que en es
te caso es limo-arenosa.

DEPOSITOS DE TRAVERTINOS .- Se presentan constituyendo-
mantos y costras que reposan mayormente sobre dep6sitos-
aluviales, Consiste de carbonato de calcio finamente es
tratificados. Las costras expuestas a la intemperie -
muestran una tonalidad gris azulada;, capas mas profundas
adoptan una coloracidn amarillo rojiza. En conjunto,
son compactos y genera1menté se presentan horizontales o
amoldados a las irregularidades del terreno. En secto -
res de fuerte pendiente se observan vistosas estalacti -
tas, Se utilizan como materiales de construccién. Es -
tos depdsitos se localizan en la mdrgen izquéerda del -
RTo Santa, entre Ticapampa y Recuay. Este alineamiento-
podria significar que las aguas carbonatadas han emergi-
do 2 1o largo de una falla y que provienen probablemente
de las capas calcdreas del Cretédceo.

DEPOSITOS DELUVIALES .- Se refieren a las acumulaciones
detriticas producidas por redeposicién de productos de -

meteorizacién. Muestran 1itologia y granulometria varia

da y se ubican principalmente en las laderas, tienen po-
bre compactacion y muestran alta permeabilidad.

DEPOSITOS FLUVIALES .- Se ubican en el cauce y terraza-
anegadiza del Rio Santa y sus principales a¥luentes. Es
tan constituidos por cantos rodados, guijarros y bloques

redondeados, con un-relleno-de-gravas y arenas limpias -
sueltas, tienen alta permeabilidad y baja compacidad. Fo
tos Nos. 2-3.
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ROCAS INTRUSIVAS .-

Como se ha referido anteriormente, los Volcdnicos Calipuy se -
presentan atravezados por numerosos stocks e intrusivos peque-
fios que no se han diferenciado en su totalidad, E1 cuerpo di-
ferenciado se sitia al oeste de Recuay y corresponde a una da-
cita de textura porfiritica, de color gris claro en fresco y -
gris amarillento por intemperizacién,

Tiere resistencia media a dura y presenta un sistema de diav-
clasas perpendiculares y oblicuas entre si, cuyas juntas son -
parcialmente rellenadas por milonitas y oxidos,

GEOLOGIA ESTRUCTURAL .-

De acuerdo a los fines del estudio, 10 mas destacable es la -
presencia, en el flanco Occidental de 1a Cordillera Blanca, de
dos fallas, denominadas por H. Salazar como "Falla Cordillera-
Blanca y "Falla Santa", cuyas trézas no tienen continuidad, a-
pareciendo regionalmente segmentadas; esta segmentacidn parece
ser aparente, ya sea porque las fallas en sus diferentes eta -
pas de reactivacidn. no han tenido saltos uniformes, o porgue-
la actividad fluvio glaciar ha cubierto 6 erosionado, en tra -
mos, dichas escarpas 0 trazas,

Ambas fallas son testimonios de actividad neotecténica, espe -
cialmente la falla normal Cordillera Blanca, que en el sector-
de Querococha muestra escarpas relativamente frescas con sal -
tos del orden de 17 m. Esta falla al cruzar el Rio Querococha
ha dejado una escarpa en el mismo lecho, 1o que indica una -
reactivacion relativamente reciente, por 1o que H, Salazar la
considera falla activa.

Otra estructura de falla importante es visible a 0,5 Kms. de -

la falla Cordillera Blanca (en el sector de Querococha), sin =
continuidad hacia el Sur, Del punto de referencia indicado,-
esta falla se desplaza con direccién casi sur-norte; presenta-
saltos menores pero con escarpas relativamente frescas; al cru
zar un pequefio cono de escombros muestra una escarpa bastante-
nitida , 1o que demostraria que se trata de otra falla activa
(ver plano geolégico G-1), posiblemente subsidiaria de la fa -
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11a Cordillera Blanca.

La falla Santa, que es la mds préxima a Recuay, es considerada
como potencialmente activa (HIDROSERVICE 1984). En efecto, - -
los saltos observados muestran evolucién, donde ya no es visi-
ble escarpas netas, sino elongaciones con lineas de cumbres re
dondeadas.

La présencia de las estructuras de fallas activas en la zona -
de estudio y la ocurrencia de sismos derivados de 1a actividad
tecténica contempordnea, como lo del 31 de Mayo de 1970, ponen
de manifiesto para que estos hechos sean considerados en la e-
valuacion del riesgo sismico del &rea de Recuay, asi como para
el disefio de obras de ingenieria.
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4.0 GEODINAMICA EXTERNA

La actividad de estos procesos, en el darea de Recuay, se concentran ma-
yormente en el flanco Occidental de la Cordillera Blanca, donde se dan -
los siguientes factores condicionantes para el desarrollo de dichos fend
menos

Abundancia de materiales morrénicos y fluvioglaciares poco consolida -
dos.

Falta de soporte lateral de las formaciones morrénicas y fluvioglacia-
res, que se hallan libres de apoyo en el fondo del valle (por erosidn),
Fuertes precipitaciones temporales,

Presencia de lagunas y &reas pantanosas en los niveles superiores,
Ausencia de Cobertura vegetal.

Presencia de fallas activas y actividad sismica contemporidnea,

Es sumamente importante la erosidn latera]l del Rjo Santa, particularmen-
te en su margen izquierda, entre Catac y Recuay al extremo de poner en -
peligro la seguridad de poblados como Callac, Ticapampa y Recuay,

4.

1 DESLIZAMIENTOS .-

La mds espectacular manifestacidn de estos fendmenos se ubica frente
a Recuay, en el cerro Huancapampa, que se reactivéd con ocasifn del -
sismo de 1970. Aparte de ello, existen numerosas cicatrices en arco,
con saltos notorios, que en su mayoria corresponden a deslizamiéntos
antiguos, o potencialmente activos; son de poca magnitud y estan re-
lacionados a la presencia de manantiales y/o canales de riego, Se -
distribuyen mayormente en los flancos de los rios y quebradas princi
pales, afluentes del Rio Santa. Muchas de estas manifestaciones han
~ evolucionado a un desarrollo de circavas. Ver plano geolégico N°O1-
y Foto N°1.
La eventual reactivacidn en estos fendmenos menores no revisten ma -
yor riesgo, salvo el de representar fuente de suministro de materia-
les, que al 1legar a los lechos de los rfos y quebradas son arras -
tradas aguas abajo hasta ser entregados al Rfio Santa, alterando su -
dindmica fluvial.
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4.2 EROSION EN CARCAVAS .-

Son fendmenos que se originan a partir de la escorrentia superficial
sobre materiales poco consoiidados, como son los depdsitos morréni -
Cos.

