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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos,
realizado en el Centro Poblado Mallhuapampa, distrito Carhuaz, provincia Carhuaz,
departamento Ancash. Con este trabajo, el Instituto Geologico Minero y MetalGrgico i
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica
de calidad e informacion actualizada, confiable y accesible en geologia en los tres
niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

El 4rea de estudio se encuentra emplazado sobre depdésitos coluvio-deluviales poco
consolidados, compuestos por fragmentos de arenizcas cuarzosas angulosos a
subangulosos (15%), gravas (40%) y matriz fino limo i arcilloso (45%). Por el tipo de
matriz tiende a retener la humedad, debido a su capacidad de absorber agua, baja la
resistencia al corte lo que favorece a la ocurrencia de deslizamiento o movimiento en
masa por gravedad, especialmente cuando este se encuentre saturado.

Geomorfolégicamente el area de estudio se encuentra asentada sobre una vertiente con
depésito de deslizamiento. Con pendientes que varia desde suave a muy fuerte (5° a
45°).

En las coordenadas UTM 209164 E; 8970795 N en la ladera baja del centro poblado
Rampac Chico, se evidencia un deslizamiento rotacional activo con un avance
retrogresivo. Tiene una longitud de la corona al pie del deslizamiento de 427 m, presenta
escarpes secundarios de hasta 1.20 m. Este fue condicionado por la infiltracion de agua
proveniente de las precipitaciones estacionales, de los canales de riego sin
revestimiento que atraviesan la zonay del riego indiscriminado de los terrenos de alfalfa,
frutales y demas cultivos.

A pesar de que el deslizamiento se encontraba detenido al momento de la inspeccion,
la existencia de mdltiples grietas distribuidos en el cuerpo y por encima de la cabecera
del deslizamiento, con longitudes que van desde los 5 a 20 m, con aberturas de 10 a 45
cm y en algunos casos con profundidades visibles de hasta 1.10 m, ojos de agua en el
cuerpo y en los escarpes y el riego de terrenos de cultivo, tanto en el cuerpoy en la
cabecera del deslizamiento, permiten inferir que el deslizamiento mantiene un alto
potencial de reactivacion.

Las afectaciones registradas como la destruccién de mas de 300 m de carretera,
canales de riego, captaciones de agua para consumo humano y éareas de cultivo
evidencian la magnitud del proceso y el riesgo que representa para las poblaciones
cercanas (poblado de Mallhuapampa y Rampac Chico). De continuar con el riego (por
inundacion y/o por aspersién) y las lluvias, existe una alta probabilidad de que el
deslizamiento continle su avance retrogresivo, comprometiendo nuevas areas ladera
arriba.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas mencionadas lineas
arriba, el area de estudio se considera de Peligro Alto frente a la ocurrencia de
deslizamientos. Las condiciones actuales favorecen a la continua reactivacion del
deslizamiento por lo que se recomienda implementar medidas de control y manejo de
las aguas superficiales de riego, canalizacion de ojos de agua e impermeabilizacion de
los canales rusticos.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones que se consideran importante que las
autoridades competentes pongan en practica.
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INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) el iServicio de asistencia
técnica en la en la evaluacion de peligros geolégicos a nivel nacional (ACT. 16)4
contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del peligro geoldgico
(movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Ancash, segun Oficio N°00151-2025-
GRA/ORGRD; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion
de peligros geol6gicos por movimientos en masa en el Centro Poblado de
Mallhuapampa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
ingenieros gedlogos Ely Ccorimanya Challco y Norma Sosa Senticala, para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos, en el Centro Poblado Mallhuapampa, llevado a cabo
el 12 de julio del 2025. Los trabajos de campo se realizaron previa coordinacion con
representante del area de Gestién del Riesgo de Desastres del Distrito de Carhuaz.

La evaluacién técnica se realizd en tres etapas: i) Gabinete |, con la recopilacién de
antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; ii) Etapa de
campo con la toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas fotograficas),
cartografiado, recopilacién de informacién y testimonios de poblacion local; iii) Gabinete
II, donde se realiz6 el procesamiento de toda informacion terrestre y aérea adquirida en
campo, reinterpretacion de imagenes satelitales, elaboracion de mapas, figuras
tematicas y redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital y provincial de
Carhuaz, Gobierno regional de Ancash e instituciones técnico normativas del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres i Sinagerd, como el Instituto Nacional de
Defensa Civil i INDECI y el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacién técnica de la
inspeccion, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la reduccion del
riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664. A fin de que sea un instrumento técnico
para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geolégicos en el Centro Poblado de
Mallhuapampa.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados.


https://www.gob.pe/indeci
https://www.gob.pe/indeci
https://www.gob.pe/indeci
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafos
a la zona de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados a
temas de geologia y geodindmica externa (boletines), de los cuales destacan los
siguientes:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Reporte complementario N.° 4891 i 1/6/2025/ COEN-INDECI/ 23:30 Horas-
Deslizamiento en el distrito de Carhuaz-Ancash. Donde mencionan que el 11 de
mayo de 2022, a las 06:00 horas aproximadamente, se produjo un deslizamiento
que caus6 dafio a la plataforma de la via vecinal, tramo Molinopampa i
Mallhuapampa, ubicada en el caserio de Mallhuapampa, distrito y provincia de
Carhuaz.

