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1.0 INTRODUCCION

La Direccion de Defensa Civil de la Region La Libertad, con Oficio N° 331-2003-
INDECI/PRDC/DDCLL/15.8, solicité al Instituto Geolégico Minero y Metallrgico
(INGEMMET), le efectuara una Evaluacién Geolégica-Geodinamica en la provincia de Pataz,
distritos de Tayabamba, Huaylillas y Buldibuyo, a raiz de la ocurrencia de un deslizamiento
de tierra en el sector de Auyos-Asia, en el mes de Julio del presente y que mantenia en
preocupacion a la poblacion de su entorno. Asimismo le evaluara otras zonas de la provincia
que presentaban ciertos peligros geologicos.

Luego de las coordinaciones efectuadas con Defensa Civil con respecto a la logistica
para los trabajos de campo, la Direccion de Geologia Ambiental del INGEMMET, envio una
brigada con dos especialistas en Riesgo Geolégico.

Los trabajos de campo se efectuaron entre el tres y doce de noviembre, vy
consistieron en el reconocimiento geodinamico del deslizamiento de Auyos-Asia, la zona del
embalse del rio Buldibuyo, asi como el cartografiado e inventario de los peligros geolégicos
cubriendo gran parte del area de los distritos mencionados, en una franja norte-sur que
corresponde a los valles de los rios Buldibuyo y Cajén afluentes del rio Cajas, cuenca del rio
Marafién.

Se elaboraron 55 fichas de inventario de peligros, inspeccion de centros poblados y
de infraestructura, asi como de zona criticas.

El informe que se pone en consideracion de las autoridades de Defensa Civil,
Gobiemo Regional y Municipalidad Provincial, se basa en la inspeccion de campo
efectuada, los datos obtenidos de las mediciones insitu, las versiones de los pobladores y de
la informacién disponible de trabajos anteriores realizados en el area de estudio, e incluye
en el texto, un mapa de peligros geolégicos (1:50,000), ilustraciones y fotografias de las
principales areas afectadas asi como las conclusiones y recomendaciones.

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El area estudiada se ubica al Noreste de la localidad de Trujillo, y conforma parte de
la jurisdiccion de los distritos de Tayabamba, Huaylillas y Buldibuyo, provincia de Pataz,
Region La Libertad, formando un poligono irregular enmarcado en las coordenadas UTM
(Ver Plano N° 1):

232000 al 252000 Este
9080000 al 9104000 Norte

a una altitud que varia entre 2000 hasta los 4200 msnm en el valle del rio Cajas.

Desde Truijillo el acceso al lugar de estudio es dificil y se realiza de las siguientes formas:

e Por la carretera Panamericana Norte hasta Rio Santa (Chimbote), luego se desvia
hacia el Este pasando por Chuquicara-Tarica-Sihuas-Huancaspata-Tayabamba; es
la via mas utilizada actualmente, recorriendo un promedio de 20 horas en émnibus.

¢ Por Huamachuco-Chahual-Parcoy-Marsa-Buldibuyo-Huaylillas-Tayabamba (456 km),
carretera en mal estado, cuyo recirrido se realiza en 36 horas de viaje.

« Por via aérea hasta Chahual y luego continuando por via terrestre, pasando por
Parcoy, Buldibuyo y continuando hasta Tayabamba.



100 0COOCQOPCOIOCOCIPIEGOIOOPIPOOOROQOPOPOIPOPRNIPIOOPOOCSPDOIPOOYOPOROOQOOOQBRE

—

CAJAMARCA

‘ﬁ,_‘ oL oy Y A

HUANUCO
’ ANCASH

R

ey

9

78 e

40 km

] 10 20 kT3]
| B
ESCALA GRAFICA

INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

A INGEMMET |
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL

PLANO DE UBICACION

LEYENDA
% AREA ESTUDIADA

#2  CAPITAL DEPARTAMENTAL

@® CAPITAL DE PROVINCIA

® DISTRITO
—— VIA ASFALTADA
—— VIASIN ASFALTAR

PLANO N°1

rC/lS6l



Desde Tayabamba, existen caminos rurales y trochas a diferentes sectores o anexos
que han sido utilizadas para una inspeccion integrada del area.

1.2 ASPECTOS POBLACIONALES

En el area en estudio se ubican mayormente poblaciones rurales, y tres poblados
urbanos principales, siendo el mas importante Tayabamba, capital de la provincia de Pataz.

La poblacion del distrito de Tayabamba es de cerca de 12 000 habitantes (la
poblacion proyectada al 2002: 13 277 hab.), distribuida en 3325 viviendas, y un gran
porcentaje de areas rurales entre caserios, anexos y unidades agropecuarias (71). Cuenta
con servicios basicos: desagie (17%) , electricidad (6%) y existe un 47.1% de hogares sin
agua, desagie y luz (Censo de 1993; INEI, 2003). Actualmente el nivel de la poblacién ha
aumentado, existe un Instituto Pedagoégico, una filial de la Universidad de Trujillo, colegios
primario y secundario, Servicio de Salud, Puesto Policial, Servicio de teléfono (ayudado por
paneles solares), Intemnet, Hospedaje y Transporte Terrestre dos o tres veces por semana
via Sihuas-Chimbote y a diferentes localidades de la provincia. Los pobladores se dedican
en un gran porcentaje a las actividades agricolas (63.5%), seguido de un 21% dedicado a
los servicios, mientras que un 16% son trabajadores dependientes o asalariados.

Hacia el norte se encuentra la localidad de Huaylillas que aglomera una poblacion
total de 1 049 habitantes (proyeccién al 2002: 1161 hab.), siendo menor la poblacién urbana
(163 hab.) y la poblacién rural distribuida en 35 anexos, caserios y unidades agropecuarias.
Las 333 viviendas entre el area urbana y rural cuentan con desague (29.7%), alumbrado
(5.1%) y un 38.5 % carece de servicios basicos (agua, desagie y alumbrado). La principal
actividad econémica es la agricultura-ganaderia (75%), seguido de los servicios (18.4%) y
solo un 10.6% son asalariados. Un pequefio sector se ubica a la mineria.

El tercer distrito evaluado es Buldibuyo. Aglutina una poblacion de 3 835 habitantes
(proyeccion al 2002: 4117 hab.), con un 20% de poblacién urbana (683 hab.) y un gran
porcentaje distribuida en caserios, anexos y unidades agropecuarias (26), en un total de 931
viviendas particulares. Los servicios basicos de desagiie y luz estan presentes en el 35.6% y
4.2% respectivamente, mientras que un 27% carece de los servicios basicos. Un 68.1% de
la poblacion se dedica a la agricultura, 16.9% a los servicios y 18.1% es asalariada. Un
pequefo sector se dedica a la mineria.

La densidad de poblacién varia entre 39.2%, 12.9% y 18.1% hab./Km?, para los tres distritos
considerados, respectivamente.

1.3 USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL

En el area de estudio las vertientes y laderas de moderada a fuerte pendiente estan
compuestas por suelos superficiales coluviales, conos deluviales y depdsitos residuales,
desde superficiales hasta de regular espesor, generalmente permeables, algunos terrenos
escalonados producto de remociones antiguas, presentandose lugares saturados u oconales
y terrenos con carcavas. Encontrdndose terrazas y conos aluviales relativamente altos
respecto al cauce actual del rio principal o tributario, de naturaleza y espesor variables.