Inicialmente se forman pequefios surcos individuales, que en cada tem
porada de 1luvias van profundizando sus cauces e interconectandose -
entre si; posteriormente evolucionan, conformando verdaderos circos-
de erosibn activa, donde su caracteristica principal es una red de -
drenaje dendritica.

Estos circos tienden a ensancharse por erosidn regresiva y captura -
de cuencas.

rios principales, afluentes del Rio Santa, tal como ocurre en el Rio
Atoc Huaccanca,

En el drea de estudio se ubican en los flancos de las quebradas y

Constituyen una importante fuente de sedimentos. Fo
tos Nos. 18-19-20-21-22.

4.3 EROSION DE RIBERAS .-

‘ II Son fendmenos de geodindmica que se presentan en ambas margenes de -
los ,rios y quebradas que confluyen en el Rio Santa, y a lo largo de-
l este rio, entre Catac y Recuay ( Mapa N°02).

En este tramo, la ero-
sién de riberas incide mayormente en

la mdrgen jzquierda, debido a-
que los sedimentos que arrastran 1os rios y quebradas que descienden

de la Cordillera Blanca, tienden a desplazar el cauce del Rio Santa-
hacia el Oeste. Fotos N°2-3-9-10-12-13, _
En el caso especifico de Recuay, estos fenfmenos estdn afectando el-
drea urbana y son materia de disefios de obras de défensa que se tra-
tan con mayor detalle en el capitulo respectivo,

En los rios y quebradas que descienden de la Cordillera Blanca, di -
chos fendmenos ocurren a ambas mérgenes y se traducen finalmente a -
derrumbes por socavamiento de la base de los taludes. Es interesan-
te anotar que la erosidn de fondo, en estos casos, es casi nula, ra-
z6n por 1o que el fondo de estos valles son 1lanos y no en "V", un -

caso concreto con estas caracterfsticas es el rfo Atoc-Huaccanca
(Fotos Nos. 19-20-21-22),

4.4 DESLIZAMIENTO ROTACIONAL DE HUANCAPAMPA (RECUAY) .
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4.4.1 GENERALIDADES .-

En el drea del gran deslizamiento de Huancapampa hay vestigios
de por 1o menos seis reactivaciones, siendo la mds reciente la
producida a raiz del sismo del 31 de Mayo de 1970, que motivé-
un represamiento del Rio Santa. Foto N°1.

Respecto a esta Gl1tima reactivacién, J, Véliz B, (1971) indi-
ca las siguientes caracteristicas

- E1 deslizamiento ha sido tipificado como rotacional con un -
salto de arranque de 10 m, en la coronacidn del desljzamien-
to.

- Entre el 1imite superior del deslizamiento y el frente del -
levantamiento, en la mdrgen izquiérda del rio Santa, se ha -
podido cartografiar una serie de grietas tensionales, con -
rumbos y desplazamientos diferentes.

- E1 movimiento masivo ha levantado el lecho del Rio Santa has

ta una altura media de 4.0 mtg., donde se observan lutitas,-
areniscas y conglomerados vioiéceos rojizos en capa bien de-
finidas con buzamiento promedio de 70° al Este, Estos sedi-
mentos han sido considerados tentativamente como de edad -
Terciaria. Fotds Nos. 2-3.
Igualmente, el mismo autor, sugiere la presencia de una faTla
a 1o largo del Rio Santa (en el sector de Recuay), por lo -
que no hay correspondencia entre las terrazas de la mirgen -
izquierda y derecha.

- HIDROSERVICE (1984) sefiala que la masa deslizada estd corfor
mada en la base por un horizonte arcillo-limoso, rojo viola-
ceo, perteneciente a la base de la formacidn Recuay, que ha-
bria servido como superficie de deslizamiento.

-.Sobre. el-referido horizonte se hallan superpuestas las are =
niscas:conglomerddicas de 1a misma formacidn Recuay y luego-
encima depdsitos morrénicos; este conjunto se desplazd masi-
va y rapidamente sobre el horizonte arcilloso transformardo-
en minutos la morfologfa local.

E1 presente estudio permite postular y/o aclarar algunos con

_ceptos respecto a los deslizamientos de Huancapampa y su dl-

tima reactivacion
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- Es evidente que el Rio Santa, antes o al inicio de la deposi-
cidén morrénica, labrd su cauce en los volcdnicos Calipuy o en
rocas mas antiguas y su eje estuvo ubicado mds al Este de su-
posicidn actual, Al acentuarse la glaciacidn pleistocenica -
la constante acumulacion morrénica desplazd paulatinamente el
eje del rfo hasta su posicidn actual (Wilson y Reyes 1967). -
Esta serfa la causa de la no concordancia de terrazas a ambas
margenes del rio. _

- En concordancia a lo sefialado por J, Véliz y por comunicacion
verbal del Ing. Carlos Guevara, los horizontes arcillo-limo--.
sos, areniscas conglomerddicas y conglomerados que aparecen-
en 1la base del deslizamiento e islote actual, son de edad -
Terciaria y corresponden al grupo Calipuy (Fotos Nos, 1,8,9),

- Respecto al deslizamiento rotacional de Huancapampa, ocurrido
a raiz del sismo del 31-5-70, se ha hecho un estudio compara-
tivo de las fotografias aéreas de 1962, 1966 y 1970 (13-1-70)
Dicho andlisis demuestra que 1as escarpas mas resaltantes ya-
existian antes del sismo de 1970, Con esta premisa, la inves
tigacion de campo se centrd a la escarpa cuyo salto total, de
aproximadamente 10 mts, era atribuido al deslizamiento de 190,
En efecto, a 1o largo de dicha escarpa se han observado nume=
rosos espejos de falla, relativamente frescos, mostrando es -
trias sobre planos lisos (Fotos N°4 y 5), Evidentemente, es-
tos espejos de falla corresponden a la reactivacién del 31-5-
70, que se produjo en un antiguo plano de falla, Esta reacti
vacion tuvo un salto de aproximadamente 4 mts, comprometidé -
tanto al manto morrénico como al substratum rocoso, parte del
cual emergid en el lecho del Rio Santa, variando su morfolo -
gia local y produciéndo consiguientemente su represamiento -
Seglin informacién de los lugarefios, el movimiento de la masa-
fuc lento y perdurd aproximadamente hasta un mes después del-
sismo.

- A To largo y tras la corona de la serie de escarpas que ¢co -
rresponden a reactivaciones antiguas, no se han observado -

gualmente, al analizar estas reactivaciones, desde 1a mis an-

. o —grietas.tensionales que pudieran indicar inestabilidad,_ L1 - __ . _ ___
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tigua hasta la mds reciente, estas muestran la tendencia de -

ser cada vez de menor magnitud. De acuerdo a estas caracte -
risticas, se deduce que la masa deslizante de Huancapampa es-
tarfa en un franco proceso de atenuacién, no significando -
ello que no se produzcan nuevas reactivaciones, si se repiten
los factores generadores de las mismas. '

FACTORES INCIDENTES DEL REACTIVAMIENTO DE 1970 ,-

- Presencia de pequefas lagunas en niveles superiores al des-
lizamiento,

- Saturacidn del material morrénico a causa de las intensas -
precipitaciones e infiltraciones a partir del agua acumula
da en las pequefias lagunas,

- Debilidad estructural de todo el frente del deslizamiento -
de Huancapampa a causa de antiquas reactivaciones.

