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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos en
la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, distrito Acoria, provincia y departamento
Huancavelica. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet,
cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad
e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles
de gobierno.

El substrato rocoso esta formado por unidades sedimentarias como: calizas micriticas
medianamente fracturadas y altamente meteorizadas de la Formacion Chulec;
areniscas cuarzosas Y lutitas altamente meteorizadas de la Fm. Chayllacatana; lutitas,
limolitas y areniscas cuarzosas del Grupo Goyllarisquizga. Finalmente, en la base de la
ladera afloran calizas masivas y dolomiticas de la Formacién Condorsinga. En general
las rocas de la ladera presentan alto grado de meteorizacion y fracturamiento. Su
resistencia a la compresiéon simple varia de 25 a 50 Mpa (ensayo con matrtillo de
geblogo), las cuales de acuerdo a sus caracteristicas ingeniero — geoldgicas, se
consideran como rocas de mala a regular calidad.

En la zona de estudio se identificaron depdsitos cuaternarios recientes, tipo proluvial,
compuesto por gravas, arenas y limos en quebradas y carcavas; depositos coluviales,
con bloques de hasta 2 m, gravas y arenas gruesas; coluvio-deluvial, con bloques,
gravas, arenas, limos y arcillas en proporciones heterogéneas; y el aluvial, con
sedimentos variados predominando gravas redondeadas en las margenes del rio

En cuanto al relieve, podemos destacar que la ladera Este, presenta condiciones de
inestabilidad con pendientes escarpadas de 45° a 70° resaltando en su cima
afloramientos de calizas altamente fracturadas con evidencias de caida de rocas con
pendientes casi verticales.

El terreno donde se asienta la comunidad de Yachacmarca, presenta pendientes
moderadas, entre 5° y 15° y las laderas que rodean la comunidad presentan pendientes
fuertes de entre 18° y 25° hacia el noroeste, y esta conformado por vertientes con
depdsitos de deslizamientos.

La ladera al este de la comunidad de Yachacmarca, corresponde al cuerpo de un
deslizamiento antiguo, donde las pendientes en la parte superior varian de 27° (fuerte)
a 10° (moderada), mientras que, en la parte baja, donde se observa la predominancia
de céarcavas y vertientes coluviales asociadas a derrumbes, se observan pendientes
promedio de 30° (fuertes). Finalmente, en las terrazas aluviales en ambas margenes del
rio Ichu las pendientes son suaves de 1° a 5°.

En la zona de estudio se identificaron deslizamientos, caida de rocas, derrumbes y
carcavas.

Los deslizamientos incluyen eventos inactivos latentes, que corresponden a grandes
deslizamientos rotacionales con escarpes erosionados y pendientes fuertes, que
afectaron las laderas compuestas por rocas fracturadas y depositos cuaternarios.
También se identificaron deslizamientos activos. Estos son de menor dimension y se
presentan en cuerpos de carcavas cercanas al pie de la ladera Este (lejanos de la
comunidad). Asi mismo se observan caidas de bloques, provenientes de calizas
fracturadas al suroeste de la comunidad, que representan un peligro directo para la
misma.
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Los derrumbes ocurren en depdsitos coluvio-deluviales en el pie de laderas y carcavas.
Por otro lado, las carcavas, se presentan como procesos erosivos activos con
desprendimientos laterales, que contribuyen a la inestabilidad de las laderas debido a
su formacién en materiales de baja cohesién, acentuada por lluvias intensas y falta de
cobertura vegetal.

Tomando en cuenta las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y de geodinamica
actual, se determina que la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, se encuentra en
Peligro Alto a movimientos en masa, por caida de rocas y deslizamientos.

Se recomienda, implementar monitoreo geodésico para evaluar posibles movimientos
del terreno, y el desarrollo de estudios de tomografia eléctrica para identificar o descartar
procesos karsticos. De manera estructural, se propone, instalar barreras dindmicas en
la ladera, ubicada al suroeste de la comunidad, para contener caidas de rocas, reubicar
02 viviendas afectadas por agrietamientos y llevar a cabo un estudio de Evaluacion de
Riesgos (EVAR), que integre los factores geoldgicos y sociales, con el objetivo de
mitigar riesgos y proteger a la poblacion frente a los peligros identificados.
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1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad provincial de Huancavelica, segun Oficio N°
036-2024-SGRD-AL/MPH es en el marco de nuestras competencias que se realiza la
evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en masa en la comunidad de
Yachacmarca Villa Victoria.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designo a los
ingenieros gedlogos Angel Gonzalo Luna Guillen y Segundo Alfonso Nufez Juarez, para
realizar la evaluacion de peligros geolégicos respectiva, en el sector mencionado, el 09
de noviembre del 2024. Los trabajos de campo se realizaron en coordinaciéon con los
representantes de la Municipalidad Distrital de Acoria y la Subgerencia de Riesgo de
Desastres de dicha municipalidad y autoridades locales.

La evaluacion técnica se realiz6 en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilacién
de antecedentes e informacion geolégica y geomorfolégica del Ingemmet; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos drone, puntos GPS,
tomas fotogréaficas), cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacion local afectada; y para la etapa final de gabinete se realiz6 el procesamiento
de toda informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de
imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracién de mapas, figuras
tematicas y redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Acoria 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 Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - Cenepred, a
fin de proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones vy
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.


https://www.gob.pe/indeci
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1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa en la
comunidad de Yachacmarca Villa Victoria.

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

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

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafos
a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
a temas de geologia y geodindmica externa (boletines), asi como reportes que sefialan
la existencia de movimiento en masa en el sector de estudio, de los cuales destacan los
siguientes:

A) En el boletin técnico titulado “Peligro Geoldgico en la region Huancavelica”
(Vilchez., et al 2019), se determina al poblado de Acoria, como una Zona Critica
(codigos:  194541407/GA25C/2011-2012,  194541406/GA25C/2011-2012,
194541410/GA25C/2011-2012). por peligros geoldgicos, tipo derrumbes,
deslizamientos y flujos de detritos, los cuales tienen un alto potencial de
activacion durante temporadas de lluvias intensas y prolongadas o a causa de
sismos, como se detalla en el Cuadro 1, también el mapa de susceptibilidad
elaborado en el boletin citado muestra que Yachacmarca Villa Victoria se
encuentra una zona de susceptibilidad “Muy Alta” (figura 2).