Los terrenos o suelos son ocupados en su mayoria por terrenos de cultivo (de
secano), terrenos de pastizales o pastoreo de ganado vacuno, que han reemplazado en su
mayoria a bosques y plantaciones naturales, producto de la deforestacion y ganancia de
tierras sin embargo algunas zonas se han reforestado. Aisladamente se han adecuado y
modificado terrenos para asentamientos poblacionales urbanos (i.e. caso Tayabamba),
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caserios aislados, cortes y modificaciones de taludes en trazos y desarrollos de carretera,
caminos rurales y de herradura.

Segun estas apreciaciones se puede resumir que el uso del suelo es

dominantemente agricola y agropecuario, existiendo algunos sectores de explotacion
minera, caso Mina La Estrella (activa) y la Paccha (paralizada), ésta altima con presencia de
socavones y depdsitos de relaves aguas arriba de Buldibuyo.
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2.0
2.1

ASPECTOS HIDROMETEOROLOGICOS
PRECIPITACION MEDIA ANUAL Y TEMPERATURA

La precipitacion anual promedio para el area, tomada del mapa de precipitacion
anual de un periodo lluvioso (setiembre-mayo) elaborado por SENAMHI oscila entre
1400 a 1600 mm.Este valor es similar para el periodo de precipitacion acumulado
para El Nifio 1997/98 (INDECI, 2003). La temperatura maxima normal anual esta
entre 20-24°C, mientras que la temperatura minima para la estacion de inviemo es
de 8-12°C.

HIDROGRAFIA

El area es drenada por rios y quebradas que conforman parte de la subcuenca del
rio Cajas, afluente del rio Marafién. El rio Cajas, dentro del area recibe aportes del
rio Cajén, quebradas menores y lagunas ubicadas en la cuenca alta del sector de
Tayabamba, mientras que del lado de Buldibuyo recibe aportes de los rios Buldibuyo,
Huascacocha y quebradas que nacen de las vertientes y lagunas, siendo principal la
laguna de Huascacocha.

El rio Cajas presenta una pendiente variable y una sinuosidad en su curso debido al
substrato diferencial que atraviesa su lecho, como a los diferentes procesos de
remocion que han ocurrido en sus laderas (probables embalses y estrechamientos
del valle).

El caudal del rio Cajas, se incrementa notoriamente en el periodo de avenidas
(diciembre a Marzo) y mantiene en estiaje un caudal regular el resto del afo.

Importancia: Sus aguas se utilizan para fines agricolas, ganaderos (Huaylillas),
domésticos en el ambito de la provincia de Pataz, fines hidroenergéticos (minicentral
de Tarabamba). Las aguas de la laguna Huascacocha se encuentran represadas y

aumentan el caudal de estiaje que fluye por el rio del mismo nombre y se encuentra
con el rio Buldibuyo, afluente del rio Cajas.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y LITOLOGICOS
GEOMORFOLOGIA

Morfoestructuralmente el area se encuentra dentro de la Cordillera Oriental, con

exposicion de macizos rocosos que siguen una direccion andina (NO-SE). Localmente se
encuentra disectada por el rio Cajas (y sus afluentes Cajén y Buldibuyo), constituyendo una
zona de valle fluvial con laderas de moderada a fuerte pendiente (Fotos N° 1 y 2), y por
quebradas y rios de corto recorrido que confluyen a un canal principal sinuoso de pendiente



variable longitudinalmente que representan fases erosivas y de profundizacion del valle
controlados por lineamientos tecténicos pre-existentes (graben caso rio Cajon o
Tayabamba), con laderas de topografia abrupta, pendientes pronunciadas mayores de 50°,
y perfiles en "V", aunque es comun encontrar en las margenes superficies escalonadas y de
pendientes suaves como consecuencia de procesos de remocion en masa antiguos
(deslizamientos) y recientes ocupados por areas de cultivo. Hacia la parte superior de las
laderas y vertientes se pueden encontrar superficies colinosas de pendiente suave a
moderada, generalmente por encima de los 4000 msnm; tanto hacia aguas abajo del rio
Buldibuyo como aguas arriba del rio Cajas, probablemente como remanentes de erosion de
la Superficie Puna, asi como valles abiertos, depésitos morrénicos y lagunas glaciares hacia
las cabeceras de los valles (i.e. laguna Secseragra).
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Fotos 1 y 2: Vistas aguas arriba
Buldibuyo (derecha), que muestran la morfologia de valle fluvial. En la vista derecha se aprecia
deslizamiento de Auyos-Asia.

2.2 SUBSTRATO ROCOSO

Del reconocimiento geologico en los alrededores de Tayabamba, Huaylillas y
Buldibuyo y del Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Tayabamba (Hoja 21-i: INGEMMET,
1995), se elaboro el mapa litolégico-estructural (Plano N° 2). El area presenta afloramientos
de rocas sedimentarias, metamérficas e intrusivas que constituyen el substrato o basamento
rocoso del area (Fotos N° 1, 3y 4).

Las rocas mas antiguas son filitas, pizarras y esquistos del Complejo Maranén,
expuestas en el sector sur y sureste del area de estudio en las partes altas de la localidad
de Tayabamba , tanto al oeste como al este (cerro Pahuarchuco), parte alta del rio Cajas
(sector Tomaca), sector este de Huaylillas, como también al NE de Buldibuyo.
Litolégicamente se trata de rocas fuertemente fracturadas o con esquistosidad,
distinguiéndose esquistos, pizarras y filitas gris verdosas a grisaceas, que generan en
superficie un suelo cascajoso con matriz arcillosa, a veces potente y también coluvios y
conos deluviales.

Las rocas sedimentarias y metamorficas predominan sobre las intrusivas,
perteneciendo estas ultimas al batolito de Pataz, aflorando en el sector norte del area de
estudio, sector de Buldibuyo y afloramientos aislados frente a Huaylillas, como en el cerro
Estrella, donde existe un yacimiento mineral de tipo Skarn, explotado en la actualidad.
Litolégicamente se trata de granodioritas y dioritas.

Tanto en las rocas sedimentarias como metamoérficas ocurren los principales
problemas geodinamicos que se han cartografiado en el area, considerandoseles como
unidades de alta susceptibilidad a los peligros geolégicos de remocion en masa.



Plano N°® 2
GBOOYY

g
S
8
£ |88
g
:
¢ @ |z
o .
:

MAPA LITOLOGICO
1

238€
b
£
.

Contacto litolégico

/’ Eje de sinclinal
Poblado principal

SIMBOLOGIA
Falla normal

/" Cametera
|

e




Las rocas sedimentarias estan representadas por secuencias de Capas Rojas
(Grupo Mitu y Formacién Chota), presentandose litolégicamente como areniscas, limolitas
interestratificadas en el valle del rio Cajon (ver Foto N° 3) y en contacto fallado con
secuencias del Complejo Marafién (Ver Foto N° 4); también secuencias de conglomerados y
areniscas interestratificados, presentando una cobertura de espesor de suelo meteorizado.
En el sector inferior de Asia se tiene un afloramiento aislado de conglomerados y areniscas
de la formacién Chota, que constituye el limite derecho del deslizamiento.

También afloran, capas de calizas y afloramientos conspicuos de areniscas,
estratificadas, como se puede observar al oeste de Huaylillas: cerros Tampash (Ver Foto N°
1y 5). Las calizas que afloran son de color beige, margosas (Formacion Crisnejas), que se
encuentran discordantes sobre areniscas conglomeradicas (Formacién Goyllarisquizga).

Foto N° 4

Fotos 3, 4, 5: Vistas que muestran el substrato
rocoso que aflora en el area:

(3) Capas rojas de areniscas y lodolitas
subhorizontales, alteradas, cerca de
Tayabamba;

(4) Contacto entre capas rojas de areniscas
(izq.) y secuencias de pizarras y esquistos (der.),
cerca de Huanash, al sur de Tayabamba.

