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APELIGRO DE EROSION FLUVIAL, INUNDACIONES Y HUAYCOS
EN EL SECTOR DE SIVIAO

DISTRITO DE SIVIA i HUANTA i REGION AYACUCHO

INTRODUCCION

En el mes de enero- del 2011, intensas lluvias se presentaron en el valle de los
rios Apurimac y Ene (VRAE), provocando avenidas extraordinarias que
ocasionaron erosiones e inundaciones fluviales; asi como también se generaron
flujos de detritos (huaycos); siendo el distrito de Sivia, ubicado en la margen
izquierda del rio Apurimac y a ambas margenes del rio Sivia, una de las
localidades més afectadas. Sivia, es jurisdiccion de la provincia de Huanta, region
Ayacucho

Las fuertes precipitaciones pluviales y la carga sélida acarreada por los tributarios
principales y quebradas provocaron el incremento del caudal del rio Apurimac y su
consiguiente crecimiento de nivel, llegando a ocupar el ancho su cauce actual.
Esto provoco erosion, el desborde e inundacion de las areas aledafias, generando
dafios en viviendas, terrenos de cultivo, colapsos en las obras de defensa
riberefa. Asimismo en el rio Sivia, afluente del rio Apurimac por su margen
izquierda, se gener6é un flujo de detritos (huayco) que afecté a las viviendas
ubicadas en la margen izquierda.

El Alcalde de la Municipalidad Distrital de Sivia, mediante Oficio N°022-2011-
MDS-HTA/ALC de fecha 01 de febrero, dirigida al Presidente del Consejo
Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), solicit6 la
designacion de un profesional para realizaciéon de identificacion de peligros
asociados a inundaciones en la comunidad de Sivia, distrito Sivia, VRAE.

Atendiendo a esta solicitud, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico de INGEMMET comisiona al Ing. Segundo Nufez Juérez a realizar
dicha evaluacioén. Los trabajos de campo se realizaron entre el 01 al 07 de marzo
del 2011, previas coordinaciones con el Ing. Wilfredo Juarez Rojas, alcalde de
Sivia. En los trabajos de campo se contd con la presencia del Ing. Edward Ochoa,
Sub Gerente de Obras de la Municipalidad Distrital de Sivia.

El presente informe contiene una interpretacién de los procesos de dinamica
fluvial del rio Apurimac, asi como de movimientos en masa ocurridos en estas
fechas donde se registraron las lluvias excepcionales, asi como los dafios
ocasionados por los rios Apurimac y Sivia. En este informe se emiten las
conclusiones y recomendaciones pertinentes que la Municipalidad de Sivia debe
tomar en cuenta para la prevencién y mitigacion de los procesos geohidrolégicos-
geoldgicos ocurridos en su cuenca fluvial, para asi evitar desastres futuros en las
poblaciones riberefias evaluadas.

CARACTERISTICAS DEL AREA

El distrito de Sivia se ubica en la margen izquierda de los rios Apurimac y Sivia
(Figura 1), en la desembocadura de este al rio Apurimac, a una altura de 530
m.s.n.m. Cuenta con aproximadamente 5,000 habitantes, que se dedican
principalmente a la agricultura.



El area evaluada esta comprendida entre las coordenadas UTM: 8612000 i
8620000 Norte y 6180007 628000 Este.

En época seca (no lluviosa), se accede a Sivia desde Ayacucho, a traves de la
carretera Ayacucho i Tambo i Machente i Rosario I Sivia, con 215 km de
longitud (ocho horas de viaje). En el periodo lluvioso, la carretera en el sector de
Rosario 7 Sivia, tramo que se interrumpe por derrumbes en los cortes de talud,
por lo que es necesario tomar la ruta Rosario - San Francisco T Kimbiri T Pichari
I Jatun Rumi, de 30 km de longitud (una hora). Para luego trasladarse en
embarcacion desde el puerto Jatun Rumi a Sivia, cruzando el rio Apurimac.

La zona presenta un clima tropical y himedo. Actualmente no cuenta con una
estacién hidrometeorologica. Sin embargo de la estacién de Pichari, la mas
cercana al éarea de trabajo (ultima en funcionar), se tiene registrada
precipitaciones de 2184,6 mm anuales (SENAMHI, 2003).

El poblado de Sivia (foto 1), se encuentra actualmente en proceso de expansion
urbana, proceso que se realiza sin planificacion, ubicandose sobre areas
vulnerables a peligros geoldgicos, especificamente sobre los cauces de antiguas
gquebradas y terrenos muy susceptibles a ser erosionadas por la dinamica fluvial.