Cuadro 1. Descripcion de las zonas criticas identificadas en el distrito de Acoria

Areao Peligros Geodinadmica | Vulnerabilidad | Recomendaciones
sector actuales o o dafos
futuros probables
Sector Erosién Se observa la | Afect6 tramos | - Enrocado y
Acoria Fluvial, presencia de | de la carretera | gaviones en
Mariscal derrumbes- deslizamientos | que conduce | margen derecha del
Céceres flujos, antiguos, en|de Acoria a|rio Ichu en zonas
Distrito: deslizamientos | algunos Mariscal afectadas por
ACORIA | rotacionales sectores Caceres, erosion. -
reactivados a | también Encausamiento de
manera de | terrenos de | quebradas,
derrumbes. cultivo. colocacion de
Varios  flujos diques
de detritos transversales a los
cortan la cauces de
carretera, uno quebradas. -
de ellos cruza Mantener limpio el
por el medio cauce
del poblado de
Acoria, esta ha
sido
parcialmente
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canalizada con
muros de
concreto.

B)

)

D)

En el “Informe sobre los derrumbes de tierras en el Cerro Puca Puca” (Garcia &
Vargas, 1964), se concluye que los huaicos generados en la quebrada Acoria
representan un grave peligro para la poblacion local. Estos huaicos son
consecuencia de las intensas lluvias que ocurren en las partes altas del pueblo,
especificamente en el Cerro Puca Puca, donde se forman torrentes que
descienden por la quebrada, removiendo el material suelto proveniente de los
derrumbes. Como medidas de mitigacion, el informe recomienda: la construccion
de canales de drenaje, la limpieza de la quebrada Acoria, el reforzamiento de
ambas margenes con muros de contencion, la reforestacion de las areas
afectadas por los derrumbes, y la implementacion de obras de defensa en el rio
Ichu para prevenir inundaciones.

El Informe Técnico N° A6926, titulado “Evaluacion de peligros geoldgicos en la
quebrada Puca Puca” (Vilchez & Lara, 2019), identific6 multiples procesos
geodindmicos en la quebrada, incluyendo deslizamientos, derrumbes, flujos de
detritos y erosion de laderas en forma de cércavas. El material removido por
estos procesos es canalizado a través de la quebrada Puca Puca hasta su
desembocadura en el rio Ichu, generando un impacto directo sobre la poblacién
de Acoria. El informe concluye que, debido a las caracteristicas geolbgicas y
geodinamicas de la zona, la localidad de Acoria es clasificada como una Zona
Critica, con un peligro muy alto frente a deslizamientos, derrumbes vy flujos de
detritos, especialmente durante eventos de lluvias intensas o extraordinarias.

El Informe Técnico N° A7278, titulado “Evaluacién de peligros geoldgicos por
deslizamientos y derrumbes en el cerro Ccamana” (Choquenaira & Luna, 2022).
El informe técnico del cerro Ccamana, en Acoria, Huancavelica, evalla los
peligros geoldgicos asociados a deslizamientos y derrumbes, identificando
depositos coluviales y coluvio-deluviales en laderas escarpadas con pendientes
de 25° a 45°. Los afloramientos de areniscas, calizas y lutitas presentan
fracturacion y meteorizacion significativas, con bloques sueltos y suelos
saturados. En 2022, lluvias intensas reactivaron un antiguo deslizamiento en la
ladera noreste, generando escarpas y desplazamientos de hasta 2 m, afectando
viviendas y terrenos de cultivo. ElI evento abarca 1.4 Ha y amenaza con
represamientos peligrosos. Por las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas, el
area es declarada de Peligro Muy Alto, recomendandose la reubicacion de
viviendas cercanas, la implementacion de un sistema de drenaje y medidas de
estabilizacion en el sector (figura 1).
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Los antecedentes citados anteriormente muestran gque la ladera este y noroeste, del
area de inspeccion en Yachacmarca y que rodean la ciudad de Acoria presentan
evidencias de inestabilidad.

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

La comunidad de Yachacmarca, politicamente pertenece a la jurisdiccion del distrito
de Acoria, provincia de Huancavelica, departamento del mismo nombre, en la regién
sur-central de Peru. Esta situada en la cordillera de los Andes, a una altitud
aproximada de 3,500 a 4,000 msnm, rodeada por un paisaje montafioso y
gquebradas tipicas de la geografia andina. Su ubicacién estratégica la conecta con
otras comunidades rurales del distrito, siendo accesible a través de caminos rurales,
aunque en algunas épocas del afio las condiciones climaticas pueden dificultar el

Informe Técnico N° N° A7601

acceso.
Tabla 1. Coordenadas del area de estudio delimitada por 4 vértices.
N UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Sur Latitud Longitud
A | 512711.00mE | 8603407.00m S -12.633353° -74.882954°
B | 512705.00mE | 8602404.00 m S -12.642423° -74.883005°
C | 514422.00mE | 8602397.00m S -12.642479° -74.867194°
D | 514442.00mE | 8603421.00 m S -12.633219° -74.867015°
Coordenada central del &rea de evaluacion
CC | 513315.00mE | 8602764.00m S | -12.639165° | -74.877390°
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1.3.2. Poblacion

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, identificado
con codigo de ubigeo: 0901300064, presenta una poblacion censada de 30
habitantes  distribuidos en un total de 11 \viviendas (Fuente:
http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/).

Tabla 2: Distribucidn poblacional en el distrito Mi Pera
DISTRITO POBLADO POBLACION VIVIENDAS

Acoria Yachacmarca 30 11

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realizé por via terrestre desde la sede central de Ingemmet en Lima,
mediante la siguiente ruta (tabla 3):

Tabla 3. Ruta de acceso

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Lima — Acoria — Asfaltada/Trocha 570 09 horas 30 min
Yachacmarca carrozable
1.3.4. Clima

El clima de Yachacmarca, en la regidon andina de Huancavelica, es frio de tipo
tropical de montafia, con temperaturas promedio que oscilan entre los 2 °C en
las noches mas frias y los 15 °C durante el dia. Las precipitaciones anuales son
considerables, con un promedio mensual que varia entre 30 mm en los meses
mas secos (junio a agosto) y hasta 120 mm mas durante los meses mas lluviosos
(diciembre a marzo). La estacion lluviosa se extiende generalmente desde
octubre hasta marzo, siendo enero y febrero los meses con mayor acumulacion
de lluvia, mientras que la estacion seca, caracterizada por cielos despejados y
heladas nocturnas, ocurre entre abril y septiembre, con julio como el mes mas
seco (figura 4).