Reporte complementario N.° 4016 i 23/3/2025/ COEN-INDECI/ 23:25 Horas-
Deslizamiento en el distrito de Carhuaz-Ancash. Donde mencionan que, a
consecuencia de las lluvias intensas, se produjo un deslizamiento que ocasion6
dafos a las viviendas, institucion educativa, via vecinal (tramo Carhuaz - Rampac
Chico), servicios basicos (agua) y medios de vida (cultivos) en el sector
Mallhuapampa, distrito y provincia de Carhuaz.

Informe Técnico N° A7189 i Evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa en el centro poblado de Rampac Chico (Ingemmet, 2021), en este informe
técnico se muestra el resultado de la evaluacion de peligros que realizaron en el
centro poblado de Rampac Chico, donde identificaron deslizamientos, erosion de
ladera (carcava), caida y derrumbes eventos que presentan una actividad
geodindmica reciente, mencionan que estos procesos afectaron terrenos de cultivo
de papa y maiz, en un area aproximada de 9 Ha, ademas de un canal de regadio
de concreto y tuberias de agua potable. Asi mismo, pone en riesgo un reservorio
de agua y dos viviendas y designan al centro poblado de Rampac Chico de Peligro
Muy Alto y como Zona Critica, donde se pueden producir nuevas reactivaciones
de movimientos en masa.

Bol et2n NA 60, Seri e A, Carta Geol -gica
de Pallasca, Tayabamba, Cor ongo, Pomabamba, Car huaz

boletin se muestran las unidades litoestratigraficas identificadas en la zona de
estudio y alrededores que corresponde principalmente a rocas sedimentarias de la
Formacion Chimua del Grupo Goyllarisquizga.

Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Carhuaz (19-
h) Escala 1: 100 000 (De la Cruz & Chacaltana, 2003). Este estudio fue realizado
dentro del Proyecto de Revision y Actualizacién de la Carta Geolégica Nacional, el
cual contempla la descripcion actualizada de la Formacion Chimu del Grupo
Goyllarisquizga, en forma detallada.

Bol et2n NA 38, Seri e C, Geodi n8mica e
en |l a regi-n Ancasho (2009) . Hgnos gblogisos
en la regién Ancash, en el cual se registra un total de 2 129 ocurrencias.

Asi mismo, de acuerdo con el mapa regional de susceptibilidad por movimientos en
masa (SMM), a escala 1:250 000, se evidencia que el centro poblado de
Mallhuapampa Y Rampac Chico se encuentran en zonas de susceptibilidad muy
alta, (figura 1).
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Dentro del Boletin, especificamente en el Anexo 4: Cronologia y relato histérico de
desastres por movimientos en masa, sisSmos e inundaciones producidos en la
region, describe la ocurrencia del deslizamiento del pueblo de Rampac Chico,
comenzo a deslizarse a las 4 de la mafiana, desapareciendo 99 casas, su capilla'y
dos tercios de su poblacién de 600 habitantes. Se origind por filtraciones de agua
de una laguna ubicada en la falda del cerro que le servia de fuente.
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Figura 1. Imagen donde se muestra el grado de susceptibilidad a movimientos en masa del
Centro Poblado Mallhuapampa. Segin el mapa de SMM del departamento de Ancash (Zavala,
et al. 2009).
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El Centro Poblado Mallhuapampa, politicamente pertenece al distrito de Carhuaz,
provincia Carhuaz y departamento Ancash, ubicado en la margen izquierda de la
quebrada Atun Uran (Figura 2)

Las coordenadas UTM (WGS84 i Zona 18S) se muestran en la tabla 1 que se
detalla a continuacién:

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio.
N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 | 208794 8970510 -9.303443° -77.650740°
2 | 208964 8971357 -9.295798° -77.649132°
3 | 209670 8971625 -9.293429° -77.642695°
4 | 209164 8970380 -9.304637° -77.647384°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
| 209164 | 8970795 | -9.300894° | -77.647358°
1.3.1. Poblacion

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y 1l de
Comunidades Indigenas, la poblacién censada del distrito de Carhuaz fue de 15122
habitantes de las cuales 7307 son hombres y 7815 son mujeres. Respecto al Centro
Poblado Mallhuapampa, se tiene 114 habitantes, de los cuales 60 son hombres y 54
son mujeres, los que habitan 31 viviendas particulares.

1.3.1. Accesibilidad

El acceso se realiz6 via terrestre, partiendo desde la sede central de Ingemmet, se
hace mediante la siguiente ruta (tabla 2):

Tabla 2. Ruta de acceso.

: . | Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Limai Huaraz Asfaltada 409 8 hora 15 min
Huaraz - Carhuaz Asfaltado 34 53 min
Carhuaz ! C.P. trocha 41 13 min
Mallhuapampa




X INHNMMET Informe Técnico N° A7750

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

209000 210000
1

8971000
8971000

== Red vial
~“.~~— Red de drenaje

Area de estudio

Figura 2. Imagen satelital donde se muestra la ubicacion del Centro Poblado Mallhuapampa y
su ubicacioén geopolitica.
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1.3.2. Clima

Segun los datos meteoroldgicos y prondstico del tiempo del servicio de aWhere,
el cual analiza datos de 2 millones de estaciones meteoroldgicas virtuales en
todo el mundo, combinandolos con datos réster y de satélite, la precipitacion
maxima registrada en el periodo enero 2022 i julio 2025 fue entre 20 a 40.8 mm.
Segun Senamhi, ese rango es considerado como lluvias fuertes. Segun los
registros de precipitaciones diarias, vemos que entre los meses de diciembre
hasta abril corresponde a los meses de mayor ocurrencia a precipitaciones
pluviales (figura 3).