Foto 1.- Poblado de Sivia.
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MORFOLOGIA Y DINAMICA FLUVIAL

Para entender los procesos ocurridos en el valle de Apurimac, es necesario
conocer las caracteristicas morfolégicas, drenaje y su comportamiento fluvial.

3.1 RIO APURIMAC

El rio, en el sector de Sivia, tiene un drenaje de tipo anastomosado,
condicionado por la gradiente muy baja que presenta, originandose una
serie de canales que se interconectan mostrando una alta sinuosidad;
siendo estos angostos y relativamente profundos. En estos sistemas los
canales son separados por planicies de inundacién que consisten en islas
con vegetacion (foto 2), muros naturales y areas donde pueden
desarrollarse depésitos de desborde. Los canales, en estos sistemas, son
rellenados con arena y grava, formando depdsitos lenticulares, limitados por
depdsitos areno i arcillosos de muro natural (Smith, S 1980).

‘g :

—me N
Foto 2.- Isla frente al sector

de Quihwpitiriq.

Estas corrientes fluviales anastomosadas, tienen gran capacidad de
transporte y sedimentacion, pero menor energia que las corrientes
rectilineas, por lo que, al encontrarse con obstaculos, tienden a modificar su
trayectoria adecuandose al relieve y a los sedimentos en el fondo del cauce.
Su deposicion en el fondo estd compuesta por sedimentos de granulometria
heterogénea durante la época de aguas bajas, causa principal de la division
del cauce en los canales anastomosados, es decir, divididos dentro del
propio cauce (ver figuras 2, 3 y 4). A medida que se van estabilizando las
islas de sedimentos, pueden llegar a desarrollarse en ellas una vegetacion
pionera primera y mas estable después, aprovechando la dotacién de agua
gue proporciona el propio rio.



Figura 2. Se muestra los canales e islas formados, en el
sistema fluvial del rio de tipo anastomosado.

Segun lo observado en las imagenes satelitales (ver figura 3), para los afios

1986, 1991, 2000, 2005 y 2007 en el periodo de estiaje (julio i agosto), las

mayores variaciones del cauce del rio Apurimac, se han dado frente al

sector de Quimpitiriqui-Sivia y frente a Pichari. Esto se debe a que los rios o

guebradas mencionadas, al desembocar sus depositos hacia el rio

Apurimac, generan una fbarrera natural o, gue
(Apurimac) cambie su direccion parcialmente. Estos depdsitos en tiempos

de avenida nuevamente son erosionados. (figura 4).
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3.2

RIO SIVIA

Este rio presenta un drenaje de tipo rectilineo, las corrientes se caracterizan
por una sinuosidad baja (menor a 1,5) y multiplicidad 1, es decir, un Unico
canal (foto 3).

Por ser un rzo juvenil, con p e miy |
inestables, y tienden a evolucionar a otros tipos de rio; por ello que en su
cuenca alta y media, erosionan sus paredes laterales, inestabilizando las
laderas, generando deslizamientos y derrumbes (foto 4). Tienen caudal de
alta energia y gran capacidad erosiva. Es por ello que forman generalmente
flujos de detritos o de lodo en épocas de intensas precipitaciones.

Foto 4.- Quebrada Cachiyacu, afluente al rio Sivia, ambas margenes estan
inestables.

t2pic



ASPECTOS GEOLOGICOS

Segun la cartografia geoldgica en el cuadrangulo de Llochegua (Monge et. al.,
1998), en el area de estudio se presentan las siguientes unidades geoldgicas (ver
figura 4).

620000 624000 628000

8616000

8612000

Base: INGEMMET-1998 (Monge, R. Valencia, M.).

0 1 2 3 4 km.
Escala grafica
LEYENDA SIMBOLOS
ERATEMA SISTEMA SERIE |UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
— \ Contacto geologico conocido

HOLOCENA | Depuisito Aloviab Cobonso-deluiad vesl|
F CUATERNARIO | — %‘i
] PLEISTOCENA . :
5 La Merced NO-Im 5(]}\ Rumbo y buzamiento
y NEOGENO | PLIOCENA
Z
5] OLIGOCENA X Eje de sinclinal

PALEOGENO | EOCENA | Formacion Yohuarango
o U
L — PALEOCENA | k Falla Normal

S EVONIANO
=2 a G Formacion Cabanillas -
§ SILURIANO \ Carretera afirmada
b = —
g RS- SUPERIOR  Formacion Sandia [oss]

INFERIOR S350l - Centro Poblado

Figura 4.- Mapa Geoldgico del sector de Sivia y alrededores.