RINGEMMET Informe Técnico N° N° A7601

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALORGICO

512500 513000 513500 514000 514500

Simbologia

o

C

ECUADOR

Poblados

Qda. Libron Huayjo
Rio Ichu

— Trochas carrozable

: p_ 1, N A ) : B ’ ) QOceano _ ¥
~wo++ Vias del tren DA (o R ok 2 SR S D% ST AN Pacifico % it .. b?:%rr':,m'
. { Y o ) ! : y &0, NPS,
1 e IGN,
g Vias asfaltadas g Kadaster NL Qunnce
™ D
g 8 powceroioN T
CHUPACA iy
F // {( TAYACAJA
= A ks
2 HUANCAYO Y s
g 7 Wy 8
= vAuvos ; CHURCAMPA
S |50 Huancaveica |
e, Provincia  ACOBAMEA
< T | Huancavelica
g‘ w‘.\ :'\/.,‘\. : >V
& -\'\Jm’i
3 s|  lHiNcHA %0\
a 3 i |
8 8 i‘; - E‘ EE! s
™ © CASTRQVIRREY%:{;Z}; q‘?megtl’ qrp?

GEBEO, USGS, FAO, NPS.
[NfRCAN, GeoBase, IGN,
>

. Mok
o Lt st (]

Pampas

PISCO Esri China (Hog KNGAELO
CONCEFCION | P st
CHUPACA f
N 3 .5
u/ TAYACAJA
w ANCAYQ
AYLLAHUAR

-
<
= 4
8 8 E |vAUYOS
3 22 e g
-3 3 | < AcoamsiLLAN
< D - ¥
) =NS
2 /J
g ) FNry
< Yy
£ GHINCHA v B
L HUA?HQC?'LPA
' ANGARAES

C'AS'TRQ‘V'RREY%urce,s}Eiﬁ}"HERE.Gaj;min,

Interntap, increment P Corp.,
GEBCQ, USGS, FAO.:_N_E?.
NRCAN, GeoBase, IGN, »‘{"
1 REIETNR Brdnancen,
Survey, Esn Japahn, METI;

: /™~ Esri China (HorG KeiGiNEIL Of

! OpenStreetMag_contributars,

IPlSCO} g penst aé&‘o‘ to

Figura 3: Ubicacion del area de estudio.



RiN

SECTOR eNEHGIA ¥ MINAS

EMMET

INS\'ITUTD csnmclca MINERO ¥ METALURGICO I nform e Técn |C0 N ° N ° A7601

Precipitaciones y Temperaturas en la comunidad de Yachacmarca (mm)

Precipitaciones
PFRPNNWW
ouviouvioutoun

I I HFF T F IS R 0'\’ N AN, Q"’ ISR 0‘3 N '\,"’ \'}' SRR AN QQ’ v/\ & ¢ \9 \,“’ \')’
YA TtV oV oYY ol Y et Vg e VA A T2 0> o> of of o) oy SRR IR,

SN e e Y e e | e Y N B N B R B B B B R R Y X ¥ oY ¥ ¥

DT AT AT DT AR DT AR AR DT DT DT AT DT AT AT DA DA AT DDA O D DT DT D D

ARos

= =N
ouiouiouio

Tempertura (°C)

2022-01-01
2022-02-01
2022-03-01
2022-04-01
2022-05-01
2022-06-01
2022-07-01
2022-08-01
2022-09-01
2022-10-01
2022-11-01
2022-12-01
2023-01-01
2023-02-01
2023-03-01
2023-04-01
2023-05-01
2023-06-01
2023-07-01
2023-08-01
2023-09-01
2023-10-01
2023-11-01
2023-12-01
2024-01-01
2024-02-01
2024-03-01
2024-04-01
2024-05-01
2024-06-01
2024-07-01
2024-08-01
2024-09-01
2024-10-01
2024-11-01

>
=13
o
@

Mdx gradoC ——Min grado C

Figura 4: Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2022-2024. La figura permite analizar la frecuencia de las anomalias en
las precipitaciones pluviales que inducen al desarrollo de la erosién del suelo y las temperaturas minimas y maximas. Fuente: Landviewer, disponible en:
https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/10036911.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd 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, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el libro de “Movimientos en masa en la region andina: una guia
para la evaluacion de amenazas” del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
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.

ALUVIAL: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accién
de las corrientes naturales de agua.

CARCAVAS: Las carcavas son formas de erosién hidrica en el terreno, caracterizadas
por surcos o zanjas profundas generadas por la accion concentrada del agua sobre
suelos poco consolidados y de baja cohesion. Su formacion ocurre cuando la
escorrentia superficial aumenta debido a la deforestacion, el sobrepastoreo, el cambio
en el uso del suelo o eventos climaticos extremos. A medida que las carcavas se
desarrollan, pueden expandirse y profundizarse, afectando la estabilidad del terreno,
reduciendo la productividad del suelo y aumentando el riesgo de movimientos en masa.
Su control requiere la implementacion de medidas de conservacion del suelo, como la
reforestacion, la construcciébn de barreras y el manejo adecuado del agua de
escorrentia.

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

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

DERRUMBE: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros. se presentan en laderas de
montafias de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de
valles encafionados. También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en
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laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos poco consolidados.

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).

ESCARPE  Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosién, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

EROSION DE LADERAS  La erosion de laderas es un proceso geomorfoldgico en el
cual el material superficial del terreno es removido y transportado debido a la accién de
agentes erosivos como el agua, el viento y la gravedad. Este fendmeno puede ser
acelerado por factores como la pendiente del terreno, la falta de cobertura vegetal, la
composicion del suelo y la influencia antropica, incluyendo actividades como la
deforestacion, la construccion y el pastoreo excesivo. La erosién de laderas no solo
contribuye a la degradacion del suelo y la pérdida de estabilidad del terreno, sino que
también puede desencadenar movimientos en masa, como deslizamientos o flujos de
detritos, incrementando el riesgo geoldgico en zonas vulnerables

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: Accidn 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 litoldgicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

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

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

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, reptacion
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.
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PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fendmenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, transtornos sociales y econdmicos o dafios
materiales. Pueden originarse al interior (endégenos) o en la superficie de la tierra
(exdgenos). Al grupo de enddgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; 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.