(6) Secuencias estratificadas de calizas y
margas, areniscas con buzamientos fuertes y
trazo de falla a lo largo del rio Cajas-Buldibuyo,

FotoN° 5

2.3 DEPOSITOS SUPERFICIALES

En el area se encuentran suelos de diferente origen, distribucion y extension local,
entre los que se puede mencionar:

Coluviales: Como consecuencia del fracturamiento y meteorizacion de las rocas, clastos y
bloques caen por gravedad y se acumulan en las laderas formando conos de escombros
superficiales, presentandose sueltos; angulosos a subangulosos de diferente tamario. Estan
asociados a caida de rocas y derrumbes locales.

Coluvio-deluviales: Ademas de la acumulacién o caida por gravedad en ellos ha
intervenido el agua de precipitacion que arrastra materiales y se acumulan en la ladera en
forma de conos o abanicos de ladera (Ejm. Huaylillas), mostrando depdsitos masivos,
gravoarcillosos (GC) a gravolimosos (GM); los materiales de antiguos procesos de remocién
(deslizamientos, derrumbes) constituyen estos depdésitos.
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Proluviales: Constituyen aquellos depoésitos de flujos torrenciales (huaycos), canalizados,
heterométricos, cadticos en la desembocadura de quebradas (Ejm. Sector Pilén y quebrada
San Antonio).

Aluviales: Constituyen las terrazas y conos de depésitos dejados por la erosién y depésito
de los rios o corrientes permanentes, sujetas a remociéon durante las avenidas fluviales
estacionales.

Residuales. Producto de la meteorizacion de las rocas metamorficas, sedimentarias se
origina una capa de suelo acumulado de espesor variable en las laderas adyacentes
formando declives suaves hasta pronunciados, generalmente suelo gravoso con matriz
arcillosa y costras de alteracion de la roca.

3.0 PELIGROS GEOLOGICOS DE REMOCION EN MASA

Las caracteristicas morfologicas, litolégico-estructurales y climaticas del area, asi
como las modificaciones hechas por las actividades antropicas, permiten la ocurrencia de
diversos procesos de remocion en masa que de acuerdo al orden de ocurrencia con que se
presentan, se han cartografiado e inventariado: 37 deslizamientos, 06 derrumbes, 04 areas
afectadas por erosion de laderas (carcavas), 04 huaycos, 02 reptaciéon de suelos y 01
erosion fluvial.

3.1 PRINCIPALES PELIGROS CARTOGRAFIADOS

De acuerdo a las caracteristicas geodinamicas del area y tomando la Clasificacion de
Movimientos de Masa de Vames (1978), los tipos peligros observados en el area se
clasifican en tres tipos: Deslizamientos, Caidas (derrumbes) y Flujos (Huaycos y reptacion
de suelos), asi como Movimientos Complejos (Deslizamiento-flujo).

Entre los peligros principales peligros cartografiados e inventariados (Plano N° 3) se tienen:

311 DESLIZAMIENTO DE AUYOS-ASIA_ Y REPRESAMIENTO DE LOS RIOS
BULDIBUYO Y TOYOS

FECHA DE OCURRENCIA: Ocurrié el 05-07-2003, y aunque las versiones de los
medios periodisticos indican que ocurrio a las 02:30 horas de la madrugada,
manifestaciones de los pobladores mencionan que empezé en horas de la noche con
un estruendoso ruido.

EVIDENCIAS DE PROCESOS PASADOS: En la subcuenca del rio Buldibuyo y
especificamente en la ladera media del sector de Auyos-Asia, cerro de Tampash,
aun se puede observar un deslizamiento antiguo, expresado por una escarpa mas o
menos recta a irregular con salto entre 4-6 m que continda en forma irregular y
aproximadamente a un mismo nivel entre la carcava ubicada debajo del caserio de
Inchan y la quebrada o carcava debajo del caserio de Ojo, cuya prolongacion es
probablemente la zona de arranque inicial del deslizamiento en estudio (Ver Foto N°
6).

Una vista desde la parte superior de Asia hace suponer igualmente la existencia de
una escarpa semicircular o corona antigua. Asimismo una foto panoramica que
incluye todo el talud de la ladera (ladera estructural, con buzamientos de estratos en
la misma direccion del talud), evidencia un deslizamiento antiguo de gran magnitud,
con una escarpa de fuerte declive, y una superficie escalonada del terreno (depésito
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antiguo), que coincide con el trazo de un lineamiento estructural (falla) que se
prolonga a todo lo largo del rio Buldibuyo-Cajas (Foto N° 7).

Foto N°® 6: Vista del
sector de Auyos
donde se distingue la
escarpa antigua, que
fue aprovechada
como zona de

arranque del
deslizamiento de
Auyos-Asia.

Foto N° 7: Vista panoramica del
valle del rio Buldibuyo, donde
se distingue una escarpa de
deslizamiento  antiguo, y
depaosito superficial
escalonado, el cual ha sido
retomado por el deslizamiento
actual. Se distingue el trazo de
falla antigua y la ladera de tipo
estructural.

CARACTERISTICAS DEL SUELO, TIPOLOGIA Y EVIDENCIAS DEL
MOVIMIENTO: El movimiento de masa es de tipo complejo (deslizamiento-flujo), e
incorporé6 en su masa suelo organico que engloba material vegetal (cultivos,
pastizales y arbustos), suelo residual-coluvial a coluvial-deluvial que incluye
fragmentos de roca de diferentes tamafios entre cantos, bloques y fragmentos
angulosos de calizas (25-30%) en una matriz arcillosa (70-75%), parcialmente
saturado, con algunos “ojos" de agua y observandose un espacio que divide dos
sectores o frentes de movimiento, que aparentemente no se movié (Foto N° 8).

El movimiento es activo y latente, deslizamiento traslacional y retrogresivo y muestra
dos eventos. Un deslizamiento-flujo de caracter violento en el lado izquierdo que
embalsé el rio Buldibuyo y rio Tollos, y otra componente, lado derecho limite con la
quebrada Roja y un macizo rocoso (Fm. Chota: conglomerados y areniscas rojas)
donde se estima un efecto menos violento que embalsé igualmente el rio aguas
arriba de Tollos; producto de ello se originaron dos lagunas importantes, parte de las
cuales aun estan presentes, y donde se les ha abierto un canal para el escurrimiento
natural de sus aguas. En el cuerpo se pueden distinguir procesos combinados de
asentamientos de terreno y saltos en la corona principal y escarpas secundarias,
agrietamientos, vuelcos de terreno asi como reptacion y procesos avanzados
similares a “pisadas de vaca” en la parte media e inferior del depésito (Foto N° 9), asi
como flujo de material o escombros como efecto del colapso del terreno que logré
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sobrepasar el cauce antiguo del rio Buldibuyo extendiéndose hacia una terraza en la
margen izquierda en el sector de la Hacienda Tollos (Foto N° 8).