- Ausencia de soporte lateral en el frente del deslizamiento.,

- Sismo del 31-5-70, que en def;nitiva fue el factor activan-
te.

4.4.3 EFECTOS DEL REACTIVAMIENTO DE 1970 .-

- Represamiento del Rio Santa, a causa de un levantamiento lo
cal del lecho del rio,

- Variacidn del perfil de fondo del Rio Santa, entre Recuay y
Ticapampa.

- Variacidn del eje del Rio Santa hacia su mdrgen izquierda.

4.5 PROBLEMATICA DE LA QUEBRADA ATOC HUACCANCA

4.5.1

CARACTERISTICAS GENERALES

La Quebrada Atoc-Huaccanca tiene su origen en las lagunas de
Tunsho y Churriac, Eonstituyendo uno de los afluentes del Rio
Santa por su mirgen derecha,

Esta quebrada tiene una longitud de 13,600 Km,,desde su na -
ciente en la laguna Tunsho hasta su desembocadura en el Rio -

recha tiene tomo afluente la Quebrada Churriac,

Santa, con una pendiente media de 7% a 8%. Por su mdrgen de-
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Las variaciones estacionales del régimen de descargas de la -
quebrada es consecuencia directa del comportamiento de las -
precipitaciones que ocurren en la zona, notdndose, durante el-
periodo de estiaje, la influencia de las pequefas lagunas de-
sus nacientes, que hace que la quebrada no se seque,

Dentro de su modalidad de discurrimiento, esta quebrada se ca
racteriza por ser torrentosa e irregular, en épocas de 1lu -
vias, que ocurren entre Enero y Marzo,

Por su forma alargada y rectangular y tiempo de concentracifn
corto, el caudal se va incrementando desde su naciente hasta-
la Qesembocadura.

ARRASTRE DE SEDIMENTOS

La escorrentia superficial, concentrada en la quebrada duran-
te las crecidas, se incrementa con la fuerte denudacién de -
los suelos de las laderas, desprovistas de proteccidn vegetal
y por la erosién en general, Dfcha escorrentia arrastra gran

des cantidades de material erosionado. Fotos Nos, 18-19-20--:

21.
La forma de transporte de sedimentos se efectla por disolu

c¢ion, suspensidn, saltacidon y rodamiento, cuyos materiales

son depositados, tanto en su mismo lecho por disminucién de
la pendiente y luego removido, para finalmente ser deposita.
dos en su cono de deyeccibén, Foto N°23,

t

Esta gran acumulacion de materiales en el cono de deyeccidn
origina el empuje del Rio Santa hacia su margen izquierda, -
contribuyendo asi a la mayor erosién de este rfo sobre la te-
rraza donde se ubica la cjudad de Recuay.

_En 8pocas de estiaje, estos materiales del lecho de 1a_Quebra
da Atoc-Huaccanca estdn constituidos por los siguientes mate-

rja]és, en porcentajes estimados

- Arena fina a gruesa 10%
- Gravas ) 30%
- Bolos entre 0,40 a 0.60 m, 55%
-~—Clastos mayores de 1 m, 5%
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Estos materiales son heterogéneos, heterométricos, sueltos, -
sub-redondeados y de alta permeabilidad. Los clastos estdn -
compuestos de rocas metamérficas, sedimentarias e intrusivas.
Los bolos serviran para la construccion de los cabiones.

PROCESOS GEODINAMICOS

Son los fendmenos de geodindmica externa que se presentan en-
la quebrada Atoc-Huaccanca y que originan e incrementan los -
materiales o sedimentos que son transportados y depositados -
en el cauce del Rio Santa.

- Erosidn de Riberas .- Se produce desde la parte media supe

rior de la quebrada hasta su desembocadura. Predomina la -
erosidén lateral, siendo casi nula la erosibén de fondo, es -
por esta razon que el lecho de la quebrada estd tapizada de
sedimentos casi uniformes, tanto en su seccifn transversal-
como longitudinal, no observindose hendidaras profundas (Fg
tos Nos. 22-23).

- Deslizamiento y Derrumbes .- Estos fendmenos se producen'-
como consecuencia de la erosidn lateral, en la parte infe -
rior de las laderas u orillas de la quebrada, produciendo -
la ruptura de la estabilidad de la pendiente, Foto R°22,

- Erosidn en Carcavas .- Constituyen los procesos erosivos -

que ocurren en laderas desprovistas de veaetacidn, debido -
a los agentes dinamicos, como las lluvias, que desprenden -
particulas de suelo que son movilizadas por el escurrimiento
superficial, luego se forman 1os canales, surcos y carcdvas
con gran aporte de materiales de carga., Foto N° 19,

4.5.4 INCIDENCIA DE LA QUEBRADA ATOf-HUACCANCA EN LA SEGURIDAD FISI

CA DE RECUAY .-

La descripcifn hecha de la problemdtica de 1a Quebrada Atoc’ -
Huaccanca muestra el transporte de una apreciable cantidad de

- material suelto, el-que se frd incrementando considerablemen-

te, al tener su origen en los inmensos depdsitos de material-
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fluvio-glaciar, dominantes en el drea.

Este material, al llegar al Rio Santa, se deposita formando -
un importante cono de deyeccién, el que obliga a que las a -
guas del Rio Santa sean empujﬁdas hacia su mdrgen izquiérda,-
con la consecuente erosidon de la terraza donde se ubica la -
ciudad de Recuay,

Es evidente que este fendmeno que se describe se ha incremen-
tado notoriamente luego del sismo de 1970, teniendo la si -
guiente explicacidn

E1 deslizamiento de Huancapampa, consecuencia del sismo de -~
1970, originé el levantamiento del fondo del Rio Santa, con -
la natural disminucidn de su pendiente, dando lugar, a su vez,
a una pérdida del poder de erosidén y transporte. E1 fendmeno
inverso es la acumulacién de material,

Por cierto, que un tratamiento de 1a Quebrada Atoc-Huaccanca,
que tienda a retener o retardar los sedimentos que son trans
portados pendiente abajo, podriaJestar dentro de 1a solucidn-
integral al problema de la seguridad fisica de Recuay. Posi-
bilidad que fue analizada, pensdndose en la construccién de -
gabiones enmallados en ciertos lugares de la quebrada (Fotos-
Nos., 20-21), los que finalmente fueron descartados por su e]g
vado costo, :