RETROGRESIVO: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la
superficie de falla se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material
desplazado (Cruden y Varnes, 1996).

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.

TALUD: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o
al construir obras como por ejemplo un terraplén.

ZONA CRITICA: Lugar con un alto potencial de ocurrencia (peridédica o excepcional) de
uno o mas peligros geoldgicos que pueden ser desencadenados principalmente por
lluvias o sismos y generar dafios en los elementos expuestos.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis ingeniero - geoldgico se desarroll6 en base a la Carta Geoldgica del
cuadrangulo de Huancavelica — hoja 26-n (Mapa integrado, 2017), a escala 1/50 000, e
informacién obtenida en campo. Donde se presentan rocas sedimentarias del Jurasico
al Nedgeno y depositos coluvio — deluviales del Cuaternario. Estos ultimos a través de
la cartografia y en base a la interpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas,
de la evaluacion técnica en noviembre del 2024, se completé en el mapa geoldgico,
presentado en el mapa 1: Anexo 1 ene este mismo se puede ver la distribucién de los
afloramientos que aparecen en el sector de elaboracion de mapas.

Figura 5: Modelo digital fotogramétrico del area de estudio.
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3.1.Unidades litoestratigréficas

Informe Técnico N° N° A7601

Las unidades litologicas que afloran en el area de estudio estan conformadas por
secuencias volcanico sedimentarias, que se encuentran cubiertas por depdsitos
recientes coluviales y coluvio-deluviales, y adyacentes a depdsitos aluviales, que han
sido acumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad (anexo 1: Mapa 01), estas se
describen de manera cronoldgica en la tabla 4.

Tabla 4. Descripcion de las unidades litoestratigraficas en el area de estudio

coluvio-deluvial

EDAD ] UNIDAD ESTRATIGRAFICA ]
< UNIDAD CODIGO DESCRIPCION LOCAL
< | 5 | B
S5 |4
w
Qh-pl | Aflora en quebradas y cércavas. Esta compuesto por
una capa de sedimentos finos a gruesos, como gravas,
arenas y limos, que se acumulan en areas de transicion
entre las laderas y las incisiones de la ladera. Estos
depdsitos se originan por la erosion y el
- desprendimiento de materiales de las formaciones
Deposito . ) . .
: circundantes, como calizas, areniscas Yy lutitas,
proluvial ] e )
transportados por la escorrentia superficial y flujos de
agua, hasta llegar al rio Ichu. El depdsito es
heterogéneo, con sedimentos mas gruesos cerca de
las pendientes y materiales mas finos en las zonas méas
planas de las quebradas y carcavas. Su distribucion se
puede apreciar en el mapa 1 del anexo 1.
Qh-co | Estan compuestos por grandes fragmentos rocosos y
ol 8 bloques de hasta 2 metros de diametro, que han sido
o °<‘ Cz> transportados y depositados por procesos de
Q = 5] Depési desprendimiento desde las laderas empinadas. Estos
S| K lo eposito bl . ncinalmente de las f .
2 E |3 luvial oques provienen principalmente de las formaciones
Z|l 2|0 coluvia q i . . .
SIS | = e calizas, areniscas y lutitas. El depdsito es
© heterogéneo, con una mezcla de gravas y arena
gruesa. Su distribucion se puede apreciar en el mapa
1 del anexo 1.
Qh-cd | El depdsito coluvio-deluvial en la ladera donde se
encuentran las formaciones Huambo, Chulec,
Chayllacatana y Goyllarisquizga esta compuesto por
una mezcla de gravas, blogues con didametros que
varian de 10 cma 1 m, limos y arcillas provenientes de
Deposito la erosion y deslizamientos en la ladera. Los

sedimentos incluyen fragmentos de areniscas
cuarzosas, calizas y lutitas.

Porcentualmente esta compuesto por bloques (5%),
gravas (25%), arenas (35%) limos y arcillas (35%), en
una potencia aproximada de 3 m . Su distribucion se
puede apreciar en el mapa 1 del anexo 1y lafigura 7.
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Depdsito
aluvial

Qh-al

Aflora en las margenes del rio Ichu. Esta compuesto
por una mezcla heterogénea de gravas, arenas, limos
y arcillas. Las gravas predominan cerca del lecho del
rio, mientras que las arenas de grano medio a fino se
encuentran en las zonas adyacentes. Su distribucidn
se puede apreciar en el mapa 1 del anexo 1.

e

NEOGENO

MIOCENA

Formacion
Huambo

Nm-h_i

Esta conformado por tobas blanquecinas, altamente
meteorizadas (figura 9). Se encuentra por encima de la
comunidad de Yachacmarca, detras de los
afloramientos de calizas de la Fm. Chulec. Su grado de
fracturamiento y meteorizacién son altos formando
suelos residuales arenosos.

MESOZO0ICO

CRETACICO

INFERIOR

Formacion
Chulec

Ki-ch

Son calizas micriticas de color gris a gris oscuro, con
intercalaciones de margas y, en menor medida, lutitas
calcareas. Segun sus fracturas se encuentra
“Medianamente fracturado” (fracturas regulares entre
0.3a1 m) presentan rumbo N72°, Buzamiento 45°NW.
ver figura 6.

Formacién
Chayllacatana

Ki-cha

Estd compuesta principalmente por areniscas
cuarzosas de grano medio a fino, bien seleccionadas y
de colores claros, intercaladas con lutitas y capas
delgadas de limolitas. Los afloramientos se observan
altamente meteorizados (Méas del 50% esta
descompuesto y/o desintegrado a suelo, roca fresca o
descolorida  estd  presente  como  testigos
descompuestos) presentan rumbo N87°, Buzamiento
60°NW. Ver figura 7 y fotografia 1.

Grupo
Goyllarisquizga

Ki-go

Esta compuesta principalmente por una secuencia de
lutitas, limolitas y areniscas cuarzosas. Las lutitas se
caracterizan por su grano fino, color gris verdoso, y
laminacién marcada. Las limolitas, son de colores gris
a marrén. Las areniscas cuarzosas, de colores
blanquecinos, presentan granos medianos a finos, bien
seleccionados y con cemento siliceo (figura 8), se
presentan altamente meteorizados y fracturados
generando suelos residuales limo-arenosos.

