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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
erosion en carcava y flujos de detritos, realizado en el centro poblado de Huampica,
perteneciente a la jurisdiccibn del distrito de Andarapa, provincia Andahuaylas,
departamento Apurimac. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metallrgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en
peligros geoldgicos en los tres niveles de gobierno.

En el sector afloran areniscas cuarzosas de las formaciones Vilquechico y Ausangate, en
las laderas del cerro Huanac se presentan muy fracturadas a fragmentadas y altamente
meteorizadas, por lo cual son susceptibles a movimientos en masa. En el cauce de la
quebrada se tienen depoésitos proluviales compuestos por bloques con diametro de hasta
10 cm (10%), gravas heterométricas (60%), envueltos en matriz areno limosa (30%), siendo
de facil erosién y remocién ante precipitaciones intensas.

Las unidades geomorfolégicas identificadas corresponden a montafias en roca
sedimentaria, cuyas laderas presentan terrenos con pendientes moderadas (5° - 15°) a
fuertes (15° - 25°), en las laderas se tienen incisiones originadas por procesos de
carcavamiento. Se tiene la vertiente aluvio-torrencial, originada por los depdésitos
provenientes de los flujos de detritos, las pendientes del terreno varian, en la parte inferior
es suave (1° - 5°) y en la parte superior es moderada (5°- 15°).

Los materiales que se generan por el proceso erosion de ladera, sumados con la pendiente
del terreno, son transportados cuesta abajo por corrientes de agua, alimentando de esta
manera al cauce de la quebrada. Ante lluvias intensas, los materiales sueltos se movilizan
sobre el cauce de la quebrada, desplazdndose cuesta abajo, generando los flujos de
detritos.

Como factor desencadenante fue la presencia de lluvias intensas y/o prolongadas. En la
estacion meteorolégica Andahuaylas, el mes de noviembre del 2023 se registré un total
mensual de 102.9 mm, la mayor en esa parte del afio.

En el centro poblado de Huampica se identifico procesos de flujos de detritos, el evento de
noviembre 2023 afectd 25 viviendas de la comunidad.

El depésito que se generd en noviembre del 2023 alcanz6 espesores de hasta 45 cm.

Por las caracteristicas del terreno mencionadas, el centro poblado de Huampica se
considera de peligro alto a la ocurrencia de flujos de detritos, que pueden ser
desencadenados en la temporada de lluvias intensas y/o prolongadas.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes, las cuales deben
ser tomadas en cuenta por las autoridades competentes; tales como forestar parte de las
laderas con arboles nativos mejorando la compactacion de los suelos, para ello reducir el
uso de suelo agricola, realizar el estudio de fajas marginales para poder tener una distancia
segura de las viviendas con respecto a los canales, ademas ampliar las torrenteras y darle
una limpieza periédica, con esto mantenemos a los flujos canalizados, realizar un EVAR
ante flujos de detritos, entre otros.



1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) los “Servicio de Asistencia técnica en
evaluacion de peligros geoldgicos-Act16”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico (movimientos en masa y otros peligros
geoldgicos) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad distrital de Andarapa, segun Oficio N°024-2024-
MDA/AL, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion de
peligros geoldgicos en el centro poblado de Huampica, distrito de Andarapa, provincia
Andahuaylas, departamento Apurimac. Se trata de un peligro ante “erosion en carcavas y
flujos de detritos” con Ultima actividad en noviembre del 2023, que afecté 25 viviendas de la
comunidad, dejando con depésitos de material del flujo de hasta 45 cm de altura.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé al ingeniero
David Prudencio Mendoza para realizar la evaluacién de peligros geoldgicos. El trabajo de
campo se realizé en abril del 2024 y contd con la colaboracion del alcalde de distrito y del
representante de la oficina de defensa civil de la localidad.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilaciéon de
antecedentes e informacion geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET; etapa de campo
a través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotograficas), cartografiado,
recopilacion de informacion y testimonios de poblacion local afectada; y para la etapa final
de gabinete, se realizo el procesamiento de toda informacion terrestre y aérea adquirida en
campo, fotointerpretacibn de imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion,
elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion del informe

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad distrital de Andarapa e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de
proporcionar informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones que
contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
que se presentan en el centro poblado de Huampica.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia
de peligros geologicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencién, reduccion y mitigacion ante peligros geoldgicos
evaluados en la etapa de campo.


https://www.gob.pe/indeci
https://www.gob.pe/indeci

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios y publicaciones del Ingemmet realizados a nivel local y
regional en el distrito de Andarapa, se tienen:

A)

Segun el informe técnico N°A6624 “Segundo reporte de zonas criticas por peligros
geoldgicos y geo-hidrolégicos en la regién Apurimac” (Villacorta et al., 2012), a
escala 1:100 000, las laderas al sur del centro poblado de Huampica muestra un
terreno de alta a muy alta susceptibilidad y las laderas al oeste de centro poblado
muestra un terreno de baja susceptibilidad. Entendiéndose, la susceptibilidad a
movimientos en masa como la propension que tiene una determinada zona a ser
afectada por un determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado
en grados cualitativos y relativos.