Finalmente, es oportuno remarcar que, 2l no haberse considera
do Ta construccion de alguna obra civil en la Quebrada Atoc -
Huaccanca, el disefio concebido para la proteccidén de Recuay -
ha tomado como base el mdximo transporte de sedimentos estima
do en esta quebrada,

4.6 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEODINAMICAS DEL SECTOR CATAC-RECUAY

sector Catac-Recuay, en una longitud de 8 Kms, se ha anali-

zado el drea correspondiente a las mdrgenes del rfo Santa. Asi, -
se ha observado que el ancho del cauce es variable, angosto en el-
sector de Catac, a amplio en el sector de Ticapampa-Recuay, como -
producto de la fuerte erosidn ldateral del rio Santa sobre sus mir-
‘genes, fendmeno que se ha dcrecentado a partir del sismo del 31 de
Mayo de 1970, como consecuencia del levantamiento del lecho a la -
altura del deslizamiento de Huancapampa; y la mayor depositacidn -
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del material que transportan las quebradas de la mdrgen dere-
cha (Catac, Yanayacu, Atoc-Huaccanca, etc,), que tienen su -
delta de deyeccidn en el rfo Santa, El1 cambio de gradiente -
del cauce en el sector analizado puede haber variado de un 15
/100 antes del sismo, como lo atestiguan las cartas fotogra-
métricas antiguas existentes, a un 15/1000 actual (levanta -
miento topogrdfico efectuado en 1984 en el drea de Recuay); -
lo que indica que el rio Santa de un regimen erosivo de fondo
hoy se ha transformado en un rio sedimentador, incrementando-
su erosidn lateral, comprometiendo de esta forma la seguridad
fisica de los pueblos que se ubican en las mdrgenes de su -
cauce, en particular los de la miargen izquierda como Calla, -
Ticapampa y Recuay.

E1 mapa Geol6gico-Geodindmico del sector (Mapa N°02); confec=
cionado de la comparacién del mapa fotogramétrico a escala -
1 : 10,000 del afio 1965 de la Oficina de Catastro Rural del -
Ministerio de Agricultura, con f%tografias aéreas del Servi -
cio Aerofotogrdfico Nacional (SAN) a escalas 1 : 5,000 (1971)
y 1 : 17,000 (1970) y con los trabajos de campo ejecutados, -
nos muestran la incidencia del fendmeno de erosién en ambas -
margenes del rio para el periodo 1970-1984, erosidn que se in
crementa en los meses de fuertes avenidas (Diciembre-Abril) y
que se ve facilitada por el material aluvial y morrénico que-
las conforman ambas mdrgenes,

Asi, segiin informacidn del Sr. Solorzano, propietario de una-
vivienda en el sector de Murucaca-Recuay, en el verano de -
1982, el rio en un dia erosiond 18 m, de la mdrgen jzquiérdas
dafiando su propiedad ubicada en el Jr, San Martin,

Para contener el proce~n er~=ijvo de las midrgenes del rio, pa-
ra el sector Catac-Recuay, se han venido construyendo, desde-
afios anteriores, obras de proteccidn de emergencia (ggbiones-
barras, macarrones, etc.), que continuamente han sidd"arrasa-
das y algunas de ellas, por su mala ubicacién, en lugar de -
proteger han acrecentado, la erosién, por lo que hoy el fend-
meno se presenta con visos de peligrosidad, no solo en Re -
cuay sino en las &reas de Calla y Ticapampa, donde es necesa
rio ejecutar trabajos especificos.
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5.0 GEOTECNIA

5.1 PROSPECCION GEQOTECNICA

Con el fin de determinar las propiedades geomecdnicas de los suelos
que conforman las riberas del rio Santa en el drea de Recuay y en -
el deslizamiento de Huancapampa,se han ejecutado prospecciones a -
cielo abierto (calicatas), con obtencidn de muestras de suelos, las
que se han ensayado en laboratorio, donde se ejecutaron ensayos fn-
dices y de consolidacién, siguiendo las normas de la American Socie
ty for Testing and Materials (ASTM) y se han clasificado seglin el -
"Sistema Unificado de Clasificacidén de Suelos" (SUCS). Los regis -
tros de las exploraciones indican la estratigrafia de los depfsitos
localizados en el drea de estudio.

5.1,1 PROSPECCIONES A CIELO ABIERTO (Calicatas) .--

Para determinar adecuadamente 1a’estratigrafia del area que -
conforma las riberas de ambas margenes del rio Santa, en Re -
cuay y del deslizamiento de Huancapampa, asi como las propie-
dades geomecdnicas del subsuelo, se efectud el andlisis del -
drea en estudio programidndose la excavacidn de 7 calicatas en
la mérgen izquierda, entre las zonas de Huaripampa y Quinta,-
y de 5 calicatas en la mirgen derecha, entre Quebrada Conan y
Cruzjirca. o

En el drea del deslizamiento de Huancapampa se planificaron 6
perfiles, transversales al fenbmeno, donde se planearon 3 ca-
licatas en cada uno de ellos (una en el inicio del circo de -
arranque, otra en la parte media y la otra en la base),

La localizacidn de todas estas prospecciones se muestra en el
Mapa N° 03,

Las excavaciones consistieron en pozas de forma cuadrada, de
una seccién promedio de 1.5 x 1,5 m. ta mdxima profundidad -
prospectada fue de 6 m. a partir de la superficie del suelo.
Se han tomado muestras alteradas de los pozos de exploracidn-
para la realizacidn de 1os ensayos Tndices y de consolidacidn,
E1 nivel fredtico, en las mirgenes del rio, sé econtrd a po-
ca profundidad (1.00 m,), en la mayoria de las calicatas, En
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cambio, en el deslizamiento de Huancapampa, en la calicata P~
C1 se encontr6 agua a 0.60 m., y en la calicata P4-C3 a 0.60m.
en las demds calicatas no se encontrd agua,

ENSAYOS DE LABORATORIO

En el laboratorio de Mecdnica de Suelos del INGEMMET, se han -

ejecutado los andlisis respectivos, 10s que consistieron en, a

ndlisis granulométricos, ensayos de 1imites de Atterberg, ensa

yos de humedad natural, pesos especificos; ensayos que se han-

efectuado segdn las normas de la ASTM. Las muestras ensayadas

se han clasificado utilizando el sistema SUCS.