JURASICO

INFERIOR

Formacion
Condorsinga

Ji-c

En la zona de Yachacmarca, esta formaciéon esta
compuesta por calizas masivas, calizas dolomiticas, y
ocasionalmente margas y lutitas. Afloran en la parte
baja de ladera este del Yachacmarca, margen
izquierda del Rio Ichd. Su distribucién se puede
apreciar en el mapa 1 del anexo 1.
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Figura 6: Calizas de la Formacién Chulec. Coordenas WGS 84, 18s, X: 513190.33 mE; Y:
862648.0 m S.

Figura 7: Depositos coluvio deluviales, producto de deslizamientos antiguos, adosados a
afloramientos de la Fm. Chayllacatana. Coordenas WGS 84, 18s, X: 513190.33 m E; Y:
8602796.63 m S.
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Figura 8: Formacion Goyllarisquizga secuencia sedimentaria que incluye lutitas gris
verdosas, limolitas y areniscas cuarzosas gris amarillentas. Coordenadas WGS 84, 18s, X:
513887.84 m E; Y: 8602737.74 m S m S.

Figura 9: Tobas de la Formacion Huambo. Coordenas WGS 84, 18s, X: 513205.19 mE; Y:
8602333.11 m S.
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Fotografia : Areisas iteraladas con lutitas altamente fracturda' de la Formacion
Challyacatana. Coordenas WGS 84, 18s, X: 513205.19 m E; Y: 8602333.11 m S.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un pardmetro importante en la evaluacion de procesos por
movimientos en masa, actla como factor condicionante y dindmico en la generacion de
movimientos en masa.

En el anexo 1: Mapa 02, se presenta el mapa de pendientes elaborado en base a
informacion del modelo de elevacion digital del terreno (DTM) de 0.15 m de resolucion,
obtenido de sobrevuelos de dron.

El analisis del modelo de elevacion digital obtenido mediante fotogrametria revela que
la ladera presenta una configuracién variada. Por ejemplo, en direccién sureste-
noroeste: En la cima, dominada por afloramientos de calizas, las pendientes alcanzan
valores promedio de 45° hasta 70° (muy escarpadas). A continuacion, se encuentra una
depresién que marca la divisién de la ladera hacia el noroeste, donde las pendientes
disminuyen hasta 5°
(suave), en el sector ocupado por la comunidad de Yachacmarca. Mas adelante, se
eleva una lomada que desciende hacia el rio Ichu, con pendientes de 35° a 27° (fuerte
0 escarpada), correspondiente a la parte superior de un antiguo deslizamiento, donde
se observan depdésitos y afloramientos visibles. En el cuerpo del deslizamiento, las
pendientes oscilan entre 10° (moderada) y 27° (fuerte) y, en la parte baja de la ladera,
predominan carcavas y vertientes coluviales asociadas a derrumbes, con pendientes
cercanas a 30° (fuerte). Finalmente, las pendientes disminuyen a valores entre 1°y 5°
(suaves) en las terrazas aluviales, hasta alcanzar el cauce del rio Ichu. Ver mapa 2
(Mapa de pendientes) del anexo 1y las figuras 11y 12.
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Figura 10: Ubicacion de los perfiles, para la interpretacion de pendientes en las figuras 11y 12.
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Figura 11: Pendientes en el perfil A-A’ de direccidn suroeste-noreste.

El perfil sureste-noroeste muestra pendientes moderadas de 5° en el sector donde se
encuentra la comunidad de Yachacmarca. A partir de este punto, la ladera desciende
con pendientes de 18° (pendientes fuertes), correspondientes a una vertiente
caracterizada por la presencia de depésitos de deslizamientos, que evidencian procesos
geodinamicos previos en la zona (figura 12).

Montana en roca sedimentaria (RM-rs)
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Figura 12: Muestra las pendientes en el perfil B-B’ de direccion sureste - noroeste.
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4.2. Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizaciéon de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio (Anexo
1: Mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién con la erosion,
denudacion y sedimentacion.

En la zona evaluada y alrededores se han diferenciado las siguientes geoformas (ver
figura 13).

4.2.1. Unidad de Montafa

Una unidad de montafia se define como un sistema geomorfologico caracterizado por
elevaciones pronunciadas, pendientes variables y formas escarpadas, que resultan
de procesos tecténicos y erosivos. Estas unidades suelen estar compuestas por una
secuencia de afloramientos rocosos, depdésitos coluviales y suelos formados por
meteorizacion, presentando un relieve accidentado y dindmico. En el caso de
regiones como la sierra de Huancavelica, las unidades de montafa albergan laderas
con pendientes marcadas, que fluctian entre zonas de alta inestabilidad geodinamica
y areas relativamente mas estables en sus cimas y bases, influenciadas por el
régimen climético y la actividad geoldgica local (Villota, 2018).

Subunidad Montafia en roca-sedimentaria (RM-rs):

Las calizas, areniscas, lutitas y limolitas, conforman una montafia con una altura de
430 m desde el cauce del rio Ichu, con pendientes variables. En la cima, dominada
por calizas, las pendientes son mayores a 45°, mientras que en la ladera oeste las
pendientes varian entre muy fuertes (25°-45°) y extremadamente fuertes (>45°). La
montafia estd marcada por carcavas y se encuentra afectada por cortes de talud
realizados para la construccion de trochas carrozables, lo que intensifica la
inestabilidad de la zona.

Subunidad Montafia en roca-volcanica (RM-rv):

Las tobas se encuentran sobrepuestas a las rocas sedimentarias y forman la parte
superior de la montafia, alcanzando una altura de mas de 460 m, desde el cauce del
rio Ichu. La morfologia en esta zona se caracteriza por cimas redondeadas y suaves,
contrastando con las pendientes mas pronunciadas de las unidades sedimentarias
subyacentes.

4.2.2. Unidad de vertientes.

La unidad de vertiente es una porcién de terreno inclinada. Geomorfolégicamente,
se caracteriza por presentar un relieve inclinado, con pendiente variable, y puede
estar compuesta por diferentes subunidades, como laderas y pies de vertiente.