Foto N° 9: Procesos de
remociéon de suelos con
vegetacion similares a
reptacion y empuje de
terreno o “pisadas de
vacas”

GEOMETRIA Y DIMENSIONES DEL DESLIZAMIENTO Y EMBALSE: La geometria
del movimiento en masa es semicircular, estrecho en la zona de arranque y que se
abre en sus dos extremos. La escarpa principal es irregular presenta una pendiente
entre 45-50° con un salto de 25-35 m de altura, con saltos y arranques secundarios y
discontinuos (Foto N° 10). La parte media (lado izquierdo) se presenta escalonada
con alternancia de pendientes suaves a moderadas (15 a 35°), y es la que ha sufrido
mayor remocion y a la vez flujo de material saturado en cuyo pie forma un abanico
principal de pendiente suave, estimandose un desplazamiento maximo de 600-700 m
desde su apice en la parte media-inferior, asi como subsiguientes flujos menores,
cuyo pie embalsé inicialmente una longitud del rio de aproximadamente 600 m de
longitud frente a Tollos. En el lado izquierdo del proceso de remocion, se diferencia
una escarpa secundaria irregular a semicircular, con un saito de 10-15 m, saltos
secundarios, escalonados e irregulares y un terreno bastante agrietado y removido
con una pendiente de 25-30° en forma triangular, estimandose un corrimiento de
hasta 300 m y una longitud de embalse similar (Foto N* 11).

Foto N° 10: Zona de arranque del deslizamiento de Auyos-Asia

El area afectada por el movimiento en masa abarca un area aproximada de 9 -10
hectareas (Fotos N° 12 y 13; Plano N° 4), con una longitud del eje mayor de 1850 m,
ancho de 450 m en la zona de arranque del deslizamiento y 1100 m en el pie
(incluidos los dos sectores embalsados: 700 y 300 m separados por una laguna).

13
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Foto N° 11: Vista
del lado derecho
del deslizamiento
de Auyos-Asia,
donde se distingue
las zonas de
embalse aguas
arriba de tollos y las
lagunas formadas.

Foto N° 12 Foto N° 13
Fotos N° 12 y 13: Muestra la dimension del deslizamiento-flujo, su geometria, la pendiente y dimension
en la zona de arranque (izquierda), el cuerpo del deslizamiento asi como el pie del fiujo frente al caserio
de Tollos.

La pendiente promedio del area es de 25-30° y el desnivel o altura entre la zona de
arranque (3050 msnm) y la zona del depésito o pie (2400 msnm) es de 650 m. El pie
del depésito de remocion, considerando la profundidad del cauce existente antes del
deslizamiento, se estima una altura del material de 30 m aguas abajo de Tollos el
cual disminuye paulatinamente hasta el sector del puente Las Naranjas y de 20 m de
altura, hacia aguas arriba de Tollos. Segun esto se estima un volumen del material
desplazado aproximadamente de 6 - 7 millones de m3.

Actualmente el cauce del rio esta desplazado a su margen derecha, donde los
trabajos de rehabilitacion efectuados por INDECI y la misma erosion fluvial del rio
Buldibuyo han permitido abrir un cauce de aproximadamente 10-15 m de ancho
(Fotos N° 14 y 15).
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Fotos N° 14 y 15:
Dos vistas donde
se puede apreciar
el cauce aguas
abajo de Tollos
(sup.) y aguas
arriba de puente las
Naranjas (inf.) que
ha sido abierto por
el rio posterior al
embalse, y con los
trabajos efectuados
por INDECI y el
gobierno local.
También se puede
estimar la
naturaleza del
material, el espesor
del depésito y altura
del embalse, asi
comoe el caudal
minimo en ésta
época del afo

CAUSAS PROBABLES DEL MOVIMIENTO EN MASA: De acuerdo a las
caracteristicas del movimiento de masa se puede inferir entre las causas principales
de éste, las siguientes:

« Existencia de una escarpa de deslizamiento antigua que circunda toda la ladera
del cerro Tampash, que fue aprovechada como zona de ruptura o debilidad (Fotos
N° 6 y 7); asi como de una ladera estructural afectada por un deslizamiento aun
mas antiguo, cuyo deposito de remociéon ha sido sujeto a un nuevo proceso de
movimiento en masa.

» Filtraciones de agua que han ayudado a humedecer y/o saturar el suelo detritico
acumulado en sus laderas, provocando su sobresaturacion y pérdida de cohesion
ocasionando un desplome subito, teniendo en cuenta que el movimiento de masa,
se produjo en una época en la cual la pluviosidad es baja (periodo de estiaje), se
observan pocas filtraciones de agua (sin embargo los pobladores indican que
existen filtraciones en la ladera), pero se evidencia por el flujo del materal
removido aparentemente saturado.

* Naturaleza del suelo detritico (coluvio-residual a coluvio-deluvial), inconsolidado,
heterogéneo, con matriz arcillosa, acumulado en la ladera del cerro Tamash, con
pendiente natural suave, al encontrarse aparentemente saturado (aguas de lluvia
1y riego), que favorecieron su movimiento brusco.
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+ Pendiente pronunciada del material en la zona de arranque, que involucra una
ladera coluvio-deluvial (Foto N° 12), con avance retrogresivo, que pertenece a una
escarpa de deslizamiento antiguo.

GRADO DE INESTABILIDAD DE LA ZONA Y MOVIMIENTOS POTENCIALES: Se
puedo apreciar que aun la zona se encuentra en un grado inestable donde en mayor
0 menor grado, ocurriran asentamientos y deslizamientos del terreno por la falta de
cohesion del material detritico en la ladera, expuesta a filtraciones de aguas pluviales
en la estacion lluviosa que se avecina; es importante senalar el aporte hidrico de rio
Buldibuyo se incrementara en las proximas avenidas produciendo una mayor erosion
en sus margenes, y por tanto caida de material al cauce del rio. Esto ocurrird hasta
que alcance una estabilidad de terreno.

Existe un proceso retrogresivo, manifestado en la cabecera del deslizamiento, con
asentamientos y hundimientos de tierras, agrietamientos en la plataforma de
carretera cerca al sector de Asia, donde existen dos o tres viviendas (Fotos N° 16 y

17).

e T e T ‘ - : -
Foto N° 17

g A

Fotos N® 16 y 17: Dos vistas del sector de Asia donde se manifiestan agrietamientos y asentamientos de
terreno, encima de la corona del deslizamiento de Auyos-Asia.

Debido a la fuerte pendiente que presenta la escarpa principal y los asentamientos
discontinuos que existen en forma “colgada”, el espesor del suelo existente, y al
haberse perdido el equilibrio o rotura de pendiente natural, los materiales que la
conforman buscaran encontrar un angulo de reposo, de ahi que la remocién y
deslizamiento de suelos persistiran por algun tiempo, probablemente. Sin embargo
no se descartan procesos de remocion o flujos que podrian represar nuevamente el
rio Buldibuyo, pero no se pueden precisar si seran de caracter violento.

Especial atenciéon debemos mostrar por el sector de Auyos (que no ha sido afectado)
y que se encuentra debajo de la escarpa antigua de deslizamiento (entre Inchan y
Ojos) que coincide con la prolongacion de la zona de arranque del actual
deslizamiento.

El cauce actual del rio Buldibuyo es estrecho, después del embalse, existiendo un
gran volumen de material en proceso de erosion, y que debe ser erosionado
bruscamente con las préoximas avenidas de agua en el periodo estacional de lluvias
(Fotos N° 14 y 15).

Se considera un grado de inestabilidad a movimientos potenciales de grado
moderado-alto a alto.

16



)0 0000V Corre 0000000000000t r0o00n0o0¢0noc®Cpe

3.1.2

313

DESLIZAMIENTO DE ASIA

Deslizamiento activo ocurrido en 1998, probablemente asociado al Fenoémeno de el
Nifio (Fotos N° 18 y 19).