En el boletin N°27. Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas hoja 28-p,
Abancay y Cotabambas. (Marocco R. 1975); y la memoria descriptiva de la revision
y actualizacion del cuadrangulo de Andahuaylas (28-p), escala 1: 50 000 (Lipa et al.
2003); describe la geologia e informacion relacionada a los cambios mas resaltantes
sobre la estratigrafia del sector. Ademas, sefiala de manera regional las unidades
geomorfolégicas donde se ubica el centro poblado de Huampica.

1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion
El centro poblado de Huampica, se sitia en la margen izquierda del rio Tocsama a 8
km al sureste del poblado de Andarapa (capital de distrito).

Politicamente se encuentra dentro del distrito Andarapa, provincia Andahuaylas,
departamento Apurimac. (Figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM (WGS84 —
Zona 18S) son (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

. UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 668028 8506874 -13.501488° -73.447511°
2 669730 8506874 -13.501390° -73.431790°
3 669730 8505875 -13.510420° -73.431731°
4 668028 8505875 -13.510518° -73.447453°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C 669063 8506307 -13.506553° -73.437918°
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Figura 1. Ubicacion del centro poblado de Huampica.

1.3.2. Accesibilidad

Se accede por via terrestre, desplazandose desde la ciudad del Cusco (Ingemmet - OD
Cusco), mediante la siguiente ruta (cuadro 1):

Cuadro 1. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) ezit?nr::(?o

Cusco — Abancay Asfaltada 196 4 h 21 min

Abancay — Andahuaylas Asfaltada 146 3 h 12 min

Andahuaylas — Andarapa Afirmado 34 1 h8min
Andarapa — Huampica Afirmado 12 30 min

1.3.3. Clima

Tomando como referencia el mapa climatico del SENAMHI (2020), y detallando la
informacion local, se puede observar que, el centro poblado de Huampica presenta un
clima templado semiseco con invierno seco.



Presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre a marzo, cuyas
lluvias acumuladas anuales son de 300 mm a 700 mm aproximadamente, ademas, en
los meses de junio a septiembre presenta temperaturas maximas que oscilan entre
15°C a 21°C y minimas entre 7°C a 11°C, con humedad atmosférica relativa de otofio
e inviernos secos.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteorolégica recolectada
de aproximadamente 20 afios a partir de la cual se formulan “Indices Climaticos” de
acuerdo a la clasificacion climatica por el método de Thornthwaite.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles
de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geologos; en el cual
se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion,
tipificacion y caracterizacion de peligros geolégicos, para la elaboracién de informes vy
documentos técnicos en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas
denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la regiéon Andina: Una
guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino:
Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde participé la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geologico-Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan
a continuacion:

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

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tensiéon o de traccion.

Derrumbe 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. Se le conoce también como desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. 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).

Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de depésitos
de suelo debido a procesos denudativos (erosiéon, movimientos en masa, socavacion), o a
la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo morfométrico de
ellos.

Flujos: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rdpido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea deslizamiento o una
caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).



Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

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

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser fisica,
quimica y biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las
rocas subyacentes.

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio peruano,
los tipos mas frecuentes corresponden a caidas, deslizamientos, flujos, reptacion de suelos,
entre otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fenbmeno geoldgico que podria ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdémicos, o dafios
ambientales.