Subunidad de vertiente coluvial (V-co):

La vertiente coluvial en el &rea de estudio estd compuesta por zonas de derrumbes
y caidas de rocas, que predominan en la parte media y baja de la ladera,
especialmente en areas cercanas a las carcavas. Estos derrumbes generan la
acumulacién de bloques rocosos en las laderas, configurando conos de detritos.
En las cimas, ubicadas detras de la comunidad de Yachacmarca, se observan
blogues tabulares de calizas desprendidos, como resultado del fracturamiento y la
accion de la gravedad.
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Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd):

Las vertientes con depdsitos de deslizamientos se localizan al este y norte de la
comunidad de Yachacmarca. Hacia el este, estas vertientes presentan una zona
de escarpe, donde los afloramientos rocosos de la montafia quedan expuestos,
dejando al descubierto su estructura geoldgica. EI material detritico desprendido
se deposita en la parte media y baja de la ladera. La diferencia entre la zona de
arrangue y el deposito se manifiesta en las pendientes: la zona de arranque exhibe
pendientes mayoritariamente muy fuertes (25°-45°), mientras que los depdsitos
presentan pendientes moderadas a fuertes (5°-25°). Las laderas conservan, en
general, una inclinaciéon de pendientes muy fuertes, lo que evidencia una
morfologia accidentada y dinamica.

Subunidad de vertiente aluvio-torrencial y Abanico Aluvio-torrencial (V-
At/Ab):

La vertiente aluvio-torrencial esta conformada por material detritico que desciende
a través de cércavas y quebradas durante épocas de precipitaciones intensas.
Estos flujos llegan hasta el rio Ichu, donde la frecuencia de su ocurrencia ha dado
lugar a la formacion de abanicos aluviales, con pendientes suaves en la margen
derecha del rio, configurando depdésitos caracteristicos de procesos torrenciales
en la zona.

4.2.3. Unidad de planicie

La unidad de planicie se caracteriza por terrenos de baja pendiente, generalmente
inferiores a 5°, formados por depodsitos aluviales recientes que rellenan
depresiones o valles. Estas areas suelen presentar una topografia uniforme, con
suelos bien desarrollados y adecuados para actividades agricolas. Su morfologia
plana resulta de procesos sedimentarios asociados a rios y arroyos, que
transportan y depositan materiales finos en épocas de menor energia fluvial
(Villota, 2018).

Planicie inundable (P-i)

La planicie inundable se encuentra a lo largo del cauce del rio Ichu y se caracteriza
por pendientes llanas (0°-1°) a bajas (1°-5°). Estas areas son propensas a
inundarse durante las épocas de precipitaciones intensas, debido a las crecidas
del rio, lo que las convierte en zonas de alta vulnerabilidad frente a eventos
fluviales extremos.

Terraza Aluvial (T-al)

La terraza aluvial se localiza en ambas margenes del rio Ichu, con alturas que
oscilan entre 2 y 4 metros y pendientes suaves de 1° a 5°. Estas terrazas
representan antiguos niveles de sedimentacion fluvial, conformados por depdsitos
aluviales, y son evidencia de etapas previas de mayor actividad del rio.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el 4rea de estudio
corresponden a deslizamientos y caida de rocas (anexo 1: Mapa 4).

La caracterizacion de estos eventos se realiz6 en base a la informacion obtenida durante
los trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de movimientos en masa y se
realizo la cartografia geologica y geodindmica basado en la observacién morfométrica
in situ. También se tomaron datos con GPS, fotografias a nivel de terreno y
levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual se obtuvo un modelo digital de
terreno y un ortomosaico, con una resolucién de 0.15 y 0.25 cm/pixel respectivamente,
complementada con la interpretacion de imagenes satelitales.

A continuacion, se describen los peligros geoldgicos por movimientos en masa:

5.1.Deslizamientos.
Deslizamiento inactivo latente en la ladera este (DR-IL_1)

Corresponde a un evento antiguo, con un escarpe erosionado de 18 m de altura, que
afectd principalmente rocas fracturadas, meteorizadas y depdsitos cuaternarios. Su
depdsito se encuentra en la parte baja de la ladera, con un frente de avance de 102 m
de altura y una pendiente de 85°. El deslizamiento mide 950 m de longitud y 450 m de
ancho, con una diferencia de altura de 250 m entre la corona principal (600 m de
longitud) y el pie de avance. Aunque no hay evidencia de reactivaciones en la parte alta,
las fuertes pendientes, la falta de vegetacion y el fracturamiento de las rocas aflorantes,
hacen que la ladera sea susceptible a nuevos deslizamientos, siendo por ello
considerado inactivo latente (figura 14).

- { 5 -

Figura 14: Deslizamiento inactivo-latente (DR-IL_1) en la ladera este de Yachacmarca,
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Deslizamiento inactivo latente en la ladera noroeste (DR-IL_2)

Este deslizamiento antiguo presenta un escarpe principal, erosionado y cubierto por
depdsitos coluvio-deluviales, con una direccién de movimiento hacia el noroeste (figura
15). Tiene una longitud de 920 m y un ancho de 340 m. En la parte superior de este, se
encuentra la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, donde los pobladores indican
que la zona siempre ha sido inestable. Sin embargo, solo se identificaron dos viviendas
de adobe con grietas de apertura orientadas en direccion SE-NO, de aproximadamente
15 cm (figuras 16 al 18), y no se encontraron evidencias de nuevos escarpes ni
agrietamientos adicionales en la superficie del terreno.

Cerca de estas viviendas, los pobladores sefialaron la existencia de un hundimiento o
subsidencia con un diametro aproximado de 7 m, que, segun ellos, ha estado activo
durante los ultimos 20 afios (figura 19). No obstante, este fendmeno no se distingui6 con
claridad en campo, ya que no presenta una sobredepresion evidente. Por ello se infiere
gue este fendmeno podria estar relacionado con un proceso de reactivacion del
deslizamiento principal o con procesos de disolucion karstica, dada la cercania a las
calizas de la Fm. Chulec.

Dadas estas condiciones, se recomienda instalar un sistema de monitoreo geodésico
para confirmar posibles movimientos del terreno y determinar vectores de
desplazamiento, en caso de existir. Ademas, se sugiere realizar tomografias eléctricas
de al menos 100 m de profundidad,
para descartar procesos de disolucion kérstica como causa del hundimiento.