4.1

4.2

4.3

GRUPO SAN JOSE

Aflora en el extremo noreste del area de estudio (NE de Pichari). Segun
Monge, R. (1998), se presentan dos secuencias de rocas metamorficas y
sedimentarias: una inferior constituida por pizarras en capas delgadas
tabulares, con laminacién interna paralela, muy fracturadas, y con algunos
niveles de filitas. Se caracteriza por ser homogénea, color oscuro, con patina
de oxidacion de pirita diseminada. La segunda secuencia o superior, esta
constituida por pizarras en capas delgadas con laminacion interna paralela,
intercalada con capas medianas tabulares de areniscas de color gris oscuro,
de grano fino, con presencia de fésiles. Por sus caracteristicas se pueden
generar deslizamientos y derrumbes.

FORMACION SANDIA

Aflora en la margen derecha del rio Apurimac, siguiendo una direccién
noroeste.

Monge, R. (1998) divide a la Formacion Sandia en dos miembros:

a) Inferior.- Conformado por cuarcitas de color gris claro a blanquecino, en
capas gruesas Yy medianas, tabulares. Presentan estructuras
sedimentarias de estratificacion sesgada. Se intercala con areniscas
micaceas y capas delgadas de cuarcitas gris oscuras.

b) Superior.- Representada por una intercalacion de areniscas y cuarcitas
de grano fino que varian de gris claro a gris oscuro y blanquecinas, en
capas delgadas a medianas tabulares. Limolitas con estratificacion
interna paralela.

Los materiales de esta formacion son susceptibles a generar deslizamientos,
derrumbes como también flujos de detritos.

FORMACION CABANILLAS

Esta unidad aflora en ambas margenes del rio Apurimac, entre los sectores
de Sivia y Pichari. Consiste de una alternancia de areniscas cuarzosas y
limolitas pizarrosas, de color gris claros (fotos 5 y 6). En menor proporcion
alternan las limolitas pizarrosas, estratificadas en capas delgadas. Cuando
se producen cambios en su morfologia, pueden generar movimientos en
masa, como caidas de rocas, derrumbes y deslizamientos.



encia de areniscas cuarzosas de la Formacion Cabanillas.

&

’ Foto 5.- Sc
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Foto. 6.- Afloramiento de lutitas, en la quebrada Cachiyacu.

4.4 FORMACION LA MERCED.

En el area de estudio, esta formacion se distribuye en la margen izquierda
del rio Apurimac, en el sector de Quimpitiriqui, siguiendo direccién noroeste.

Esta constituida por una gruesa secuencia de conglomerados polimicticos.
Los clastos son de formas subredondeadas a redondeadas, con clasto de
cuarcitas, pizarras silicificadas, calizas, areniscas y en menor proporcion de
intrusivos; de hasta de 20 cm de didmetro; semiconsolidada. Rocas de mala
calidad, muy susceptibles a la generacién de movimiento en masa, como
flujos y derrumbes.

10



4.5 FORMACION YAHUARANGO

4.6

En el area de estudio, aflora en las nacientes del rio Sivia y quebrada
Cachiyacu, presentandose con direccién noroeste.

Esta unidad esta constituida de areniscas rojas de grano fino en capas
delgadas a medianas, que se intercalan con lodolitas rojas y abigarradas, y
areniscas arcosicas de grano medio a grueso en capas de 30 a 40 cm. Son
muy susceptibles a la generacion de deslizamientos y derrumbes.

DEPOSITOS ALUVIALES

Estos depositos se encuentran distribuidos a lo largo de los cauces de los
rios Apurimac y Sivia.

En el sector del rio Apurimac, esta unidad est4 conformada por grava en
una matriz arenosa, los fragmentos de roca son de forma bien redondeada.

Las terrazas formadas en ambas margenes del rio Apurimac (foto 7), indican
las fluctuaciones del caudal y la migracion lateralmente de las aguas,
generalmente estan conformadas por grava y arena.

Foto 7.- Terraza baja, sector de Qimpitiriqui.

En el rio Sivia, la unidad esta conformada por grava, bloques de formas
redondeadas a subredondeadas, que provienen de la erosion de las
formaciones Cabanillas y Yahuarango (foto 8).