Susceptibilidad: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser afectada
o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa determinado.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico para el estudio de peligros en la zona, fue elaborado teniendo como
base al Boletin N°27. Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas hoja 28-p, Abancay y
Cotabambas. (Morocco, 1975); y la memoria descriptiva de la revision y actualizacién del
cuadrangulo de Andahuaylas (28-p), escala 1: 50 000 (Lipa et al., 2003). Describen las
unidades litoestratigraficas de las formaciones Mufiani, Vilguechico y Auzangate y los
depdésitos cuaternarios. La geologia se complementé con trabajos de interpretacion de
imagenes satelitales, fotografias aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréficas

En la zona evaluada y alrededores afloran rocas sedimentarias, entre ellas la Formacion
Mufiani conformada por areniscas y limolitas pardo rojizas, Formacion Vilquechico,
conformada por areniscas cuarzosas en estratos gruesos con areniscas rojizas y la
Formacion Auzangate compuesta por areniscas cuarzosas con lodolitas rojizas en capas
delgadas. Estas a su vez se presentan cubiertas por materiales recientes compuestos por
depositos de tipo proluvial y coluvio-deluvial, que fueron acumulados desde el Pleistoceno
hasta la actualidad (Anexo 1 - Mapa 1).

3.1.1. Formacion Vilquechico

Se encuentra compuesta por areniscas cuarzosas blanquecinas en estratos gruesos
con areniscas rojizas, los que se pueden observar en las laderas al norte y al noreste
del centro poblado.



Estas rocas se presentan de medianamente a muy fracturadas y moderadamente
meteorizadas, los bloques sueltos que caen en la ladera seran los materiales
arrastrados por los flujos futuros (Fotografia 1).

Fotografia 1: Arenisca cuarzosa, medianamente a muy fracturada y moderadamente
meteorizada.

3.1.2. Formacion Auzangate

Esta formacion se encuentra ubicada en las laderas, hacia el sur y suroeste del centro
poblado, compuesta por rocas areniscas cuarzosas intercaladas con lodolitas rojizas
laminadas en capas delgadas.

Se presentan muy fracturadas a fragmentadas y altamente meteorizadas (Fotografia
2), ademas, se aprecia al sur del centro poblado los depdsitos aluviales estan
compuestos en su totalidad por materiales provenientes de la Formacion Mufiani.
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Fotografia 2: Lodolitas rojizas, se presentan muy fracturadas a fragmentadas y altamente
meteorizadas.

3.1.3. Formacién Mufani inferior

Se encuentra en la ladera y cima de los cerros al sur del centro poblado Huampica,
conformada por areniscas pardo rojizas intercaladas con lutitas y limoarcillitas rojizas,
las cuales se encuentran muy fracturadas a fragmentadas y altamente meteorizadas.

3.1.4. Deposito proluvial

Se encuentran sobre quebradas incipientes que surcan las laderas, alcanzan hasta la
base del centro poblado y la laguna de Huampica.

Estos depdsitos provienen de procesos de erosion de laderas y se generan con
precipitaciones excepcionales.

Los materiales estan constituidos por bloques de hasta 10 cm de diametro (10%),
gravas heterométricas (60%), con formas angulosas a sub angulosas, envueltos en
matriz limosa arenosa (30%) (Fotografia 3) (Anexo 2 — descripcion de formaciones
superficiales 1).

11



(R

22.04 w

L 'ﬁ'i) ‘.: & >
DRSPIR I o -~ S Y

Fotografia 3: Depositos aluviales compuesto por bloques y gravas envueltas en matriz limo
arenosa.

3.1.5. Depdsito coluvio-deluvial

Depositos que cubren las laderas de los cerros al sur del centro poblado hasta llegar a
la quebrada Limacpampa, estos depdsitos heterométricos presentan bloques sub
angulosos.

Los materiales provienen de procesos de remociébn o movimientos en masa y
reacomodo, originado por accién de aguas (infiltradas y de escorrentia) o por sismos.
Los depdésitos estan constituidos por: bloques con didametro de hasta 50 cm (30 %),
gravas (30%), envueltos en matriz areno limosa (40%) (Figura 2) (Anexo 2 —
descripcion de formaciones superficiales 2).
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Figura 2: Depositos coluvio deluviales compuesto por bloques y gravas envueltas en matriz
areno limosa.

3.2.Tectbénica

Al sur de la zona evaluada se aprecia a la falla Matapuquio con un rumbo NO-SE y con
movimiento inverso, presenta una gran amplitud de varios km, el cual pone en contacto a
la Formacion Pucard sobre secuencias de capas rojas del Cretacico superior hasta el
Paledgeno (Lipa et al., 2003).

Ademas, esté falla originé fracturamientos en las rocas de las formaciones Mufani y
Auzangate presentando varias familias de fracturas condicionando que estos afloramientos
se presentan fragmentados, originado inestabilidad.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacién de peligros por movimientos en
masa, actua como factor condicionante y dinamico en la generacion de movimientos en
masa por la diferencia de alturas que presenta la zona de estudio.