Precipitaciones diarias (mm)Periodo 2022 2025
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Figura 3. Precipitaciones maximas acumulada en mm, distribuidas a lo largo del periodo
enero, 20227 julio, 2025. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.

La temperatura oscila entre un minimo de 0°C a un maximo de 21°C (figura 4).
Asi mismo, presenta una humedad promedio de 70.73% durante casi todo el afio
(Servicio aWhere).
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Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo 2022-
2025. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura, duracion y
regularidad. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacién y caracterizacién de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el | ibro de AMovi

mi

ent os
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para la evaluacibndeamenaz as 0 del Proyecto Multina
las Comunidades Andinas (2007), se desarrolla algunas definiciones:

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

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

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

CAIDA: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

COLUVIAL: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

DERRUMBE: Es un tipo de caida que ocurre ladera abajo por efectos de la gravedad,
este tipo de peligro a diferencia de un deslizamiento no presenta una superficie clara de
desplazamiento del material. Se producen por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas muy
meteorizadas y fracturadas.

DESLIZAMIENTO: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden
y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve
a lo largo de una superficie de falla curva y céncava. Los deslizamientos rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado
y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal.

FACTOR CONDICIONANTE: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

FACTOR DETONANTE: Accion o evento natural o antropico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

FORMACION GEOLOGICA: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.
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INACTIVO: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo
0 roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de
movimientos en el ultimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

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

MOVIMIENTO EN MASA: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos
ladera abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. Los tipos mas
frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales, reptacién
de suelos, entre otros. Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por
segundo) como avalanchas y/o deslizamientos, hasta extremadamente lentos (menos
de 16 mm por afio) a imperceptibles como la reptacion de suelos.

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fenémenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, trastornos sociales y econdmicos o dafios materiales.
Pueden originarse al interior (endégenos) o en la superficie de la tierra (exdégenos). Al
grupo de endbgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y emisiones
volcénicas; en los exdgenos se agrupan los movimientos en masa (deslizamientos,
aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones, huaicos, flujos
de lodo, hundimientos, entre otros), erosion e inundaciones.

REACTIVADO: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

SATURACION: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los
poros de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de
agua y el volumen de vacios.

SUSCEPTIBILIDAD: La susceptibilidad esta definida como la propensién que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

VELOCIDAD: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de
velocidades, parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento
y la amenaza que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas
de velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local se desarrollé teniendo como base el mapa geol6gico del cuadrangulo
de Carhuaz, 19h-Il, escala 1:50,000 (Navarro et al, 2010), asi como la informacion

contenida en el Bolet2n NA 60: fGeol og? a

Corongo, Pomabamba,Car huaz y Huari o (Wilson et

de

| o ¢
1995
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de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Carhuaz (19-h) Escal a 1:
la Cruz, & Chacaltana, 2003); publicados por Ingemmet.

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

3.1. Unidades litolégicas

La unidad litolégica que conforma el substrato rocoso, estd compuesta por rocas
sedimentarias de la Formacioén Chimu del grupo Goyllarisquizga.

Especificamente en el area de estudio, esta unidad se encuentra cubierta por depdésitos
recientes de tipo coluvio-deluvial producto de deslizamientos antiguos, (Anexo 1: Mapa
01).

3.1.1. Formacién Chimu (Grupo Goyllarisquizga) - (Ki-chi)

La Formacion Chimu, de edad Cretécico inferior esta conformada por areniscas
cuarzosas de grano medio, color blanco grisaceo, intercaladas con limoarcillitas oscuras
(negras y grises) (fotografia 1).

Geomecanicamente, estas rocas se encuentran muy fracturadas, esto hace que pierda
resistencia y pueda generar inestabilidad local como deslizamientos, derrumbes. Las
limoarcillitas expuestas al agua pierden resistencia con mayor facilidad.

\ ey ey 2 A
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, AEN P '\;v.‘ i : "i’a’,”" SR B

rizadas y muy fracturadas.

Fotografia 1. Afloramiento de limoarcillitas color gris oscura meteo
Ubicados en el flanco izquierdo del deslizamiento.
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3.1.2. Depésitos cuaternarios

a. Depdsito coluvio-deluvial (Qh-cd)

Provienen de movimientos en masa, transportados por la gravedad e influencia del
agua o escorrentia superficial. El area de estudio se encuentra sobre este tipo de
depdsito de edad Cuaternario-Holoceno. Estan conformados por material proveniente
de movimientos en masa antiguos como deslizamientos, compuestos por fragmentos
de rocas angulosos a subangulosos (15%) de arenizcas cuarzosas, gravas (40%) y
matriz fino limo- arcillosa (45%) (Fotografia 2).

Por las caracteristicas de la matriz, este tipo de suelo tiende a retener la humedad por
su capacidad de absorber y retener grandes cantidades de agua y baja la resistencia
al corte, lo que favorece la ocurrencia de un deslizamiento 0 movimiento en masa por
gravedad, especialmente cuando se encuentra saturado.

Fotografia 2. Depésito coluvio-deluvial compuestos por fragmentos de rocas angulosos a
subangulosos de arenizcas cuarzosas, gravas y matriz fino limo- arcilloso

b. Depdsito proluvial (Qh-pl):

Corresponde a depdésitos formados por las corrientes de aguas de montafas, que
discurren por una quebrada y/o rio. Estos materiales generalmente son depositados en
las partes mas bajas del relieve, dependiendo del grado de pendiente.