Esta ubicado en la parte media alta de la quebrada Asia, inmediata al sector de Asia;
presenta reactivaciones en la parte inferior de la ladera afectando principalmente
terrenos de cultivo. La corona principal se encuentra encima de la carretera Asia-
Buldibuyo, de forma circular con salto de seis a doce metros y alargado,
agrietamientos y remocion de suelo (coluvio-deluvial gravo-arcilloso, masivo,
medianamente denso), arboles inclinados y saltos pequefios discontinuos (reptacién)
en una ladera con pendiente entre 20° a 35° , que afectd una a dos viviendas y
compromete otras cuatro (tanto en la corona como en el cuerpo).

Se trata de un deslizamiento traslacional, progresivo de pendiente moderada,
limitado por carcavas y la quebrada Asia. Presenta una extension de 75 m en la zona
de arranque, y de forma elongada hacia abajo.

=t

Foto N° 18

Foto N* 19

Fotos N° 18 y 19: Dos vistas del deslizamiento de Asia, que muestra una escarpa semicircular alargada,
comprometiendo terrenos de cultivo y tramo de |a carretera a Buldibuyo.

DESLIZAMIENTO DE CHIQUIACOCHA-PEGOY

Esta ubicado en la margen derecha del rio Cajon, frente a la localidad de
Tayabamba, afecta terrenos de cultivo principalmente, se distinguen tres sectores
principales (Foto N” 20). La zona en proceso constante de deslizamiento abarca una
extension aproximada de 1300 m. Ocurre en una ladera de deslizamiento antiguo,
reactivado (sector inferior de Collay), que involucra Capas Rojas del Grupo Mitu
(areniscas y arcillitas rojas) y suelo residual de regular espesor. Se observa en varios
sectores de la ladera escarpas o saltos de diferente magnitud y geometria, desgarres
del terreno, agrietamientos y también procesos de “pisada de vaca”, asi como
derrumbes en las cara libre al rio. Su geometria es irregular, mostrando escarpas
contiguas semicirculares y una ladera convexa, escalonada. Su avance generaria el
embalse del rio Cajoén, el cual segun se pudo observar ya se ha dado con la
formacién de una pequena laguna en el cauce. La Capilla de Pegoy ya ha sido
reubicada anteriormente.
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Foto N°* 20: Vista de la
ladera frente a la localidad
de Tayabamba, donde se
estd produciendo el
deslizamiento de tierras,
sector Chiquiacocha-Pegoy.

DESLIZAMIENTO DE C

Margen izquierda del rio Cajon. Amplia zona de deslizamientos y reactivacion de
escarpas semicirculares y paralelas, convexas, escalonadas, las que son
modificadas por las actividades agricolas (chacras), sin embargo por su morfologia
permiten deducirse; hacia el pie se encuentra un gran bofedal u oconal, producto de
filtraciones de aguas pluviales y de riego, mientras que en la plataforma de carretera
se distinguen irregularidades y asentamientos. Hacia el borde del rio se distingue en
una gran extension del borde del rio (700 m) deslizamientos con zonas de arranque
de fuerte pendiente discontinuas e irregulares, con saltos de terreno del orden de 30-
35 de alto, afectando terrenos de cultivo (Foto N* 21 y 22).

Foto N° 22

Foto N° 21

Fotos N° 21 y 22: Dos vistas de la zona de Colpabamba afectada por procesos de deslizamiento de
tierras; notese la zona de bofedal y la escarpa recta en la margen izquierda del rio Cajén (izq.) y loa
asentamientos notorios de tierras que afectan areas de cultivo.

Se trata de una zona de deslizamiento activo, aparentemente rotacional, progresivo,
en una ladera de pendiente variable, suave (15-35°), que involucra suelo gravo
arcilloso producto de la meteorizacion de rocas metamoérficas (pizarras del Complejo
Marafnon), ocupado principalmente por areas de cultivo. Abarca una extension de
aproximadamente 800 m de longitud en la base y 200-250 en la parte superior, entre
3250 y 2900 msnm, que se puede distinguir por la morfologia de las curvas de nivel.
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3.1.5 DESLIZAMIENTOS EN LA QUEBRADA HUINCHISPUQUIO

Hacia el sector sur de Tayabamba, se encuentra la quebrada Huinchispuquio,
margen izquierda del rio Cajon. En su ambito afloran pizarras y esquistos, que han
generado un suelo gravo-arcilloso a ambas margenes de la quebrada, los que estan
siendo sometidos a procesos de erosion y remocion.

Se distinguen asentamientos de terreno en varios sectores de la quebrada como los
que se observan encima y debajo de la carretera que conduce a Allauca, barrio
Santa Cruz donde se aprecia una escarpa de unos 100 m de longitud con salto de
1.5 m de altura y saltos paralelos discontinuos; asi como derrumbes aguas abajo en
la misma ladera (Foto N° 23); en el sector de Shogopampa-Caihua, aguas arriba se
distinguen procesos de asentamientos y derrumbes en ambas margenes. En la
margen derecha se distingue un deslizamiento reactivado, de un deslizamiento
antiguo que muestra una escarpa semicircular elongada, de + 200 m de longitud cuyo
cuerpo es ocupado por terrenos de cultivo (Foto N° 24).

Los procesos de remocion comprometen terrenos de cultivo, taludes de la carretera
Tayabamba-Allauca, caminos de herradura.
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Foto N° 23 e Foto N° 24

Fotos N° 23 y 24: Dos sectores de la quebrada Huinchispuquio, afectados por deslizamientos de
tierras. En el lado izquierdo sector Santa Cruz, afecta terrenos de cultivo y carretera, y en el lado
derecho sector de Shogobamba-Caihua, reactivacién en una zona de deslizamiento antiguo.

3.1.6 DESLIZAMIENTOS EN EL LA QUEBRADA URPAYCITO

En ambas margenes de la quebrada Urpaycito, ubicada a 2.5 km al NO de
Tayabamba se distinguen escarpas de deslizamiento activas, recientes, encima y
debajo del cruce de la carretera que conduce de Tayabamba a Huaylillas.

Uno de los deslizamientos recientes de hace algunos afos (margen derecha), origind
un flujo de material, que obligé a una variante de la carretera en este sector.
Actualmente parte del area se encuentra reforestada (Foto N° 25), sin embargo
debajo y encima de la carretera se estan produciendo asentamientos de tierras de
cultivo cara libre hacia la quebrada.

Hacia la margen izquierda otro deslizamiento que muestra una zona de arranque o
escarpa irregular con pendiente pronunciada con las siguientes dimensiones 150 m
de longitud x 70 m de alto; escarpas secundarias discontinuas (Foto N° 26). En el
talud inferior de la carretera (margen izquierda) se aprecia asentamientos y
agrietamientos del suelo (chacras).
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Fotos N* 25 y 26. Dos vistas en el sector de la
quebrada Urpaycito, con procesos de
deslizamientos de tierras, procesos activos que
comprometen areas de cultivo y tramo de la
carretera Tayabamba-Huaylillas.

) 5 -/'——'
Foto N 25

3.1.7 DESLIZAMIENTOS Y DERRUMBES EN EL SECTOR DE TAYABAMBA

Tayabamba esta ubicado en la margen izquierda del rio Cajon y limitado por las
quebradas Cochirca (al norte) y Huinchispuquio (al sur). Esta asentado sobre un
suelo residual y residual-coluvial, de regular espesor, en cuyo substrato se distingue
Capas Rojas del Grupo Mitu y hacia las cabeceras rocas metamorficas.