Se presenta el mapa de pendientes (Anexo 1 - Mapa 2) y el de elevaciones (Anexo 1 - Mapa
3), que se realizo6 con ayuda de un modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucion;
tomada del satélite Alos Palsar (USGS).

De acuerdo al mapa de elevaciones, las cabeceras de los cerros que circundan el centro
poblado de Huampica presentan en promedio una elevacion de 3000 ms.n.m., los flujos de
detritos que llegan al centro poblado se generan a elevaciones aproximadas de 2900
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ms.n.m. y recorre hasta la plaza principal del centro poblado, el cual se encuentra a una
altura de 2700 ms.n.m.

La zona donde se generan las carcavas presenta terrenos con pendiente moderadas (5° -
15°) a fuertes (15° - 25°). Las zonas de la desembocadura de las quebradas presentan
terrenos de pendiente suave (1° - 5°), donde se encuentra asentado el poblado de
Huampica.

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se realizé
la complementacion y actualizacién del mapa geomorfol6gico regional a escala 1:100,000
(Ingemmet, 2012). Asimismo, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad
litol6gica y caracterizacion conceptual, en base a aspectos del relieve en relacion a la
erosion, denudacion y sedimentacion, diferenciandose montafias y piedemonte (Anexo 1 -
Mapa 4).

4.2.1. Unidad de montafia

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta
unidad elevaciones del terreno con alturas mayores a 300 m con respecto al nivel de
base local, diferenciandose la siguiente subunidad segun el tipo de roca que la
conforma y procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (RM-rs): representada por un relieve
modelado en afloramientos rocosos de las Formaciones Vilquechico y Auzangate
(compuesta principalmente por areniscas cuarzosas blancas en capas gruesas;
areniscas rojizas y areniscas cuarzosas con lodolitas rojizas laminadas en capas
delgadas).

Se aprecia circundando toda la ladera sureste del cerro Huanac presentando laderas
con pendientes de moderadas a fuertes. (Fotografia 4).
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Fotografia 4: Montafia en rocas sedimentarias con afloramientos de las Formaciones
Vilquechico y Auzangate, con pendientes fuertes 14° promedio.

4.2.2. Unidad de piedemonte

Son geoformas de caracter depositacional y agradacional. Se consideran como formas
de terrenos que constituyen la transicion entre los relieves montafiosos accidentados y
las zonas planas de piedemonte. En particular para la zona, predominan terrenos
generados por fuerzas de desplazamiento gravitacional como depdsitos coluviales
antiguos y recientes y depositos de tipo glaciar — fluvial.

Subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-at): Estan formadas por acumulaciones
al pie de laderas, de materiales recientes, dispuestos en estratos, proviene de procesos
de movimientos en masa de tipo flujo de detritos, donde sus materiales estan siendo
trasladados por accion de las aguas de escorrentia y gravedad.

En el centro poblado de Huampica, esta sub unidad se presenta en el mismo poblado
y en las partes medias de las laderas hacia las partes bajas, su litolégica se compone
de bloques heterométricos con hasta 50 cm de didmetro y gravas en matriz de areno
limosa, de naturaleza sedimentaria, donde las pendientes son moderadas a fuertes (5°-
25°) (Fotografia 5).

Fotografia 5: Depésito aluvio-torrencial, presenta ladera con pendiente del terreno suaves.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo flujo de detritos (PMA: GCA, 2007). Estos procesos son resultado del
modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida en los cursos de agua en la Cordillera
de los Andes, que conllevd a la generacion de diversos movimientos en masa, que

15



modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales
desde las laderas hacia el curso de los rios.

Los movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos, como
son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje
superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de estos eventos
las precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad.

5.1.Peligros geologicos por flujo de detritos

Se evaluaron tres canales por donde discurrieron flujos de detritos. Estos procesos
provienen de procesos de erosiones de ladera. Los materiales generados se desplazaron
por las torrenteras.

Dos flujos, registrados en noviembre del 2023, afectaron a la comunidad. ElI material
acarreado por los flujos llegbé hasta la plaza principal del centro poblado, afectando 25
viviendas que se ubican adyacentes a los canales y la plaza. El depdésito alcanzé una altura
0 espesor de hasta 45 cm (figura 3).

Figura 3: En verde se aprecian las torrenteras naturales con procesos de carcavamiento que
confluyen en tres canales principales de color morado por donde discurrieron los flujos de detritos
que alcanzaron al centro poblado.