11
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Foto 8.- Cauce del rio Sivia, conformado por bloques y grava, de forma
subangulosa a subredondeada.

4.7 DEPOSITOS COLUVIO i DELUVIALES

Son depdésitos de piedemonte, que se han originado por la movilizacién de
materiales provenientes de las laderas por accién de la gravedad y agua.
Estan conformados por gravas, blogues de formas subangulosos a
subredondeados, en matriz areno 1 limosa. Tienen una ligera pendiente,
menor a 5° (foto 9).
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Foto 9.- Poblado de Sivia, ubicado en la margen izquierda del rio Apurimac, sobre
depoésitos coluvio-deluviales.
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PELIGROS GEOLOGICOS

Las crecidas de los rios (avenidas) constituyen un proceso natural ligado a la
dindmica geologica (morfologia del cauce), en las cuales el rio habilita un cauce
amplio para almacenaje del caudal y su carga. La cuenca actia como un sistema
de proceso i respuesta autorregulable, en el cual todos los factores estan
interrelacionados. Cualquier modificacion introducida en un punto, implicara un
reajuste en su dinamica y morfologia, que no se produce de forma progresiva,
sino con cambios bruscos, originando en muchos casos desastres, cuando los
caudales y la carga superan la capacidad de sus cauces.

Es importante mencionar que el origen mas frecuente de las avenidas y flujos de
detritos son los temporales de lluvias mas o menos excepcionales por su
intensidad, duracién y/o extension (lluvias cortas de gran intensidad o lluvias
prolongadas de baja o gran intensidad).

Las avenidas se caracterizan por su frecuencia probable de ocurrencia o periodo
de retorno, definiendo asi la avenida en mensual, anual, decenal, centenaria,
milenaria, etc., a cada una de las cuales corresponderan mayores valores de
caudal y nivel de aguas a alcanzar, inundando superficies crecientes en las
margenes.

Pese a una inundacibn o huayco periddico o excepcional, las areas que
corresponden a la llanura de inundacibn o terrazas bajas del valle, son
frecuentemente utilizadas para la agricultura, comunicaciones y asentamientos
poblacionales, o para la explotacion de caudales del propio rio.

En consecuencia, las crecidas o avenidas excepcionales, es decir con caudales
superiores a los normales, en mayor o menor grado, vienen asociadas
normalmente con ingentes dafios a bienes y personas, como el caso de los rios
Apurimac y Sivia.

Segun Guzman. et. Al, 2003, el sector de Sivia, esta considerado como un area de
alto peligro, frente a deslizamientos, movimientos complejos (deslizamientos-
flujos), huaycos, inundaciones y erosion fluvial.

5.1 OBSERVACIONES DE CAMPO

Durante los trabajos de campo realizados en el sector de Sivia, se
identificaron los siguientes peligros geolégicos: erosion fluvial, flujo de
detritos (huaycos), deslizamiento y derrumbes (ver figura 5), que a
continuacion se detallan.

5.1.1 EROSION FLUVIAL: Como antecedente historico se tiene la erosion
fluvial originada por el rio Apurimac en 1998 (foto 10 y figuras 5y 6)
que afecté una manzana de viviendas (actualmente es una playa).
Teniendo como causa principal el cambio de direccion de la corriente
aguas arriba, posiblemente por la colmatacién de uno de los canales
del rio Apurimac.

13



Foto 10- Sector erosionado por el rio en el afio 1998.

En el presente afo el rio Apurimac generd una intensa erosion fluvial
en ambas margenes, afectando a los sectores de Sivia y Jatun Rumi,
(figuras 5,6y 7).

14
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Figura 5.- Mapa de Peligros Geolégicos del sector de Sivia y alrededores.
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Figura 6.- Se muestra las areas erosionadas en diferentes
afnos.

Hay evidencias que la construccion de la defensa riberefia en la
margen derecha (sector de Jatun Rumi i distrito Pichari, region
Cuzco), ha originado un cambio de direccion hacia el sector de
Sivia y por consiguiente una dinamica mayor sobre la margen
izquierda, provocando la erosién fluvial ocurrida en la margen
izquierda, que afecto al sector de Sivia. Ver figura 7.
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Figura 7.- Se muestra las zonas afectadas por la erosion
fluvial del rio Apurimac y la direccion de la corriente en
el rio Apurimac.