Flgura 15: Desl|zam|ent0|nact|vo latente (DR-IL_1) en la ladera este de Yachacmarca.
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Figura 16: Agrletamlentos en dos viviendas en la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria.

Figura 17: Direccion de apertura de los agrietamientos en dos viviendas en la comunidad de
Yachacmarca Villa Victoria.
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Figura 19: Zona de subsidencia segun la versidon de los pobladores en las coordenadas
UTM:18s, WGS 84, X: 513365.94; Y: 8602755.25
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Deslizamientos Activos

Se identificaron dos deslizamientos rotacionales activos en la parte baja de la ladera,
especificamente en el lado derecho de una carcava activa. Ambos son de pequefias
dimensiones:

e Primer deslizamiento DA-1 (Figura 20): Presenta un escarpe de 2 m de altura,
con una altura total de 15 m, un ancho de 17 m y una longitud de 23 m.

e Segundo deslizamiento DA-2 (Figura 21): Posee un escarpe de 1.5 m de
altura, un ancho de 10 my una longitud de 14 m.

Aunque estos deslizamientos no representan un peligro directo para la comunidad de
Yachacmarca, evidencian la inestabilidad de la ladera este en la zona, resaltando la
necesidad de monitoreo continuo.

Figura 20: Deslizamiento 1 activo en la parte baja de la ladera, en las coordenadas UTM: WGS
84, 18s, X: 514007.73; Y: 8603125.92.

Figur 21: Deslizamiento 2 activo en la parte baja de la ladera, en las coordenadas UTM: WGS
84, 18s, , X: 514062.25; Y: 8603178.76.
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5.2.Caidas

Caida de bloques

Este es el evento directo con mayor psoibilidad de afectar a la comunidad de
Yachacmarca Villa Victoria. Se presenta de la ladera ubicada al oeste de la comunidad,
conformada por rocas calizas de la Formacién Chulec. En esta ladera, las diaclasas de
los afloramientos de calizas fracturados, junto con los planos de estratificacion, generan
blogues tabulares que caen por gravedad.

Las evidencias en el terreno muestran bloques desplazados entre 2 y 25 m desde su
origen. Cerca de la comunidad, muchos de estos blogues son antiguos, ya que estan
parcialmente integrados en depdsitos cuaternarios coluvio-deluviales. Esto demuestra
gue estas rocas tienen suficiente energia potencial para causar dafios futuros a las
viviendas de la comunidad (figura 22).

Yachaemarca

; _—_
- . . =
T ey
"— o b
S

-~

Figura 22: Evidencias de caida de bloques en el sector de la comunidad de Yachacmarca UTM:
WGS 84, 18s, , X: 513301.33; Y: 8602670.60.

Derrumbes

Los derrumbes se presentan en el pie del deslizamiento inactivo latente DR-IL_1 y en
las caras de las carcavas de las laderas. Presentan alturas proemdio de 25 m y ocurren
en depdsitos coluvio-deluviales medianamente consolidados. Estos procesos generan
acumulaciones detriticas en forma de conos de detritos y canchales (figura 23).
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Figura 23: Evidencias de derrumbes en el &rea de inspeccion, la totalidad de ellos se muestran
en el mapa 4 del anexo 1.

6. OTROS PELIGROS GEOLOGICOS

6.1.Carcavas

Estas carcavas se presentan en la parte baja de la ladera, con longitudes que oscilan
entre 150 y 200 m. Se manifiestan con actividad constante en las caras que las
circunscriben, mostrando procesos erosivos activos. Son provocadas principalmente por
la combinacién de pendientes pronunciadas, la accion concentrada de escorrentias
superficiales durante episodios de lluvias intensas y la baja cohesion del material,
compuesto en su mayoria por depésitos coluvio-deluviales medianamente
consolidados.

El agua de lluvia canalizada incrementa la erosion regresiva en las céarcavas,
profundizandolas y ampliando sus bordes, lo que genera desprendimientos frecuentes
en las caras laterales. Estos desprendimientos contribuyen a la acumulacion de material
detritico en la base de las carcavas, formando conos de detritos y depdsitos de
canchales. Ademas, la falta de cobertura vegetal en estas areas expone aun mas el
suelo a la accién erosiva, favoreciendo la propagacion de las carcavas (figura 24).
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Figura 24: Carcavas en parte inferior de la ladera este.
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6.2.Factores condicionantes

a) Factor litolégico

El sustrato rocoso, esta conformado de secuencias sedimentarias de
areniscas y calizas, medianamente a muy fracturadas y moderadamente
meteorizadas; cuya resistencia a la compresion simple varian de 25-50 Mpa,
las cuales de acuerdo a sus caracteristicas ingeniero — geoldgicas, se
consideran como rocas de mala a regular calidad. Ademas, estos
afloramientos se encuentran cubiertos por depdésitos coluvio - deluviales,
compuesto por bloques de hasta 1.5 m de diametro, gravas, arenas, limos y
arcillas, no consolidados, sueltos, dispuestos en las laderas, facilmente
erosionable y removible ante agentes erosivos.

b) FEactor geomorfoldgico

La presencia de antiguos deslizamientos, evidenciada por vertientes con
depositos de deslizamientos, junto con las pendientes muy fuertes (25°-45°)
y las zonas muy escarpadas (>45°), contribuyen significativamente a la
inestabilidad de la ladera. Estas condiciones geomorfol6gicas generan un
terreno predispuesto a procesos de remocién en masa, ya que los depdsitos
antiguos, al estar parcialmente consolidados, pueden actuar como planos de
deslizamiento potenciales.

Ademas, las pendientes pronunciadas aumentan la fuerza gravitacional que
actla sobre el material de la ladera, mientras que la falta de cohesion en
algunos depositos y el fracturamiento del sustrato rocoso facilitan el
desarrollo de nuevos desprendimientos (caida de bloques) o reactivaciones
de deslizamientos previos. Estas caracteristicas hacen que la ladera sea
altamente susceptible a movimientos en masa.

c) Factor antrépico

Los cortes de talud realizados para la construccion de nuevas vias sin
considerar parametros geotécnicos adecuados pueden desestabilizar la
ladera. Estos cortes pueden comprometer la estabilidad del terreno, al alterar
su estructura natural y aumentar la susceptibilidad a deslizamientos y caidas,
sobre todo si no se toman en cuenta factores como la inclinacién, el tipo de
suelo y las condiciones de drenaje.