Los pobladores del lugar comentan que los procesos (carcavamiento y flujos) se presentan
desde que la zona se volvié netamente agricola. Sefialan que los agricultores limpian sus
terrenos para la siembra y no queda plantas que sirva de soporte al suelo o que lo contenga
ante las lluvias; ademas, se aprecié que los materiales dispuestos sobre la roca tienen un
espesor de hasta 50 cm (figura 4); estos materiales son facilmente erosionados (figura 5).
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Figura 5: Laderas de la comunidad de Huampica, destinados a uso agricola.

Se tienen dos quebradas o carcavas incipientes por donde recorrieron los flujos que
llegaron hasta la plaza del centro poblado de Huampica, el primero pasa a 50 m al sur de
la plaza de la comunidad, recorri6 aproximadamente 2 km y traslado bolones de roca
arenisca con diametro de hasta 8 cm y gravas heterométricas de formas sub angulosas en
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matriz areno limosa alcanzando la altura de 45 cm y afectd al menos 15 viviendas (figura
6).

Figura 6: Flujo 1 que lleg6 hasta la laguna de Huampica y recorrié 2 km, trasladando bolones y
gravas en matriz arenolimosa.

El segundo flujo (Flujo 2), quebrada incipiente con cauce intermitente, que discurre a 124
m al norte de la plaza, recorri6 1.5 km. Al momento de desplazarse por el cauce de la
quebrada fue adosando materiales, el flujo se bifurca hasta llegar a la plaza, llegando como
lodo. Este evento afecté 10 viviendas, el depdsito llegdé hasta una altura de 45 cm (figura
7).
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Figura 7: Flujo que se desvid y trasladé una parte de su material hasta la plaza principal de la
comunidad depositando matriz arenolimosa, con recorrido aproximado de 1.5 km.

5.2.Factores condicionantes
Factor litolégico-estructural

- Substrato rocoso compuesto de areniscas cuarzosas de las formaciones Mufiani,
Vilguechico y Ausangate, muy fracturadas a fragmentadas y altamente
meteorizadas.

- Al sur de la zona evaluada se aprecia a la falla Matapuquio con un rumbo NO-SE,
con movimiento inverso, la cual ha originado fracturamientos en las rocas de las
formaciones Mufani y Ausangate con varias familias de fracturas. Esto genera
afloramientos fragmentados, generando inestabilidad.

- Los depositos proluviales compuestos por blogues de didmetro hasta 50 cm (10%),
gravas heterométricas (60%), envueltos en matriz areno limosa (30%), de facil
erosion, adosados a las laderas de las quebradas, que puede ser material aportante
para los nuevos flujos.

Factor geomorfolégico

- La zona evaluada se encuentra circundada por montafias modeladas en rocas
sedimentarias, con laderas con pendiente moderada (5° - 15°) a fuerte (15° - 25°),
ello permite que los materiales sueltos en la ladera puedan perder la estabilidad
facilmente y ser arrastrados por corrientes de agua, de esta manera incrementa el
material para la generacion de flujos de detritos.

- Subunidad de vertiente aluvio-torrencial, modelando depdésitos recientes con
pendientes suaves (1° - 5°) a moderadas (5°- 15°) esta subunidad presenta terrenos
de facil remocion.

5.3.Factores detonantes o desencadenantes

- La presencia de lluvias intensas de corta duracion y/o prolongadas. Genera
saturacion y erosién de los suelos reduciendo la estabilidad a los suelos poco
compactos.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi, 2023), en la
estacion meteoroldgica Andahuaylas, la mas cercana a la comunidad evaluada y
ubicada en el centro poblado del mismo nombre, se registro en el mes de noviembre
del 2023 un total mensual de 102.9 mm de precipitacion acumulada. Se puede ver
gue fue el mes con més cantidad de precipitacion a finales de afio, ademas, las
lluvias acumuladas por infiltracion pueden coincidir con la activacion del evento
(Figura 8, 9y 10).
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Figura 8. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de octubre del afio 2023 en la

estacion Andahuaylas.