En los Cuadros Nos, 01 y 02 y complementos se presenta la cla-

sificacién de suelos basada en resultados de ensayos de labora

torio. Los registros de exploraciones indican la estratigra -

fia de los depdsitos del subsuelo,

&

RESULTADOS

a) PERFILES ESTRATIGRAFICOS ,- Con los resultados de los re-
gistros de las excavaciones, inspeccidn superficial de los-
terrenos, cortes en las riberas del rio y ensayos de clasi-
ficacidén de suelos, se ha elaborado el Perfil Estratigrdfi-
co del terreno; que para una mejor concepcién lo dividire -
mos en la zona de las miargenes y la zona del deslizamiento-
de Huancapampa,

- Area de Recuay : Margen Izquierda .- Es la zona donde-
se ubica la cjudad de Recuay, de acuerdo al resultado de-
las prospecciones efectuadas (calicatas y geofisica), un-

Cparfll 2stratigrifico muestra lo siguiente

Superficialmente, una capa de suelo de cultivo, de espe -
sor variable (no mayor de 1 m.), y debajo, una capa de - .
suelo arcilloso, que en algunos lugares como en Murocaca-
desaparece; encontrdndose horizontes de arena y/o conglo-
merados bastante compactos (se le halla hasta 2 m. de pro
fundidad), L
Le infrayace un suelo de origen aluvial, conformado por -
bolones, cantos rodados, gravas, de formas redondeadas a-
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subredondeadas, de naturaleza .intrusiva en mayor proporcién, -
cuyas dimensiones 1legan a ser mayores a 50 cm,; cementados -
por una matriz arcillo arenosa, color marrén (zona de la Fundi
¢idn), medianamente coherente, a arenosa, de grano fino a qrue
so guijarroso, (sector de Murocaca), poco coherente, de buena-
capacidad portante, con un nivel fredtico de profundidad varia
ble, que 11ega hasta los 17 m., segln los resultados de geofi-
sica. Ver Fig. N°B.

Area de Recuay : Miargen Derecha ,- Los suelos que constitu-
yen la margen derecha del rfo Santa son de menor altura y es -
tadn conformados superficialmente por una delgada capa de suelo
de cultivo (su espesor 1lega hasta 0.60 m,), que cubre a un -
suelo aluvial constituido por fragmentos heterométricos (bolo-
nes, cantos, gravas) de formas subredondeadas a redondeadas, -
de naturaleza heterogénea (intrusivos, sedimentarios) en una -

matriz de arena, de grano grueso %uijarroso con gravillas, po-
co coherente: porosa y permeable, con un nivel fredtico poco -
profundo; de buena capacidad portante. Su profundidad segin -
la prospeccidn geofisica, se estima no debe ser mayor a 12 m.

Perfil Estratigrdfico del drea del Deslizamiento de Huancapam-
pa_.- De acuerdo al resultado de las prospecciones (calicatas
y geofisica) ejecutadas en el cuerpo del deslizamiento de Huan
capampa, el perfil de los suelos que conforman esta area es el
siguiente

Superficialmente, una delgada capa de suelo de cultivo (0.30 -
m.) que cubre a un suelo de origen morrénico conformado por -
fragmentos angulosos, heterométricos, de naturaleza metamérfi-

ca (pizarras, cornubianitas, cuarcitas) e intrusiva (dacita, =~

granodiorita), en una matriz del tipo areno-arcilloso a areno-
1imoso, de colores gris a inarrdn, de mediana a baja plastici -
dad, cuyo contenido de humedad varia de nulo a saturado; su -
compacidad se incrementa en profundidad, EIl porcentaje de ' -
fragmentos 1lega hasta 40% y el de la matriz a 80% de la masa-
total. . . e
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Segiin 1os resultados de la prospeccidn geoffsica, su espesor -
promedio es de 35 m,; debajo, constituyendo el substratum, se-
debe encontrar el nivel superior del conglomerado Recuay  (de e-
dad cuaternario), de naturaleza sedimentaria (alternancia de con
glomerados con areniscas tufdceas, como el que aflora en Tos -
sectores de Huancapampa y Cruzjirca, cuyo espesor 1lega hasta-
los 200 m. Debajo, se encontrarfa el Volcdnico Calipuy confor
mado por rocas mas competentes y de mayor densidad, como 1o de
‘muestran los sondajes eléctrico-verticales, Ver Fig. N°05,

b) ANALISIS DE CIMENTACION .- De manera aproximada se presenta el-
cdlculo de capacidad portante de los suelos de cimentacién que-
conforman las mdrgenes del rio Santa en el &rea de Recuay.

- Profundidad y Tipo de Cimentacifn .- En base al estudio y -
perfil estratiéréfico de las mirgenes podemos manifestar que-

. . . ¢ . ..

la cimentacién de cualquier obra de ingenieria puede hacerse-
directamente sobre el drea escogida, considerando que las ci-
mentaciones serdn de tipo superficial.

- Cargas Transmitidas .- Para el cdlculo de las cargas transmi
tidas sobre la obra que- se ejecute se deben considerar : an -
cho de la base, peso unitario del material y carga uniforme-
equivalente, B

Por 1a teorfa de Boussinesque, se considera que tdda carga -
que se ubique sobre un suelo se disipard a través de la cimen
tacidn,

- Capacidad Admisible de Carga .- Para la determinacion de la-
capacidad portante del terreno, debido a la accidn del peso -
propio del material que se coloque encima del terreno, se uti
1iza 1a férmule de Terzaghi-Peck, que nos permite determinar-
la capacidad admisible de carga de cimentacién superficial de
longitud infinita,

qult = L J BN
2
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qa = qult
FS

donde : qu1t = Capacidad dltima de carga,
qa = (Capacidad admisible de carga,
FS =  Factor de Seguridad = 3
5 = Peso Unitario
B = Ancho de Cimentacién,
N =  Pardmetro en funci6n de

Férmula que nos permite determinar la capacidad admisible de~
carga y su relacién con la carga transmitida,

5.2 HIDROGEQLOGIA

Como resultado de las prospecciones efectuadas y del reconocimiento
hidrogeol6gico del drea de Recuay se !P determinado que en la re "~
gién los recursos hidricos subterridneos se hallan contenidos en na-
pas acuiferas libres que discurren a través de los materiales fluvio
aluviales y morrénicos, ampliamente distribuidos en la zona; cuya -
alimentacidon principal es a través de la infiltracidén de las aguas-
del rio Santa, de las quebradas y afluentes; de precipitaciones plu
viales (Sistema local) y de 1la infiltracién de las aguas de las la
gunas y la deglaciacién de los glaciares de las Cordilleras Blanca-
y Negra (Sistema regional).