Este depdsito corresponde al flujo de detritos (huaico) encausado por la quebrada Atun
Uran, conformado por fragmentos de roca de 7 a 25 cm (20%), gravas (50%), arenas
finas, limos y arcillas (30%) (Figura 5).
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Figura 5. Vista del depésito coluvio-deluvial (Qh-cd) que corresponde al cuerpo del deslizamiento
y depésito proluvial (Qh-pl) conformada por fragmentos de roca de 7 a 25 cm, gravas, arenas
finas, limos y arcillas, se puede observar que corresponde a un depésito no consolidado,
producto de flujo de detritos.

c. Depésito aluvial (Qh-al):

Se encuentra conformados por depdsitos de gravas y arenas redondeados a
subredondeados; transportados por la corriente del rio Santa. Se encuentra formando
terrazas aluviales en el rio Santa.

d. Depésito fluvial (Qh-fl):

Son depositos conformados por gravas y arenas mal seleccionadas. Se le puede
apreciar en el curso principal del rio Santa, formando parte de la llanura de inundacion,
asi como de las terrazas fluviales.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno
La pendiente del terreno es uno de los parametros mas importantes en la evaluacion de

procesos por movimientos en masa, ya que actlia como factor condicionante y dinamico
en la generacion de movimientos en masa. Influye directamente en la energia potencial

12
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y cinética de los materiales, determinando asi la probabilidad de ocurrencia y también
la intensidad de los movimientos en masa como los deslizamientos, derrumbes y otros.

En el anexo 1: Mapa 02, se presenta el mapa de pendientes elaborado en base a
informaciéon de un modelo de elevacién digital (DEM) con 0.455 m de resolucion.
Obtenido de la fotogrametria con dron y procesados en el software ArcGis. Donde se
analiza 6 rangos de pendientes del terreno: i) 0°-1°, muy baja; ii) 1°a 5°, baja; iii) 5°a
15°, moderada; iv) 15°a 25°, fuerte; v) 25°a 45° muy fuerte; y vi) mayor a 45° muy
escarpado o abrupto (cuadro 1).

El &rea de estudio se encuentra asentada sobre vertiente con depdsito de deslizamiento
con pendientes que varian desde pendiente suave a muy fuerte (5° a 45°) y pendientes
abruptas (>45°) que corresponden a los terrenos donde se encuentran los escarpes.

Cuadro 1. Rango de pendientes del terreno.

PENDIENTES DEL TERRENO

Pendiente Rango Descripcién

Superficies planas localizadas principalmente en sectores
cercanos al Rio Santa, terrazas bajas, zonas agricolas
irrigadas y éareas de acumulacion de sedimentos finos.
Generalmente  presentan  baja  susceptibilidad a
deslizamientos, pero pueden ser afectados por inundaciones
o saturacion del suelo en épocas de lluvia.

0°1 1° Llano

Se ubican en la periferia de zonas planas y en partes bajas

1°75°

Inclinacion
suave

de Montafias. Corresponden a areas agricolas y zonas de
transicion hacia pendientes mayores. Presentan riesgo bajo
a moderado de reptacion y erosién superficial, especialmente
donde existen depositos coluvio-deluviales o suelos sueltos.

5°1 15°

Moderado

Se ubican especialmente en los alrededores de
Mallhuapampa. Son laderas con pendiente suficiente para
generar movimientos en masa superficiales: reptacion, flujos
de detritos. En este rango se observa la recurrencia de
deslizamientos antiguos.

Predominan en los bordes de la quebrada Atun Uran y en
laderas que rodean los centros poblados. Terreno con
susceptibilidad alta a deslizamientos.

Representan laderas empinadas de montafnas
sedimentarias. En el area de estudio se observan en zonas
de laderas con procesos activos, donde se ubica el
deslizamiento activo. Alta susceptibilidad a deslizamientos.
Requieren atencion especial en zonas pobladas cercanas.

Se concentran en sectores de maxima inclinacion: escarpes
y laderas de quebradas profundas. Son areas donde se han
generado multiples deslizamientos y derrumbes, tienen una
susceptibilidad muy alta a procesos gravitacionales rapidos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. indice Topografico de Humedad

El indice topogréafico de humedad (TWI) permite identificar los lugares potenciales donde
se concentra la humedad o las zonas de acumulacion de aguas de escorrentia

superficial (Figura 6).

La obtencidon de este indicador fue realizada mediante una secuencia de analisis de
modelos digitales de terreno (MDT) obtenido utilizando el aplicativo ALOS y procesados

en SAGA GIS.

Es asi, que muestra una importante cantidad de acumulaciéon de agua y drenajes que
discurren ladera abajo en temporada de lluvias con direccion al cuerpo del deslizamiento
actualmente activo, donde se encuentran terrenos de cultivos, frutales que cuentan con
riego permanente y pastizales. Esto sugiere que en periodos de lluvias incrementa la
posibilidad de inestabilidad y continue la reactivacion del deslizamiento.

Indice topografico de Humedad
(TWI)

ALTO

BAJO

210000

210000

Simbologia

Camino de herradura

@ Centros Poolados

& Ojos de agua e = Calrretera Afirmada

S5 Acumulaciondeagua (. . Bofedales
Escarpe de
deslizamiento,
Inactivo Latente

-

Inactivo Latente

——— Zona de arranque de derrumbe

_a_a_aEscarpe de deslizamiento, -

—— :
~ 1 Reservorio

€73 Viviendas

~ Canal de riego

Red de drenaje

8971000

Figura 6: indice topografico de humedad (TWI) en el Centro Poblado Mallhuapampa y
alrededores obtenido aplicando el software Saga Gis.
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4.3.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de
estudio se utilizé el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de
aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se
considerd los limites de las unidades litoestratigréficas (afloramiento y substrato rocoso,
asi como depositos superficiales).