Hacia el pie del poblado en las margenes del valle, las laderas se presentan
onduladas y de pendiente moderada, y hacia los bordes libres se encuentran
afectadas por deslizamientos y derrumbes, como los que se distinguen en los
sectores de Alto de Arnuca, Alto La Caridad, Chilcapampa, Llote Collay. Las escarpas
varian entre semicirculares hasta rectas, mostrando saltos y asentamientos de
terreno importantes, saltos y escarpas secundarias, cuyo avance provoca el
estrechamiento de quebradas y valles, y que su evolucion perjudica principalmente
areas de cultivo (Ver Fotos N° 27 y 28).

Foto N° 27: Sector
Llote Collay, al pie
de Tayabamba,
que muestra un
deslizamiento con
una escarpa
circular de unos
350 m de longitud
y salto de 50-60
m, asi como saltos
secundarios al pie.
Esta afectando
terrenos de
cultivo

20
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Fotos N° 28: Vista de una ladera
inferior de Tayabamba (sector de
Alto de Afluca), muestra procesos
de asentamiento de terrenos y
deslizamiento, que afectan areas
cultivadas. Escarpa semicircular
con salto de unos 40 m, y
remocién del material deslizado
hacia el pie.

DESLIZAMIENTOS EN LOS SECT: DE S Y SAN ANTONI

En la margen izquierda del rio Cajon y hacia el pie de ladera del valle, se distinguen
dos deslizamientos circulares, de tipo rotacional. En el sector de Tunas la corona
circular, concava, en una extension de 200-250 muestra un salto de terreno principal
de 20 m, y escalonamiento en una ladera de suave pendiente, afectando terrenos de
cultivo.

En el sector de San Antonio otro deslizamiento con caracteristicas y tipologia similar
en una extension de 200 m, escarpa circular, rotacional con salto de 5-25 m,
estrangula el curso del rio Cajén, asimismo muestra en el frente asentamientos de
suelo que afectan terrenos de cultivo (Fotos N° 29 y 30).

FotoN°29

Fotos N° 28 y 29: Sectores de Tunas (izq.) y San Antonio (der.), margen izquierda del rio Cajén, donde
ocurren dos deslizamientos de tipo rotacional Nétese la naturaleza de las capas rojas en las margenes
del valle y el estrechamiento del rio en la foto derecha.

21




3.1.9 DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR DE PILLON

En la margen derecha del rio Cajas, frente a la desembocadura de la quebrada San
Antonio, existe un depdsito proluvial antiguo, a manera de terraza, conformada por
un suelo gravolimoso, denso, el cual esta afectado por deslizamiento de tipo
traslacional. Se distingue una escarpa recta a semicircular con pendiente
pronunciada y salto principal de 10 m en una longitud de 350 m de cauce y 200 m de
altura; escarpas secundarias e irregulares recientes en el cuerpo, evidencian su
estado activo (Foto N° 31).

Foto N° 31: Vista de una
terraza proluvial en la
margen derecha del rio
Cajas (sector Pillén),
afectada por un
deslizamiento activo,

3.1.10 MIENTOS AN

Como evidencias de la importante actividad geodinamica a la que ha estado sujeta el
area, y de la importancia que significa para determinar la susceptibilidad de un area a
los procesos de remocion en masa, se han cartografiado un gran numero de
deslizamientos de edad antigua (inactivos jovenes, inactivos maduros a viejos) de
gran magnitud (del orden de centenas de metros), que modificaron el paisaje natural,
algunos se han reactivado como deslizamientos menores, derrumbes, y otros han
sido ocupadas por poblados y/o terrenos de cultivo.

Entre estos se pueden mencionar los siguientes:

Deslizamiento de Tollos: en cuya ladera o depésito de remocién se ubica parte del
poblado de Tollos y terrenos de cultivo (Foto N* 32). Muestra una escarpa regular
con salto notorio principal variable entre 10-30 m, distinguiéndose algunas
reactivaciones pequenas.

Deslizamientos en el sector de Secsha: Dos areas de deslizamiento en la margen
izquierda de la quebrada Huanash, ubicada a 4 km al sur de Tayabamba, con
reactivaciones en la parte inferior. Deslizamientos inactivo-maduros que involucran
suelo coluvial superficial y substrato metamérfico ocupada por extensas areas de
cultivo (Foto N° 33).

Deslizamientos en la quebrada Huamalla: margen derecha con cicatrices de
grandes deslizamientos y manifestaciones de reptaciones de terreno en la cabecera
de la quebrada, asi como reactivaciones hacia cara libre de quebrada (Deslizamiento
de tipo traslacional, escarpas semicirculares con saltos mayores de un metro de
altura, paralelos y semiconcéntricos que pueden represar quebrada (Fotos N° 34 y
35).
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Foto N° 33

Fotos N° 32 y 33: En la vista izquierda se observa el sector de Tollos ubicado en el cuerpo de un
deslizamiento antiguo. En la vista derecha el sector de Secsha, afectado también por deslizamientos
circulares, traslacionales, que afectaron el substrato rocoso.

Foto N® 35

Fotos N° 34 y 35: Vistas en la cabecera de la quebrada Huamalla, al sur de Tayabamba, mostrando
cicatrices de deslizamientos y reactivaciones recientes en estos que pueden represar la quebrada.

Deslizamiento de Collay: Dos a tres escarpas semicirculares en la ladera inferior del
poblado de Collay, cuya reactivacion esta generando deslizamientos y agrietamientos
de terreno.

Deslizamiento en el sector de Tomaca: Se infiere un probable deslizamiento en
este sector, tras el cierre del valle y rompimiento del perfil del cauce del rio Cajas en
este sector.

Otros deslizamientos: en el sector occidental de Tayabamba, en la cabecera de
quebrada Rangruco se distinguen cicatrices y evidencias de deslizamientos
traslacionales y muestras de reactivaciones como deslizamientos y reptaciéon de
suelos superficiales en substrato metamérfico (Ver Foto N° 36), y en la cabecera de
la quebrada Cochirca, sector Roma Corral un deslizamiento-flujo antiguo y otras
escarpas y reptaciones de suelo con las mismas caracteristicas (Foto N° 37).

Otro sector se distingue en la ladera superior del cerro Pahuarchuco (Foto N° 38),
comprometiendo suelos superficiales, aparentemente iniciados como reptacion. En
este caso se distinguen dos escarpas irregulares mas o menos paralelas, algo
discontinuas.

Otras ocurrencias de deslizamientos se han cartografiado en el sector inferior de
Arcaypata, Chicches, Bambas, etc.
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Foto N° 37

Fotos N° 35 y 36: Otros dos sectores con evidencias de deslizamientos al oeste de Tayabamba,
quebradas Rangruco (izq.) y y Cochircas (der.). en ambos casos sobre substrato rocoso metamérfico.

Foto N° 38
Cerro
Pachuarchuco,
mostrando
cicatrices de
deslizamientos
en su ladera
superior.

3.1.11 DERRUMBES

Algunas laderas naturales modificadas por cortes de carretera inestables, y de fuerte
pendiente, generan el desplome y caida de material inconsolidado e interrupciones
en el periodo de lluvias.

Se distinguen varios derrumbes como el de los sectores: Cachuna, entre Tayabamba
y Huaylillas, donde existen taludes de corte con pendiente mayor de 50-70° en una
extension de 1 Km. de carretera; sector de Buldibuyo, entre Buldibuyo y Retamas
(derrumbe en tramo de 50 m, en talud de pendiente 55-60°, suelo coluvial y substrato
fracturado en la parte superior) y en el sector de Chacas, aguas arriba del puente del
mismo nombre (Foto N° 39).