5.2.1 AREA DE RECUAY .- En 1la terraza donde se ubica Recuay (mdr-
gen jzquierda), no se ha localizado el nivel fredtico de la -
napa, el que debe encontrarse por 1o menos a una profundidad-
mayor de 5 m., al no aparecer en las prospecciones ejecutadas
(de 4.20 m. de profundidad). En cambio, en la terraza mds mé
derna (1a adyacente a las riberas del rio) el nivel fredtico-
éparece a 1,80 m. en la zona de Quinta (parte norte), a mds-
de 1,50 m. en la zona de?! pozo de Suquil (zona central) y a -
2.30 m. en Uchipampa (parte sur),

En 1a mirgen derecha, la napa fredtica se ha localizado a po-
"ca profundidad, a 0.85 m. en 1a zona de Aconan y a 0.80'm, -

en el drea de Puente Velasco en los depbsitos aluviales, te -
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niendo igual fuente de alimentacidn que la de la mirgen iz -
quierda,

AREA DEL DESLIZAMIENTO DE HUANCAPAMPA ,~ En la zona del dég
lizamiento de Huancapampa se considera la existencia de una-
napa libre cuyo nivel de reposo es el drea de Chalhua donde
aflora en la laguna y los manantiales. En las prospeccio’-:
nes efectuadas, el nivel fredtico solamente se encontrd en 4
calicatas que generalmente se ubicaban en dreas cercanas a -
afloramientos de 1la napa (manantiales o aguajales)., La ali

mentacion de 1a napa es la general para toda la zona de Re -

cuay (siendo tanto de tipo local como regional),

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS .- De acuerdo a los resul-

tados de los andlisis fisico-quimicos de 6 muestras tomadas-
en el drea de Recuay y analizadas en los laboratorios del IN
GEMMET, que se muestran en Tos Cuadros N°03 y 04 y complemen
tos, podemos deducir que

- En el Rio Santa las aguas son del tipo cloruradas cdlcicas
con alto contenido de los jones, sulfato y magnesio, asf -
como los de fierro y aluminio; por su ph, es ligeramente -
alcalina, su dureza varfa de dulce a medianamente dura. Pa
ra uso potable se considera : de aceptable a no potable-
para el consumo humano considerando que los iones fierro y
aluminio sobrepasan los 1imites tolerables (0.3 mg/1t en
el caso del Fe segun SEDAPAL), Para agricultura, las a
guas segun su PH, RAS, son aceptables para riego, presen

tando el inconveniente que cuando se vierte directamente-
- relaves al .72 C....2, lc3 centamina.

1

1

- En las muestras tomadas en la mirgen derecha, tanto de la-

quebrada Atoc-Huaccanca, como de la laguna“de Ccallapata -
(encima del deslizamiento) y de puntos de agua en el cuer-
po del fendmeno, se comprueba que todas tienen un mismo o-
rigen y una predominancia de determinadas iones, asi tene-
mos -que todas son cloruradas sédicas; con alto contenido - -
del ion,potasio, teniendo también en su composicidn fierro
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y aluminio y NO2 (en el caso de la muestra de la quebrada A-
toc-Huaccanca).

Debido al alto contenido del ién fierro que sobrepasa los 11
mites miximos tolerables de potabilidad segin SEDAPAL (0.3 -
mg/1t), podemos considerar que estas aguas no son totalmente
aceptables para consumo humano. Por su PH, son ligeramente-
alcalinas y para uso agrfco]a, tiene sus limitaciones, debi-
do a su alto RAS (Relacidn de Absorcidn de Sodio). Por su -
dureza, varfan de dulce a medianamente duras,
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PERFIL ESQUEMATICO DE SUELOS DE LA MARGEN [ZQUIERDA
_DEL_RIO SANTA ( DONDE SE UBICA RECUAY) AREA RECUAY

ESCALA VERTICAL !

0.00m

///
1.00m. /////// /11//

17.00 m .__* -
v

DIN. A_vELITO T,

Suelo de cultivo espesor variable no mayor de L m.

Suvelo arcilloso, con horizontes de arena y /o con-
glomerados bastante compacto.

Suelo aluvial,conformado por bolones, cantos rodados

gravas, formas redondeadas a subredondeadas de na-

turalexa intrusivo de hasta 50 cm. de didmetro (algunos

mayores ), camentados en una matriz arcillo- arenosa o

darenosa de grano fino g gruesa, quijarrosa, buena

capacidad portante. Nivel fredtico de profundidad variable

Voleanico Calipuy

Fig. 03




T

.00 m.

0.60 m.

12.00 m. fr

PERFIL ESQUEMATICO DE SUELOS DE LA MARGEN

DERECHA DEL RIO SANTA AREA RECUAY
ESCALA VERTICAL {400

T

-0 @ o o0o08®
& o o 4 ©

. 0 ¢ 0 o o

DIR.A VELITO T.

Suelo de cultivo ( Su espesor hasta O-60m.)

Stelo aluvial conformado por fragmentos heterometricos
(bolanes,cantos,gravas) formas subredondeadas a redon-
deodas de naturaleza heterogeénea en una matriz de —
arena de grana grueso quljdarroso con gravillas 4 poco
coherente, poroso permeable.

Nive| frec;ﬁco poceo profundo

ConglomeradoRecuay ( » ).

Conglomerados intercalados con greniscas tufdceas

Fig. 04
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PERFIL ESQUEMATICO DE SUELOS DEL CUERPO DEL
~——= ——— . . . DESLIZAMIENTO DE-HUANCAPAMPA .. ...

ESCALA VERTICAL L1100

O-00m g T Suelo de cultivo de delgado espesor
“a0 & -, o O-

o

0 8 -0 -0

0-30m.

Suelo de origen morrenico conformado por fragmentos angu-
losos heterométricos de naturaleza metamarfica (pizarras,
cornubig nitas,cuarcitas etc-)y intrusiva ( Docitas-grano -
dioritas, efc.)en una matriz areno-arcillosa a areno limosa

"de colores gris a marron de mediana a baja plasticidad, su

contenido de humedad vario de nulo a saturado % frog-
mentos varia de 30-40 % , Y% matriz varia de 70 —

60 Y%. Espesor promedio segu’n resultados Geofigsicos -
35 m.

35.00m h~

Conglomérado Recuay ( 7))

Alternancio de estratos de conglomerados con areniscas
tufdceas grises como las que afloran en Huancapampa y
Cruzjireq. Su espesor uou’n resultados de Geofisica llega
hasta los 200 m.