En el Anexo 1: Mapa 03 se presentan las subunidades geomorfolégicas identificadas en
la zona evaluada y alrededores; identificandose las siguientes geoformas:

4.3.1. Unidad de montafas

Se caracterizan por tener una altura de mas de 300 m con respecto al nivel base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y
los procesos que han originado su forma actual (Villota, 2005).

a. Subunidad de montafia en roca sedimentaria (RM-rs):

Esta subunidad geomorfoldgica se debe a la actividad tectonica y el levantamiento
orogénico y su morfologia es moldeada debido a los procesos exdgenos
degradacionales determinados por las lluvias y procesos de movimientos en masa.

En la zona de estudio; su asociacion litolbégica es principalmente areniscas cuarzosas
de grano medio, intercaladas con limo-arcillitas oscuras, (Formacion Chimu). Los
plegamientos de las rocas superficiales no conservan rasgos reconocibles de las
estructuras originales.

En la zona el relieve de esta montafia se encuentra asociada a procesos como
deslizamientos, derrumbes, erosion de laderas.(figura 7).

e

» Fig—ura 7. Vista de las subuﬁidades de relieves de montafias en roca sedimentaria (RM-rs) y
Vertiente con deposito de deslizamiento (V-dd) cuyas laderas presentan pendientes moderado
a muy escarpados (10°- >45°).
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4.3.2. Unidad de vertiente

Se identificé la siguientes subunidades:
a.Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd):

Corresponde a la subunidad de tipo depositacional, es una geoforma que se origina
por la acumulacién de los materiales que fueron movilizados provenientes de
deslizamientos antiguos o recientes ocurridos en la zona, estos procesos modifican
localmente la forma de la ladera.

Presentan una morfologia convexa con forma semicircular a elongada, se ubican en
las laderas de la margen izquierda de la quebrada Atun Uran (figura 8), donde el
material del deslizamiento se acumul6 y generd variacidn en la superficie topografica,
generando acumulacion de material de ladera caracterizado por tener materiales poco
consolidados. Este tipo de morfologia es susceptible a generar nuevos
deslizamientos.

v."

. 4

Flgura 8 Vlsta de la subunldad de vertiente con deposno de desllzamlénto (V-dd), orlglnado
por deslizamiento ubicado en margen izquierda de la quebrada Atun Uran.

b.Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd):

Subunidad formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial
(acarreados y acumulados por efecto de la gravedad) y deluvial (acumulacién de
material al pie de laderas, depositados por flujos de agua que lavan materiales sueltos
de las laderas). Estos se acumulan en la vertiente y piedemonte formado producto de
derrumbes caracterizado por tener materiales sueltos, inconsolidados por lo que se
encuentran en constante movimiento debido a la pendiente. En la zona de estudio se
asocia geodinamicamente a la ocurrencia de movimientos en masa como derrumbes
(figura 9).
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c.Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-pral):

Corresponde a la acumulacion de las corrientes de agua estacionales, presentan
pendientes moderado a muy fuertes a lo largo de la quebrada Atun Uran y pendiente
suave a moderado en la zona de acumulacion donde forma un pequefio abanico en
la desembocadura hacia el rio Santa (figura 10).

También se tiene porciones de terreno que se encuentren dispuestas a los costados
de la quebrada Atun Uran a mayor altura, presentan niveles antiguos lo cuales han
sido disectadas por las corrientes como consecuencia de profundizacion del valle.

):’: 44'-‘ - , ‘t g
Figura 9. Vista de la Subunidad de vertiente o piedemonte coluvio-deluviall (V-cd), cuyas
laderas presentan pendientes muy fuertes a muy escarpados, producto de derrumbes.
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Figura 10. Vista de ' vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-pral), el cual se extiende a lo 7
largo del cauce de la quebrada Atun Uran.

5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros geologicos son el resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi
como la incisién sufrida en los cursos de la Cordillera de los Andes, se conllevo a la
generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los
terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas.

Los peligros geologicos identificados en el Centro Poblado de Mallhuapampa,
corresponden a movimientos en masa, principalmente a deslizamiento de tipo
rotacional, presentando también multiples grietas en el cuerpo. Adicionalmente a estos
procesos podemos observar la existencia de ojos de agua y por riego constante en
terrenos de alfalfa, cultivos, pastizales y frutales que coadyuvan a la ocurrencia del
deslizamiento que afecta terrenos de cultivos y frutales. (anexo 1: Mapa 4).

La caracterizacion de este evento se realizé en base a la informacion obtenida durante
los trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de movimientos en masa a través
de la cartografia geolégica y geodindmica, basado en la observacion y descripcion
morfométrica in situ. De igual modo, se tomo6 datos con GPS, fotografias a nivel de
terreno, levantamiento fotogramétrico con dron, de donde se obtuvo un modelo digital
de terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.455 m por pixel y complementada
con el analisis de imagenes satelitales (figura 11).
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C.P. Rampac Chico

LEYENDA
I ocrrumbe, Active

! Derumbe, Antiguo

“ Deslizamiento rotacional, Activo

‘ Deslizamienlo rotacional, Inactivo-atente
TRAMA

| Erosion de laderas en carcavas
-AA_A Eccarpe dz caslizamienio, Actie

:I Flujo de deitos, Adtivo - & e Fsoame de deslzam anto, Inscliva laterte
| Flujo de detritos, Antiguo —— Zona de amanque de caidz y deirumbe, Aclve

Figura 11. Representacion 3D de los movimientos en masa del Centro Poblado Mallhuapampa
y alrededores.