Precipitacién mm/dia
total del mes = 102.9

35

30

25

20

15

10

£20Z/TT/T
£207/1T/0€
€202/1T/62
£20T/TT/32
£T0T/TT/LT
£207/1T/92
€20T/1T/5¢
£207/1T/2
£207/1T/ET
€20T/1T/22
£20¢/1T/1C
£20¢/1T/0C
£207/1T/6T
€202/1T/8T
£20T/TT/LT
£207/TT/9T
£207/1T/5T
€0/ TTHT
£207/IT/ET
£20T/TT/ZT
£20T/IT/TT
€20¢/1T/0T
£202/11/6
£202/11/8
€20/ TT/L
£20Z/TT/9
£20Z/TT/S
£20Z/TT/Y
€20/ TT/E
£20Z/T1/T
£20Z/T1/T

Figura 9. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de noviembre del afio 2023 en la
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Figura 10. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de diciembre del afio 2023 en
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6.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geolégica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacién de peligros geoldgicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Los peligros geoldgicos identificados, corresponden a movimiento en masa (flujo de
detritos) y otros peligros geolégicos (erosion en carcavas).

Los procesos de erosion en carcavas generaron materiales sueltos, que se
canalizan por “quebradas incipientes”, que dan origen a flujos de detritos.

En noviembre 2023. Se generaron flujos de detritos, sus depdsitos llegaron hasta la
plaza de armas del centro poblado de Huampica. Dichos flujos afectaron 25
viviendas. Los depdsitos llegaron hasta una altura de hasta 45 cm.

Los factores condicionantes del movimiento en masa son:

e Presencia de substrato rocoso compuesto por areniscas cuarzosas de las
formaciones Vilquechico y Ausangate, que se presentan muy fracturadas a
fragmentadas y altamente meteorizadas.

e los depdsitos prolviales compuestos por blogues de hasta 10 cm de diametro
(10%), gravas heterométricas (60%), envueltos en matriz areno limosa
(30%), de facil erosién, adosados a las laderas de las quebradas, que puede
generar nuevos eventos.

e Respeto a la geomorfologia, en la subunidad de montafias en roca
sedimentaria con pendientes moderadas (5° - 15°) a fuertes (15° - 25°), ello
permite que los materiales sueltos en la ladera puedan perder la estabilidad
facilmente y ser arrastrados por corrientes de agua.

e Lasubunidad de piedemontes aluvio-torrencial, evidencia depdsitos antiguos
de flujos de detritos con pendiente suave (1° - 5°) a moderada (5°- 15°), con
acumulaciones periddicas de material arrastrado en estratos que son de facil
erosion.

Por las condiciones geolégicas, geomorfologicas y geodinamicas, el centro poblado
de Huampica, se considerada de peligro alto a la ocurrencia de flujos de detritos,
los que pueden ser desencadenados en presencia de lluvias intensas y/o
prolongadas.

El factor desencadenante fue la presencia de lluvias intensas y/o prolongadas,
Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi, 2023), en la
estacion meteorolégica Andahuaylas, se registré el mes de noviembre del 2023 un
total mensual de 102.9 mm la mayor en esa parte del afio.

21



7.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el impacto
de los peligros geoldgicos. Asi mismo, la implementacion de dichas medidas permitira darle
mayor seguridad a la poblacion e infraestructura expuesta a los peligros antes
mencionados.

a)

b)

d)

e)

f)

9)

Para las torrenteras se deben realizar diques o trinchos transversales en sus
canales construidos con materiales propios de la zona como troncos, ramas 0 rocas.
La construccion debe realizarse con un componente poroso para permitir retener los
sélidos y dar paso al agua con el fin de reducir las tensiones sobre la estructura.

Dar mantenimiento a los canales y realizar limpieza periddica; con ello los flujos
discurriran libremente y se evitara afectaciones a viviendas.

Forestar con vegetacion nativa las laderas, mejorando asi la compactacion de los
suelos.

No realizar corte del talud en las laderas, mas aun al sur de la comunidad de
Huampica, debido a que el substrato rocoso se encuentra muy fracturado a
fragmentado y con alta meteorizacion; caracteristicas que lo hacen considerar como
rocas de mala calidad y propensas a generar movimientos en masa.

Realizar el estudio de faja marginal para poder tener una distancia segura de las
viviendas que pueden ser inundadas, con respecto a los canales o céarcavas
(quebradas incipientes) existentes.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), con el fin de prevenir la
generacion de nuevos flujos de detritos o huaicos y brindar en tiempo real
informacién ante la ocurrencia de cualquier evento de este tipo, para la evacuaciéon
de personas que se encuentren en el area de influencia de los eventos. Esto implica
ademas determinar y sefializar rutas de evacuacion.

Realizar la evaluacion de riesgos (EVAR) por flujo de detritos, que cuente con un
mapeo geoldgico al detalle, que es la base de este documento.

Segundo A. Nufiez Juarez V“m"’“‘w
Jefe de Proyecto-Act. 11
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DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES 2
DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE LITOLOGIA
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COMPACIDAD
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