200.00m

v v v v v v Velcanico Calipuy

DIS. A.VELITO T,

.05




|~ LABORATORIO DE MECANICA |

!
. DE SUELOS C U A D R 0 KO
INGEMMET.
' PROYECTO : Estudio de Recuay.
ACTIVIDAD : Clasificacién de Suelos.
SECTOR : Riberas del Rio Santa EJECUTA : INREMMET
TRAMO : Puente Uchipampa-Puente Alegre SOLICITA : CORDEANCASH.
UBICACION : . Margenes del Rio Santa. FECHA : Nov., 1984.
PROFUND, GRANULOMETRIA LIMITES/{ %HUME- | CLASIF| OBSERVACIONES
(m) TAMANO T MALLA #4  MALLA #40 § MALLA #20 L.L T.P | DAD.
: _ max. PASA PASA PASA
MARGEN IZQUIERDA , .
Quinta I (M-1) [0.20-1.00 3/4" '33.00 - 61,11 41,62 26.20 9.63 8.22° SC
Quinta I {M-2) ]1.00-3.00 11/2" 49,40 6.79 2.75 - - 6.01 GW
Quinta II (M~1) }0.20-1.00 /4" 98.56 78.86 57.08 32.80 | 11.34 |27.15 CcL
Quinta II (M-2) {1.00-3.00 2" 25.42 8.82 2.68 - - 4.43 W N.F =1.80m.
Ribera I 0,00-2.50 2" 25.57 7.30 0.21 - - 3.44 GP
Ribera I1 ' 0.00-2,50 2" 45,30 23.14 13.42 30.20 9.18 4.64 GC
Uchipampa I (M-1) |[0.60-1.5 1" 80,52 54,86 36.90 19.70 6.63 - SC N.F - =2.30 m.
‘ " (M-2) |1.30-3.00 1 65.60 30,18 14 .90 - - 12.13 SM
" IT {M-1) |0.60-1.5 11/2" 98.08 66.46 13,45 29.80 8.54 |15.,32 SC
" 1T {M-2) |1.50-3.00 2" 65.01 29.14 16.21 - - 10.88 SM N.F o o= 2,40 m.
MARGEN DERECHA
Aconan I 0.00-6.00 2" 1 46.26 9.78 1.13 - - 8.72 GW N.Fo=1.80m
“Aconan I1I 0.00-2.5 2" 40,00 10.93 1.16 - - 8,76 W N.F =0.85m
'Pte. Velasce I (M-1)[0.00-0.60 1/2" 89,19 66,71 18.26 - - 15,74 SM
Pte. " 11(M-2}[0.60-2.5 11/2" 73.09 53.29 15.58 - - 19.46 SM ,
-Pte. 4 11 0.00-2,50 3/4" 86,0 68.5 23.00 - - 22.50 SM NF =0,60m.
Cruzjirca 0.00-2.50 2 172" 24 .58 9,37 0.81 28.05 | 11.22 5.04 GP
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LABORATORIO DE MECANICA DE C u A D R @0 N® 82

SUELOS _
INGEMMET PROYECTO :  Estudio de Recuay, ﬂ
ACTIVIDAD :  {Llasificacidon de Suelos. EJECUTA 1 INGEMMET
SECTOR :  Deslizamiento Huancapampa. SOLICITA :  CORDEANCASH
TRAMO :  Cuerpo del Deslizamiento. FECHA :  Nov. 1984,
| CRANULOVMETRIA LTITMITES 7 —CUASTFIC, ?
PERFIL | PROFUN. | TAMANO MALTA #4 | MALLA #40 T MALLA #200 HUMEDAD Sucs., OBSERVACION
{m) max. PASA PASA .PASA L.L, I.P :
P1-Cq 0-2.00 2" - 68,0 35,0 16.00 - - 9.20 SM N.F = 0.60m,
P1-C» 0-2.0 2" 68,73 34,99 11,17 - - 9.21 SM N.F % 1.30 m,
P1-C3 0-4.0 11/2% _?0.49 55,19 - 30,4 12,20 4,96 SC
P1-Cy 0-4.0 1 1/2" 53,63 14,84 0,62 28,3 11,04 7,32 SW
Po-Cq 0-2.0 11/2" 47,11 15,85 4,87 25,95 8,22 6,50 GP
Po-C2 0-4.0 11/2" 62.75 47.94 - 35.0 17,12 8.45 SC
P>-C3 0-4.0 11/2" 38.64 11.68 - 27.4 10.43 3.93 SC
P3-Cq 0-4.0 11/2" 68.70 9.06 4.73 20,75 6.33 6.74 SW
P3-C2 0-4.0 1" 82,68 32,36 7.52 36,30 14.34 14 .92 §C
P3-C3 0-4.00 2" - 71,00 44 .00 26,0 21,00 4.00 4,02 - SM
P4-Cy 0-4.00 1 172" 44 .84 19,10 2,17 28,0 11.85 11.63 - GP
P4-Co 0-4.0 3/4" 89,71 34.26 8.28 23,50 10,59 7.99 SP
Pg-C3 0-2.5 11/2" 68.04 20,48 . 0,15 - - 9,82 SP N.F = 0,60 m,
P5-C1 0-4.0 1 1/2" 53.59 35,48 18,02 24.70 8,62 12,01 SC
P5-C» 0-4.0 i1/2" 63.52 15,51 1,84 28,90 12,38 9.43 N
P5-C3 0-4.0 11/2" 63,57 21.44 0.56 27 .40 11.80 5.81 SY
Pe-C1 | ° . : )
(M-l} 0-1.2 11/2" 37,48 25,12 14,63 - - 2,58 M
Pe-C . ,
(M-Z} 1.2-2.5 1" 60,14 45,30 26,91 25,60 8.93 12.36 SC
Pg-Co 0-4.0 11/2" 78,50 57,00 38,00 26,10 10,46 - SC NFo= 1,70 m,
P6-C3 0-4.0 2" 81.00 58,00 40,00 29,00 13,00 3,01 SC
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUAS DEL AREA DE RECUAY

FECHA NOV. - DIC. 1984 ( En Miliequivalentes por Litro)} 5 Laboratorio :  INGEMMET
MUESTRAS RIO SANTA QDA,ATOC-HUACCANCA | LAG. CEELLAPATA | PERFIL N°4 (3)| MANANTIAL CHALHUA AGUAJAL CHALHUA
CARACTERISTICAS |meq/1t % meqg/1t % meq/1t % | meqg/1t % meq/1t , % meq/1t %
ANIONES
Cloro (C1-1) 0.82 36,28 5.15 89.88 . ! 5,14 86.24] 7.20 78.39 5.14 + 70,27 6.45 73.05
Sulfato (S04-2) [0.73 32,30 0.27 4,71 0,37 6.21] 0.51 5.55 0.91 12.44 1.25 14,16
Bicarbonato {CO3
H-1) 0.69 30.53| 0.29 5.06 0.44 7.38] 1.47 16.00 1.26 17.22 1.13 12.80
Nitrato {NO3-1} |[0.02 0.88 - - 0.01 ™ 0.17( 0.005 0.05 .005 0.07 Trazas . -
Nitrito (NO2-2) - - 0.02 0.35 - - - - - - - -
SumatTr1a (iE_ 2.26 99,99| 5.73 100,00 5.96 100,00( 9.185 99,99 7.315 100.00 8.83 100,00
% Cl- i+ 504 68.58 . 94,59 92 .45 83.94 82.71 87.21
CATIONES :