5.1. Deslizamientos Antiguos

Del analisis de imagenes satelitales y del modelo de elevacion digital (DEM) de 12.5 m
de resolucion obtenido de ALOS PALSAR (USGS), el poblado de Mallhuapampa se
asienta sobre el cuerpo de un deslizamiento antiguo de actividad Inactivo-latente. Esto
quiere decir que actualmente no estd en movimiento, pero que conserva condiciones
gue podrian reactivarlo en el futuro. Se tienen algunas caracteristicas de este proceso:
longitud de corona de 273 m, forma semicircular cubierto por vegetacion con distancia
entre el escarpe principal y pie de deslizamiento de 450 m, en cuyo cuerpo se evidencia
reservorios de almacenamiento de agua para riego, canales rusticos y terrenos frutales
que requieren el riego permanente.

Asi mismo, al noreste y sureste del poblado Mallhuapampa se identificaron
deslizamientos rotacionales antiguos, sobre los cuales se asientan algunas viviendas y
terrenos de cultivos.

5.2. Deslizamiento rotacional Activo

En las coordenadas UTM 209164 E; 8970795 N, se identificé un deslizamiento activo
gue, segun la version de los moradores, comenzé a manifestarse en el afio 2023,
durante la temporada de estiaje con la aparicion de grietas en la parte alta del terreno,
se registroé un desplazamiento aproximado de 10 cm. En el presente afio, durante el mes
de enero y asociado a las lluvias periédicas, se observé un salto vertical de 5 cm, que
dos dias después aumenté abruptamente hasta alcanzar un salto de 2 m.
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Posteriormente, en febrero, debido a la intensificacion de las precipitaciones, se
generaron nuevos agrietamientos y ocurri6 un desplazamiento vertical de
aproximadamente 23 m, movilizando ladera abajo un tramo de 322 m de la carretera
Mallhuapampai Rampac Grande. Ademas, se evidenci6 la presencia de multiples ojos
de agua dentro del cuerpo y escarpe del deslizamiento. Esto indica una fuerte infiltracion
y presion hidrica interna.

El cuerpo del deslizamiento muestra una superficie ondulada, presentando zonas
elevadas y hundidas de formas convexas y elongadas (donde se forman acumulaciones
de agua). El depdsito coluvio-deluvial estd compuesto por materiales ligeramente
consolidados por fragmentos de roca angulosos a subangulosos (15%) de arenizcas
cuarzosas, gravas (40%) y matriz fino limo- arcillosa (45%).

La deformacion del deslizamiento es significativa; en el area se observan claramente
agrietamientos, asi como desplazamientos horizontales y verticales. Durante la
evaluacion de campo, el movimiento se encontraba detenido; sin embargo, la
inestabilidad persiste y el deslizamiento podria reactivarse, incluso con mayor magnitud,
durante la préxima temporada de lluvias (fotografia 3).

Fotografia 3. Vista del escarpe principal del deslizamiento con presencia de arboles tumbados
y grietas en el cuerpo.
5.2.1. Caracteristicas visuales del deslizamiento, Activo

Este deslizamiento es de tipo rotacional, donde la longitud de la corona es de 383 m
aproximadamente, con un salto del escarpe principal de 23 m. Presenta un avance
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retrogresivo por las grietas que existen por encima de la corona principal. Tiene una
longitud de la corona al pie del deslizamiento de 427 m (figura 12). Presenta escarpes
secundarios de hasta 1.20 m. La pendiente de este deslizamiento varia entre 16° a 40°
y en ciertas zonas mayores a 45°.

Este deslizamiento presenta multiples agrietamientos longitudinales en el terreno con
longitudes que van desde los 5 m hasta los 20 m, con aberturas de 10cma 45cmy en
algunos casos con profundidades visibles de hasta 1.10 m. Se encuentran distribuidos
en el cuerpo del deslizamiento (fotografias 4 y 5) con direccion de movimiento hacia el
noreste (direccién hacia el cauce de la quebrada Atun Uran).

Debido a la existencia de canales de riego rusticos y en concreto que cruzan desde la
quebrada Atun Uran, pasando por el cuerpo del deslizamiento hasta el poblado de
Mallhuapampa para el riego exclusivo de terrenos de alfalfa, paltas y pastizales
(fotografia 6), el agua se infiltra. Esta infiltracion llena todos los poros del suelo y llegara
un momento en la que superard la capacidad de infiltracion, sirviendo como
condicionante para la reactivacién continua del deslizamiento.

Por otra parte, el material que conforma el deslizamiento presenta una matriz limo-
arcilloso, la cual por sus propiedades tiene la capacidad de absorber y retener agua;
esto genera un aumento del peso y reduce su resistencia al corte; lo que incrementa la
susceptibilidad del suelo para desprenderse o desplazarse ladera abajo por efectos de
la gravedad. Esto quiere decir, que hay una gran probabilidad que el deslizamiento
continue su actividad latente.

e

— "‘3:4 l\ % r

Figura 12. Vista de dimensiones del deslizamiento de tipo rotacional, en el centro poblado
Mallhupampa.
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Fotografia 4. Vista de grietas en el suelo con aberturas de 15 a 30 cm y profundidades visuales
de hasta 35 cm, ubicada en el cuerpo del deslizamiento.