También se han podido distinguir en la ladera inferior del caserio de Huanapampa,
como en el sector de Tomaca (ladera NE del cerro Pahuarchuco).
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3.1.12 HUAYCOS:

Foto N° 39. Sector de
Chacas, afectado  por
procesos de derrumbe en
las laderas y erosién fluvial;
en ambos casos afecta
tramo de carretera
Tayabamba-Huaylillas

Pocas ocurrencias de flujos de lodo y piedras (huaycos) , han sido reconocidos (04)
algunos de caracter periédico (quebrada Huinchispuquio) y otros de eventos de
caracter ocasional a excepcional (quebradas Asia y Caranyaco); generalmente estan
asociados a erosion en carcavas en sus cabeceras que generan derrumbes de
tierras y el posterior arrastre de material en la época de lluvias, pendiente abajo.

El mas conocido es el de la
quebrada Huinchispuquio que ya
en anos anteriores ocasiond el
arrastre de un Omnibus de
transporte, pero sin pérdidas
humanas, asi como la constante
interrupcion  del transito vy
aislamiento de la localidad de
Tayabamba, en el periodo de

lluvias estacional (Foto N° 40.

Foto N” 40

En el sector de Asia se distingue un flujo antiguo de gran dimension, y sobre este un
flujo reciente, de caracter ocasional, producto de la remocién de material en la
cabecera de la quebrada.

3.1.13 EROSION FLUVIAL :

Una de las areas sujetas a estos peligros se encuentra en el sector de valle del rio
Cajas, aguas arriba del puente Chacas (Foto N° 39), que periédicamente es afectada
cuando crece el rio. Aqui se puede distinguir la erosion la plataforma de la carretera
en un tramo de 200-250 m, obligando constantemente a su variante. Los procesos
de erosion se acentian en el periodo de avenidas y aceleran por socavamiento otros
procesos que ocurren en sus margenes o pie de laderas (derrumbes o
deslizamientos hacia bordes libres).
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3.1.14 EROSION DE LADERAS

El area litologicamente esta conformada por cuatro grandes grupos de rocas y
depésitos superficiales como se ha descrito en el item 2.2

Las unidades sedimentarias y metamérficas son susceptibles a la erosion de laderas,
afectando areas de cultivo y pastizales, pudiendo comprometer viviendas y tramos
de carreteras. Se distinguen procesos de erosion en la zona de Tayabamba
(quebradas Cochirca y Huinchispuquio) y en el sector de quebrada Las Tinajas (cerro
Quipash).

Los depédsitos superficiales (suelos), a su vez, sujetos también a erosion,
desencadenan a otros procesos de remocion (deslizamientos, derrumbes, reptacion,
etc.).

3.1.15 REPTACION DE SUELOS:

Este problema se puede distinguir en varios sectores del area, mostrando
desgarramientos del suelo y/o agrietamientos discontinuos afectan areas de cultivo y
pastoreo.

Uno de los sectores principalmente afectados es la ladera inferior del area de
Amairca (Foto N° 41), en el distrito de Buldibuyo. Se distinguen reptaciones ( en
forma discontinua y a veces aislada) en una longitud de 700 m en laderas de suave
pendiente, cuyo avance en algunos casos produce deslizamientos y derrumbes,
sobre todo hacia los cortes de carretera y bordes libres de quebrada.
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caras libres.

Otros sectores con este mismo proceso son: Huanash, que evolucionan a
deslizamientos pequefos afectando terrenos de cultivo. También el sector de

Cajaspampa.
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3.2 ACTIVIDAD SiSMICA EN LA REGION

Segun la mas reciente version del mapa de distribucion de intensidades sismicas
observadas en Penu, preparado por la Universidad de Ingenieria y el CISMID, como parte
del proyecto SISRA, en el area de estudio se han encontrado intensidades maximas de V-VI
en la escala Mercalli Modificada (INDECI, 2003).

En el Mapa de Areas de deslizamientos por sismos, se da cuenta del deslizamiento de
Chicches, ocurrido entre 1946-1949. Esta zona se pudo observar desde la carretera a
Jucusbamba, notandose una extensa area removido por procesos de remocion en masa, en
la margen derecha del rio Cajas. Estos eventos estan asociados al sismo del 10 de
noviembre de 1946, que afecté un area comprendida entre el nevado Pelagatos, Mayas,
Quiches, Sihuas y Conchucos.

Los mapas de sismicidad superficial, intermedia y profunda elaborados por el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), para el periodo 1900-2001, resaltan en el area regional sismos con
magnitudes de 5 mb, 3 a 4 mb y 4 mb, respectivamente.

4.0 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

En todo trabajo de evaluacion de riesgo es imprescindible identificar las areas
vulnerables, o sectores de infraestructura de diferente indole (poblacional, vial, agricola,
etc.), que puede estar sujeta al deterioro por el avance de un peligro geolégico que conlleve
a su dafno o destruccion.

41 CENTROS POBLADOS

La inspeccion de centros poblados permitido encontrar problemas geodinamicos en los
pueblos que se describen en el siguiente cuadro.

P?m 3 Problemas Geodinamicos Recomendaciones
Tayabamba |Deslizamientos, derrumbes en la|Evitar construcciones en los
(Foto N° 42) |ladera inferior, al pie de barrancos o | bordes 0 acantilados.

escarpas hacia el rio Cajon. Reforestacion  de laderas
(superiores e inferiores).
Huayco en la quebrada | Reforestacion de laderas
Huinchispuquio; erosion de laderas | (cabecera), que permitan un
en la cabecera. control de erosién en el cauce o
quebrada y de flujos.
Asia Deslizamiento activo. Monitoreo visual, control de
erosion y escorrentia.
Reubicacién de tres viviendas
ubicadas en la cabecera del
deslizamiento de Auyos-Asia.
Auyos Deslizamiento activo, escarpa de|Monitoreo visual, control de
deslizamiento antiguo. erosion y escorrentia.
Reubicacion y evacuacion de
tres viviendas.
Tollos Inundacién y erosion fluvial, en|Trasladar viviendas cerca al
funcion al volumen y altura del|cauce del rio Buldibuyo, hacia
depédsito de remocién que falta|partes mas altas.

27



deslizarse.
Escarpa de deslizamiento antiguo.

Forestar el area o cuerpo del
deslizamiento antiguo; control de

aguas de riego.

Huaylillas

No se observa peligro por
desembalse violento del material de
deslizamiento, salvo en los sectores
de Chungana-Cachepicsa.

Reubicar viviendas cercanas al
rio aguas abajo del puente Las
Naranjas, en ambas margenes,
de los sectores indicados.

Buldibuyo
(Foto N° 43)

No se distinguen mayores problemas
geodinamicos; erosion y pequenos
derrumbes en laderas altas, asi
como pequenos derrumbes cara libre
al rio Buldibuyo (margen izquierda).

Evitar construcciones hacia el
borde del rio

Amairca

Procesos de reptacion de suelos que
desencadenan a dermmumbes vy
deslizamientos en cortes de
carretera y laderas con cultivos.

Reforestacion de laderas en el
sector este y noreste del
poblado. Control de aguas
pluviales y de riego.

Fotos N° 42 y 43
Vistas de Ilas
localidades de
Tayabamba (sup. )
y Buldibuyo (inf.),
donde se puede
distinguir su
morfologia,
pendientes; suelos
de uso poblacional
y agricola, asi como
algunos procesos
de remocién en
masa que los
afectan.
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4.2

4.3

44

5.0

CENTRAL HIDROELECTRICA DE TARABAMBA

La minicentral esta ubicada en una ladera de moderada a fuerte pendiente en la
margen derecha del rio Buldibuyo, donde no se manifiestan indicios de inestabilidad
de taludes; la casa de maquinas se encuentra a 1.5 km aguas arriba de la zona del
embalse (Ver Mapa N° 3). El peligro al que puede estar sujeta la central
hidroeléctrica es la inundacién de la casa de maquinas tras la probable remocién del
material aun inestable y movil, del deslizamiento de Auyos-Asia, ocurrido en julio, y
de la altura que alcanzaria de ocurrir un embalse posterior, cuya cola de la laguna la
afectaria.