Calcio (Ca 2) 1.22 36.64 ) 0,17 2.96 0.12 1.98| 1,26 13,92 0.60 9.04 0.83 9.90
Magnesio (m? 1.04 31.23| 0.72 12.52 0.23 3,80t 0.59 6.52 0.96 14,46 0,70 8.35
Sodio {Na*l) 0.87 26.13( 3.01 52.35 4,39 72,57 6.01 66,41 4.00 60,24 5.41 64,56
Potasio (K+1] 0.05 1.50| 0.48 8,35 0,999 16,52 5,11 12.27 0.85 12 .80 0.87 ! 10 38
Fierro (Fe*3) 0.13 3,20 0.79 13,74 0.23 3.80| 0.08 0.88 0.23 3.46 0.45 ' 5,37
Aluminio (A1+3) 0.02 0,60 0.58 10,09 0,08 1.32| Trazas - Trazas - 0.12 1,44
Sumatoria £ 3,33 100,00 | 5,75 100,00 6,049 99,99/ 9,05 100,00 6,64 100,00 8,38 100.00
%Catt + Mg + 67,87 23.48 5,78 20,44 23.50 18.25
Nat + KF 27.63 : 60,70 89,09 78,68 73.04 74,94
Residuo Seco Mg/l1t 134 580 200 140 182 300
PH 6 6.2 6,5 6.4 6.4 6.5
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA - SECTOR RECUAY

FECHA  :  NOV.-DIC. 1984 ( En Miligramos por Litro) LABORATORI0  : INGEMMET
"|MUESTRA PH |Residuo Seco a | Dureza e EQTIONEEI mgi}t. o 3 ) ANIONES  { mg/1t ) 5 22/?23
110°C-mq/1t. ©A | Ca™c i Mg c {Na't I Fe™ 17T | 17 [s0g-2  [cosH-l | Nogml | No, e

Rio Santa |6 134 6.34 [24.463 | 12.665( 20.00 | 2.00 | 2.383]0.216 | 29.181| 34,970| 42.188 1.00 - 15.60

Q.Atoc-Hua- |

ccanca. 6.2 . 580 2.38 13.361| 8.724| 69,158{18.72 14.687|5.185|182.638] 12.756| 17.873| - 0.54 23.40

Lag.Ccella- n : ;

pata. 6.5 200 0.98 |2.401| 2.839[100.97 [39.046/4.196| T 182,138 17.694| 26.778|0.75 | - 20.800

Perfilg-Ca- @

Ticatas 6.4 140 . | 4,90 [25,293| 7.163/138.218[43.29 | 1.40 |0.74 |255,333| 24,69 | 89,462 0,30 | - 16 .640

anat. Chal |

hua. 6.4 182 4.25 [11.986 | 11.618| 92.025{33.15 {4.196| T [182.381| 43.619| 76.82 | 0.32 - 8.84

Aguajal =

Chalhua, 6.5 300 4.26 {16.569 | 8.474(124.338(34.00 | 8,392{1.0551228.657 | 60.097] 69.015| T - 23.400

T = Trazas,
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FOTO N° 2 .- Vista Panordmica del area de Recuay, donde se muestra

Santa.
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FOTO N°5

Escarpa terminal, en. el
‘lado sur, del desliza -
miento de Huancapampa.

FOTO N° 4

Espejo de falla (4 m.), en ma-
terial morrénico, que corres -
ponde al deslizamiento de Huan
capampa (31-05-70). w7
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FOTO N°6 .- Muestra el "islote" levantado: a consecuencia del desli-
zamiento de Huancapampa; y parte del curso antiquo del Rio Santa.
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FOTO N°7 .- Depésitos conalomeradicos con intercalaciones de arenis
cas tufdceas y con discordancia anqular con los depsitos aluviales=
(parte superior).




FOTO N°8 .- Obsérvese el amplio cauce del rio Santa, inundable en esta

ciones 1luviosas.
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FOTO N°9 .- Obsérvese los restos de un anti pi
ré proteger de la erosion del rio Santa,
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FOTO N°10 .- Obsérvese un.espigén construido en 1983-84 para proteqer a
la ciudad de Recuay de las erosiones del Rio Santa.

FOTO N°11 - Muestra el antiguo cauce 'del Rio Santa a la altura de la
ciudad de Recuay.



FOTQ N°12 .- Muestra el -cono de deyeccisn de 1a Quebrada Aconan, que-
tue erosionado por el Rip-Santa en 1982,

FOTO N?13..- Vista panoramica de la parte terminal-del deslizamiento .
de Huancapampa, en su lado Norte, que muestra:-una escarpa de erosidn -
por.accién del Rio Santa.
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FOTO N°14 .- Cauce actual del Rio.Santa, que discurre entre la ciu -

dad de Recuay (a la derecha) y el:-"islote! levantado por el desliza -
miento (a la fzquierda).

R

FOTO N°15 .- Area de ‘inundacion del Rio Santa, a la altura del Insti-
tuto Tecnoldgico de Recuay, gue en estaciones de 1luvia erosiona la -
terraza donde se emplaza Ta ciudad,



FOTOS Nos, 16-17 .~ Muestran las nacientes de la Quebrada Atoc-Huacdn-

ca, en la vertiente occidental de la Cordillera Blanca, :
Obsérvese un fuerte modelamiento en material fluvio-gladiar y un a¥To=:
ramiento de rocas de la Formacion Santa-Carhuaz.
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FOTO N°18 .- Muestra el curso superior de

. Quebrada ftoc-Huacanca, -
con arrastre de material por erosion later

1
al sobre material morvénico.

FOTO N°19 .- Muestra el curso medio de la Quebrada Atoc-Huacanca con-

arrastre de material que lo deposita en el Rio Santa (Ver Foto 1),
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FOTOS Nos. 20-21 .- Curso medio de 1afqaébrada Atoc-Huacanca, donde se
muestran 1os posibles lugares donde se ubicarfan gabiones de retencién
de sedimentos. \ \




FOTO NOZEI.— Quebrada ‘Atoc-Huacanca mostrando un derrurbe deslizami

to en su margen derecha a causa de 13 erosidn lateral de su hase,
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FOTO N°23 .- Panordrica de la Quebrada Atoc-Huacanca en su desembocadu
ra en el Rio Santa. Obsérvese su amplio cono de deyeccion que empuia
al rio Santa a su margen jzquierda,



la quebrada Atoc-Huacanca en la desembocadu

del material (a la derecha) de

Muestra la gran acumulacidén

.

FOTO:N°Z4

ra-al Rio-Santa.



FOTO N°25 .~ Abundancia de matertal arrastrado por la quebrada Atoc-Hua
canca-antes de. 1legar al Rio 'Santa.

FOTO N°26 .- Terraza aluvial en las inmediaciones, hacia el Norte,
Recuay, que no sufre los efectos de la erosién del Rio Santa.
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