Fotografia 5. Vista de desplazamientos verticales en grietas (saltos de 65 cm), distribuidos en la
parte media del deslizamiento activo.

22



X INGMENI‘VIMET Informe Técnico N° A7750

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Fotografia 6. Vista de canal de riego no impermeabilizado, donde se evidencié que contindan el
uso de canales y riego en el cuerpo del deslizamiento.

5.2.2. Dafios causados por el deslizamiento Activo

El deslizamiento ocurrido en el mes de febrero del presente afio generd las siguientes
afectaciones:

U Destruyd 322 m del tramo de la carretera Mallhuapampai Rampac Grande
(fotografia 7).

U Destruy6 02 canales de riego.

U Destruydé 02 captaciones de puquiales para consumo como agua potable
(fotografia 8).

U Afect6 8.82 has de terrenos de cultivos y pastizales.

Si continba el riego permanente en los terrenos ubicados dentro del cuerpo del
deslizamiento y en las areas situadas por encima de la corona (ladera arriba), es
altamente probable que el movimiento siga activo. De persistir estas condiciones,
también podria producirse un avance retrogresivo del deslizamiento, comprometiendo
terrenos ubicados en la parte alta de la ladera. Esta situacion podria afectar el nuevo
trazo de la carretera habilitado, por los pobladores y en un escenario més critico, podria
desencadenarse un deslizamiento de mayor magnitud que movilice todo el cuerpo
inestable y existe la posibilidad de que el material desplazado obstruya el cauce de la
quebrada Atun Uran, generando un represamiento temporal y un posterior flujo de
detritos.
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Fotografia 7. Vista del tramo de la carretera Mallhuapampai Rampac Grande que fue
destruido por el deslizamiento rotacional, desplazandolo 23 m ladera abajo.

Fotografia 8. Vista de la captacién de agua destruido por el desplazamiento del terreno, el cual
abastecia de agua potable al poblado de Mallhuapampa.
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5.3. Derrumbes

Se presentan comunmente en ambas margenes del cauce de la quebrada Atun Uran,
donde la combinacién de la erosion fluvial y las pendientes muy fuertes de las vertientes
favorecen la inestabilidad del terreno.

En estas zonas, el material se encuentra suelto, poco consolidado y es altamente
susceptible a ser removilizado por el agua de la quebrada y ser incorporado al cauce
durante eventos de lluvia intensa, aportando material solido para el flujo de detritos.

Derrumbe

Figura 13. Vista de derrumbe representativo ubicado en la margen izquierda de la quebrada Atun
Uran. Cabe mencionar que procesos de este tipo ocurren en ambas margenes a lo largo de la
quebrada.

5.4. Flujo de detritos (Huaico)

Durante los trabajos de campo se verificé que la quebrada Atun Uran es una quebrada
gue presenta depdsitos recientes de flujos de detritos generados durante el dltimo
periodo de lluvias. Se observo que el cauce se encuentra parcialmente colmatado por
material grueso y heterométrico conformado por bloques de 7 a 25 cm (20%), gravas
(50%), arenas finas, limos y arcillas (30%), proveniente de estos flujos.

El flujo de detritos se canaliza directamente por la quebrada Atun Uran hasta
desembocar en el rio Santa, actuando como un colector natural de los materiales
movilizados desde las laderas.
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El proceso no genero afectaciones en infraestructuras o viviendas, dado que el material
se mantuvo confinado dentro del cauce y sigui6 su curso natural hasta el rio.

5.5.Factores condicionantes

A continuacién, se detalla los principales factores condicionantes que podrian
condicionar la ocurrencia de movimientos en masa.

X

X

X

Litolégico : El &rea de estudio se emplaza sobre depdsito coluvio-deluvial
poco consolidado el cual corresponde al cuerpo de un deslizamiento,
compuestos por fragmentos de rocas angulosos a subangulosos (15%), de
arenizcas cuarzosas, gravas (40%) y matriz fino limo- arcilloso (45%).

Geomorfoldgico y de Relieve: El area de estudio se encuentra asentada
sobre vertiente con depédsito de deslizamiento, con pendientes que varian
desde suave a muy fuerte (5° a 45°) y pendientes dispersas >45° que se
encuentran en las zonas de escarpes, también existe la presencia de ojos de
agua en el cuerpo y escarpe del deslizamiento activo lo que indica la
saturacion del terreno.

Antrépico: presencia de canales de riego no impermeabilizados, riego
indiscriminado, coadyuban a la saturacion del terreno y cortes de talud.

5.6. Factores desencadenantes

A continuacion, se detalla los factores desencadenantes que podrian desencadenar la
reactivacion de deslizamiento.

Precipitaciones: El factor desencadenante principal para la ocurrencia de
movimientos en masa, son las lluvias periddicas intensas y/o extraordinarias.
De acuerdo al andlisis de datos meteoroldgicos y prondstico del tiempo del
servicio de aWhere, las precipitaciones méaximas diarias pueden llegan a
umbrales de 40.8 mm. La precipitacion pluvial se infiltra en el suelo
incrementando la presion del agua y por el tipo de matriz tiende a retener la
humedad por su capacidad de absorber y retener grandes cantidades de agua
y esta accién baja la resistencia al corte.