Bajo este aspecto sera necesario evaluar el caudal maximo que puede alcanzar el rio
Buldibuyo en época de avenidas, y la posibilidad de que el rio erosioné
paulatinamente el material del embalse.

PUENTE LAS NARANJAS (KM 431+500)

El puente Las Naranjas es un puente de troncos de madera que une las localidades
de Huaylillas y Tayabamba con Buldibuyo y sirve de unién a otros caserios ubicados
en el valle del rio Cajas (Carhuasuccha, Rangrabamba, Llampao, etc).

Fue afectado y enterrado por el flujo del material deslizado. Actualmente la Cia.
MARSA esta construyendo un nuevo puente de concreto, sin embargo no se ha
contemplado la remociéon del material deslizado, y lo que falta por deslizarse,
considerando que un desembalse violento afectaria nuevamente el puente. Este
deberia ser de mayor longitud y luz, levantando la rasante; considerando que se
acerca un periodo de lluvias con incremento considerable de las descargas del rio e
intensificacion de los procesos de erosion fluvial.

CARRETERA : TRAMO BULDIBUYO-HUAYLILLAS (KM 425+500 AL 431+500)

Este tramo de carretera ha sido fuertemente afectado por el deslizamiento de Auyos-
Asia, y ha sido “rehabilitado” provisionalmente para el transito, pese a que la zona
afectada se encuentra en estado muy inestable, por lo que deberia desecharse la
posibilidad de seguir utilizando esta via.

El Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC), a través de PROVIAS
Departamental, Zonal 12, ha considerado la opcién de construir una variante por la
margen izquierda del rio Buldibuyo, desde el sector La Pampa hasta Puente
Naranjas. Esta variante debe considerar una rasante por encima de la cima del
material deslizado y embalsado en el sector entre Tollos y la CCHH de Tarabamba.

EVALUACION DEL RIESGO

El andlisis de los peligros geoldgicos y la calificacion de la vulnerabilidad de las areas
sujetas a estos peligros, permite definir con los trabajos efectuados y en una primera
aproximacion, las siguientes zonas de alto, moderado y bajo riesgo:

RIESGO ALTO

Sector Asia-Auyos-Tollos: Peligro de deslizamiento progresivo y remocién del
material inestable, embalse del rio Buldibuyo. Compromete viviendas, carmetera y
areas de cultivos. Podria comprometer minicentral de Tarabamba, segun magnitud
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de embalse en la proxima estacién de lluvias. Afectaria aguas abajo sector de Tollos,
Puente Las Naranjas y viviendas ubicadas aguas abajo, cercanas y al pie del cauce
del rio Buldibuyo. Se incluye también el area inferior a la escarpa antigua del
deslizamiento en la porcién que adn no se ha deslizado.

RIESGO MODERADO

Sector Asia: Deslizamiento en cabecera de quebrada Asia, y en la parte media;
ocurrencia de flujo o huayco aguas abajo. Podria afectar tramo de variante de
carretera proyectada por PROVIAS; afecta extension de terrenos de cultivo y
viviendas en la parte superior.

Sector Chiquiacocha-Pegoy-Colpabamba: Avance progresivo de deslizamientos y
derrumbes en ambas margenes del rio Cajon podrian embalsar el rio. Afecta
Terrenos de cultivos, algunas viviendas y tramo de carretera Tayabamba-Huaylillas.

Sector Quebrada Urpaycito: Deslizamientos, erosion de laderas y flujos que
comprometen terrenos de cultivo y tramo de carretera.

Sector Quebrada Huinchispuquio: Flujo o huayco por incremento de erosion y
derrumbes en cabecera de quebrada; deslizamientos en la margenes. Afecta tramo
de carretera y pérdida de tierras de cultivo.

RIESGO BAJO:

6.0

Sector Tayabamba: Deslizamientos y derrumbes en la margen izquierda del rio
Cajon.

Sector Pahuarchuco: Deslizamiento y reptacion de suelos en la ladera superior.
Sector Huanash-Ancachi: Reptaciéon de suelos y probables deslizamientos en
tierras de cultivo.

Sector Pillon: Deslizamiento solo compromete canal de agua sin revestir.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. El deslizamiento que ocurrié el 05-07-03, en el sector de Auyos-Asia se encuentra

en actividad, con signos de inestabilidad en la ladera, y por las caracteristicas de
suelo, sus condiciones y la naturaleza del substrato y material superficial
incoherente, podrian generarse nuevos movimientos que represarian el rio
Buldibuyo, en una dimensién similar o probablemente mayor.

Se recomienda reubicar a las viviendas de Tollos ubicadas frente al deslizamiento-
embalse, hacia su ladera superior; igualmente las viviendas que quedaron en el
sector de Auyos, debajo de la escarpa antigua que no se movid, y las viviendas de
Asia, encima de la zona de arranque del deslizamiento retrogresivo, como a las
viviendas ubicadas aguas abajo del puente Las Naranjas, y mantener un estado de
alerta ante cualquier eventualidad que pueda ocurrir, tras la temporada de lluvias
que se avecinan.

En el puente Las Naranjas, que une a los poblados de Carhuasuccha,
Rangrabamba, Llampao, etc., se deberia considerar una longitud mayor, ya que de
producirse un nuevo embalse de mayores dimensiones lo volveria a afectar.

Considerando que podria producirse un embalse mayor en el proximo periodo de
lluvias, deberia coordinarse con personal especializado en control de desembalses,
y tomar una decisién coherente con el fin de minimizar los dafios que ocasionaria un
violento desembalse aguas abajo, teniendo en cuenta el volumen de material del
embalse.
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5. En la variante al trazo de la carretera sector de Puente Las Naranjas — Buldibuyo,
debe contemplarse el levantamiento de la rasante por encima de la cima alcanzada
por el material deslizado que embalsé el rio, asimismo tener en cuenta en el sector
de la quebrada Asia, la eventualidad de un flujo o huayco que interrumpa la
carretera.

6. De lo observado en parte de la subcuenca del rio Cajas y afluentes, es posible
indicar que la actividad y procesos de remocion en masas en esta zona han sido y
son muy activos, asimismo su alta susceptibilidad a estos procesos, especialmente
en las Formaciones Mitu y Complejo Marafion. Algunos de los peligros geolégicos
activos y/o reactivados, caso el de Auyos-Asia y de otras areas que presentan
laderas con escarpas de deslizamientos antiguos, algunos estabilizados, y otros
reactivados, derrumbes, reptacion de suelos y zonas de erosion de laderas, dan
cuenta de la actividad geodinamica del area.

7. Algunas de las areas comprometidas con procesos de remocion en masa (activos e
inactivos; recientes y/o antiguos), se han aplicado medidas correctivas como:
reforestacion con eucaliptos o plantones de arboles pero en areas reducidas; sin
embargo las condiciones de inestabilidad en las laderas persisten. Es necesario que
las autoridades de los sectores agricultura (PRONAMACHS), y transportes (MTC,
PROVIAS), consideren lo que ocurre en éstas areas, y tomen las medidas
convenientes para mitigar o prevenir los dafios que puedan ocasionar estos peligros.
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