En el Ultimo evento, el area urbana de Sivia fue afectada
parcialmente, pues contaba con defensas riberefias. En cambio el
area utilizada como terrenos de cultivo de cacao, arroz, y frutales,
parte de una cancha de futbol y la zona destinada para la laguna
de oxidacion (foto 11), que no tenian defensas riberefias, fueron
afectadas.
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La defensa riberefia, estd conformada por un enrocado, sacos de
arena, gaviones, muros de concreto y arrimado de material
(desmonte). fotos 12, y 13.
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Foto 12.- Defensa riberefia conformada por enroc
el area afectada.

Foto 13.-Defensa riberefia conformada por sacos
material (desmonte).
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Por otro lado el huayco (flujo de detritos) proveniente del rio Sivia,

al ingresar bruscamente en el cauce del rio Apurimac, formé una
Abarrerao, que desvi - parcial ment e
rio Apurimac hacia la margen derecha (figura 8).
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Poblado de
Jatun Rumi

Direccion de la corriente del rio

Direccion del flujo de detritos
Flujo de detritos (huayco)
Playas

Centro poblado

iy

Defensa ribereiia

= =~ Sector afectado por la erosion fluvial

Figura 8.- Esquema de la dindmica y erosion
fluvial en Sivia.

Por la margen derecha, el sector Jatun Rumi, fue afectado por
erosion fluvial e inundacion, afectando al centro poblado, vias de
acceso y terrenos de cultivo (fotos 14 y 15).

Poblado de Jatun Rumi
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Hay que anotar que el antiguo centro poblado de Jatun Rumi, en
los afios 2004/2005 fue afectado por este fendmeno. Por lo cual,
en el afio 2006, la Municipalidad de Pichari realizé una reubicacion
de dicho centro poblado, el cual debe de respetarse.

De avanzar la erosion fluvial hacia la margen derecha, es muy
probable que la torre de alta tensibn que abastece de fluido
eléctrico al poblado de Sivia (foto 16), se vea comprometida. Esta
debe ser reubicada.

Foto 16.- Torre de alta tension que puede ser afectada por la erosion fluvial.

Las defensas riberefias en el sector de Jatun Rumi, por efecto de
la erosion fluvial han sido destruidas parcialmente (foto 17), como
el centro poblado ha sido reubicado no es necesario reponerlas.

J atln Rumi
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Foto 17.- Aguas abajo eI atiguo poblado de Jatn Rmi,se muestra la
defensa riberefia parcialmente destruida.

5.1.2 FLUJOS DE DETRITOS (HUAYCO): Los huaycos, son otros de
los movimientos en masa que asolan la regién, siendo sus causas
lo siguiente:

- Material suelto en su cauce facil de ser acarreado o removido
por las lluvias.

- En la cuenca alta, quebradas Cachiyacu y Chungaryhuayco se
generaron huaycos que alimentaron el cauce principal del rio
Sivia (Foto 15).
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- En las nacientes de la quebrada Cachiyacu, se generé un
derrumbe y un deslizamiento que acarred material al cauce del
rio Sivia.

- Laintensa deforestacion.

El factor detonante fue las intensas precipitaciones de enero.

Foto 18.- Quebrada Chungaryhuayco genero Iu10 de detrltosque afecto carretera Sivia-
Balsamuyocc.

En el dltimo depdsito dejado por el flujo de detritos en el rio Sivia,
se aprecia un ordenamiento de material detritico; los clastos mas
grandes han quedado en la superficie, lo que se conoce como
gradacion inversa (fotos 19 y 20). Es probable que el flujo se
presentara de forma sobresaturada o hiperconcentrado y se
comportara en esta fase como una inundacion de detritos.

Foto N° 19
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Fotos 19 y 20.-

Flujo de detritos, se muestra la grava, algunos bloques y restos de
troncos, dispuestos en la superficie del terreno.

-,

El depdsito generado por los huaycos, conforme se acerca a su
desembocadura pierde velocidad por la disminucion de pendiente
y por ende su capacidad de transporte. Es por ello, que en la
superficie del depdsito entre el sector colindante a la zona urbana
T puente peatonal (foto 21), se observa bloques, grava, gavilla,
arena y limo. En la desembocadura, se tiene ademas restos de
troncos de arboles (foto 22). En su evolucion el flujo, fue
erosionando las margenes laterales de la quebrada, e
incorporando asi mayor material en su recorrido; es por ello que
en la superficie del depdsito encontramos restos de troncos de
arboles (fotos 21y 22).

Foto 21.- Aguas arriba del puente, de donde se empieza a ampliar la quebrada.
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