Sismos: El area de estudio se localiza en una zona sismica alta (Zona 3,
aceleracién 0.35 g), donde los sismos pueden reactivar el deslizamiento. Se
tienen las condiciones como terreno saturado, que ante un movimiento sismico
el terreno podria perder su equilibrio. Al provocar vibraciones y sacudidas en el
terreno, estas vibraciones pueden romper la cohesion del suelo generando
fuerzas que superan la resistencia del material y causan su desplazamiento
ladera abajo.
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CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica, geomorfoldgica y geodindmica de la zona
de estudio, asi como a los trabajos de evaluacion de peligros geoldgicos realizado en
campo, se emiten las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El area de estudio se emplaza sobre depdsitos coluvio-deluviales compuestos por
fragmentos de arenizcas cuarzosas angulosos a subangulosos (15%), gravas (40%)
y matriz fino limo 1 arcilloso (45%), se presentan poco consolidados. Por el tipo de
matriz fino, este tipo de suelo tiende a retener la humedad, por su capacidad de
absorber y retener cantidades de agua y esto hace que baje la resistencia al corte
lo que favorece a la ocurrencia de deslizamiento, especialmente cuando este se
encuentre saturado.

Desde el punto de vista geomorfologico el area de estudio se encuentra asentada
sobre vertiente con depdsito de deslizamiento, con pendientes del terreno que varia
desde suave a muy fuerte (5° a 45°) y por la presencia de terrenos saturados
(producto de la infiltracion de agua proveniente de los canales de riego rusticos que
atraviesan la zona y riego indiscriminado de los terrenos de alfalfa, cultivos y
frutales), representan factores condicionantes importante para la ocurrencia de
deslizamientos y derrumbes.

El andlisis geodinamico del sector evidencia un deslizamiento rotacional activo con
un avance retrogresivo. A pesar de que el movimiento se encontraba detenido al
momento de la inspeccion, la existencia de multiples grietas distribuidos en el cuerpo
del deslizamiento con longitudes que van desde los 5 m a 20 m, con aberturas de
10 a 45 cm y en algunos casos con profundidades visibles de hasta 1.10 m, ojos de
agua en el cuerpo y en los escarpes y la continuidad de riego de terrenos tanto en
el cuerpo y en la cabecera del deslizamiento, permiten inferir que el deslizamiento
tiene un alto potencial para reactivarse.

El deslizamiento ha generado dafios diversos: destruccion de mas de 300 m de
carretera, 02 canales de riego, 02 captaciones de agua para consumo humano y
8.82 ha de cultivo. Esto evidencia la magnitud del proceso y el riesgo que representa
para las poblaciones cercanas. En un escenario extremo el pie del deslizamiento
puede obstruir el cauce de la quebrada Atun Uran y generar represamientos y
eventuales flujos de detritos.

El principal factor desencadenante, para la ocurrencia de movimientos en masa en
el Centro Poblado de Mallhuapampa, son las precipitaciones pluviales que de
acuerdo con el andlisis de datos meteorol6gicos y prondstico del tiempo del servicio
de aWhere, las precipitaciones maximas diarias pueden llegan a umbrales de 40.8
mm.

Debido a las condiciones geolégicas, geomorfolégicas, geodindmicas que presenta
el terreno, se considera de Peligro Alto frente a la ocurrencia de deslizamientos. Las
condiciones actuales favorecen a la continua reactivacion del deslizamiento por lo
gue se recomienda implementar medidas de control y manejo de las aguas
superficiales de riego, canalizacién de ojos de agua e impermeabilizacion de los
canales rusticos.

27



SECTOR ENERGIA Y MINAS

X INGEMMET Informe Técnico N° A7750

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

7. RECOMENDACIONES

En base a la evaluacién de peligros geoldgicos realizada en el presente informe, se
brindan las siguientes recomendaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Suspender el riego dentro del cuerpo y ladera arriba del escarpe principal del
deslizamiento y desviar temporalmente el agua de riego a canales seguros fuera de
la zona inestable.

Implementar un sistema para drenar el agua que se encuentra en el cuerpo del
deslizamiento y areas adyacentes.

Instalar zanjas de coronacion en zonas estables por encima de la corona del
deslizamiento y por encima de las zonas inestables para desviar el agua superficial
producto de las lluvias y riego en la parte alta y proteger los canales con
geomembranas para evitar filtraciones.

Prohibir el corte de talud y limitar la construccién de viviendas, transito de
maquinaria pesada y nuevos canales de riego o pozos dentro del cuerpo del
deslizamiento y ladera arriba.

Disefar planes de reubicacion de las viviendas del poblado de Rampac Chico que
se encuentra asentada ladera arriba del escarpe del deslizamiento, en el caso que
la amenaza sea permanente y continue con el avance retrogresivo.

Reubicar las captaciones de puquiales fuera de la zona inestable o instalar
soluciones temporales (tanques, camiones cisterna) hasta garantizar fuentes
seguras.

Reforestar con especies de flora autdéctona de la zona las areas circundantes y
desprovistas de vegetacion.

Acordonar y sefalizar el area afectada (corona, escarpe, grietas y tramo de
carretera destruido) para evitar transito peatonal/vehicular.

Realizar la evaluacion de riesgos por deslizamiento (EVAR), a fin de determinar
medidas de control adicionales en los centros poblados de Rampac Chico y
Mallhuapampa.

10) Realizar trabajos de sensibilizacion en temas de peligros geologicos por

movimientos en masa y gestion del riesgo de desastres.
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