6.3.Factores desencadenantes.

Las precipitaciones intensas o0 prolongadas saturan los suelos y debilitan la cohesién
del material en las laderas, lo que incrementa la probabilidad de caidas de rocas,
derrumbes, deslizamientos y la formacion de carcavas. Este proceso es exacerbado por
el flujo de agua superficial en temporadas de lluvias, que erosiona y arrastra los
sedimentos, desestabilizando aun mas el terreno, .
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7. CONCLUSIONES

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

1.

El substrato rocoso donde se produjeron los deslizamientos antiguos y
derrumbes tanto al Este o Noroeste de la comunidad de Yachacmarca Villa
Victoria, esta conformado por rocas sedimentarias de areniscas, calizas y lutitas,
se presentan altamente meteorizadas y muy fracturadas. Se encuentran
cubiertos por depdésitos coluvio deluviales, compuesto por: bloques (5%), gravas
(25%), arenas (35%) limos y arcillas (35%), en una potencia aproximada de 3 m,
lo cual lo hace susceptible a erosionarse y removerse facilmente.

El relieve actual de las laderas presenta una morfologia muy accidentada, debido
a procesos de remocién en masa suscitados en el pasado, formando terrenos
escalonados y laderas de pendientes fuertes (25°), con un cambio de pendientes
a escarpadas a muy escarpadas (>45°), lo que contribuye que, el material suelto
disponible en las laderas se erosione y se remueva facilmente pendiente abajo,
por efecto de la gravedad.

Se identificaron 02 deslizamientos inactivos latentes (DR-IL_1 y DR-IL_2). El
deslizamiento antiguo en la zona de Yachacmarca (DR-IL_2), presenta un
escarpe principal erosionado, cubierto por depdésitos coluvio-deluviales, con una
longitud de 920 m y un ancho de 340 m, orientado hacia el noroeste. En la parte
superior se encuentra la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, donde se
reporta inestabilidad historica, aunque solo se observaron dos viviendas de
adobe afectadas con grietas de 15 cm de apertura promedio. En esta misma
zona los pobladores sefialan un hundimiento o subsidencia de 7 m de diametro
activo durante los ultimos 20 afios, aungque no se observé claramente en campo,
este fendmeno podria estar relacionado con la reactivacién del deslizamiento
principal o con procesos de disolucion Kérstica.

En la parte baja de la ladera Este, junto a una carcava activa, se identificaron
dos deslizamientos rotacionales activos de pequefias dimensiones: el primero
con un escarpe de 2 m, 15 m de altura, 17 m de ancho y 23 m de longitud; y el
segundo con un escarpe de 1.5 m, 10 m de ancho y 14 m de longitud. Aunque
no representan un peligro inmediato para Yachacmarca, reflejan la inestabilidad
de la zona y la necesidad de planes de monitoreo continuo.

El principal peligro potencial para la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria,
son las caidas de rocas
que, proviene de la ladera oeste, conformada por afloramientos de calizas de la
Formacion Chulec, donde los diaclasamientos, fracturas y los planos de
estratificacion generan bloques tabulares que se desplazan por gravedad. En el
terreno se evidencian bloques con alcances de entre 2 y 25 m desde su origen,
algunos de los cuales estdn integrados en depositos coluvio-deluviales
cuaternarios. Esto indica que las rocas poseen suficiente energia potencial para
ocasionar dafios futuros a las viviendas, resaltando la necesidad de implementar
medidas preventivas.
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6. Las céarcavas en la parte bajan de la ladera, con longitudes de 150 a 200 m,
muestran una actividad erosiva constante debido a pendientes pronunciadas,
escorrentias concentradas durante lluvias intensas y la baja cohesién de los
depositos coluvio-deluviales medianamente consolidados. Estas condiciones
intensifican la erosion regresiva, profundizan las carcavas y amplian sus bordes,
causando desprendimientos frecuentes que forman conos de detritos y
depdsitos de canchales en la base. La ausencia de cobertura vegetal agrava la
erosion, facilitando la expansion de las carcavas.

7. Tomando en cuenta las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamica
actual, se determina que la comunidad de Yachacmarca Villa Victoria, se
encuentra en Peligro Alto a movimientos en masa de tipo caida de rocas y
deslizamientos.
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8. RECOMENDACIONES

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

1)

2)

3)

4)

5)

Implementar sistemas de monitoreo geodésico en los alrededores de la
comunidad para evaluar si los agrietamientos observados en las dos
viviendas estan relacionados con una posible reactivacién del movimiento de
masa. Este monitoreo puede realizarse mediante estacas metalicas
colocadas estratégicamente en el terreno, que deberan ser medidas
periodicamente (con GPS diferencial) para identificar vectores de
movimiento, en caso de existir. Esto permitird confirmar o no la existencia de
una posible reactivacion.

Realizar tomografias eléctricas en la zona identificada como "hundimiento",
con un alcance de al menos 100 m de profundidad. Este estudio permitira
descartar o confirmar la presencia de procesos de disolucién kérstica
asociados a las calizas de la Formacion Chulec, los cuales podrian estar
generando el fenémeno sefalado por la poblacion.

Implementar barreras dinAmicas en la ladera noroeste de la comunidad para
contener posibles caidas de rocas que puedan afectar las viviendas. Es
fundamental realizar estudios especializados que determinen la energia
cinética y potencial maxima de los bloques, garantizando que las barreras
estén disefiadas para resistir estas fuerzas y brindar una proteccion efectiva
a la poblacion.

Reubicar las dos viviendas afectadas por agrietamientos, debido a la posible
inestabilidad del terreno en su ubicacion actual. Esta medida preventiva
garantizara la seguridad de sus ocupantes, reduciendo el riesgo asociado a
movimientos de masa o0 procesos relacionados.

Realizar un estudio de Evaluacién de Riesgos (EVAR) en la comunidad,
integrando los aspectos geoldgicos descritos en este informe y los factores
sociales pertinentes. Este andlisis permitira determinar el nivel de riesgo
actual y priorizar medidas de mitigacion adecuadas para salvaguardar a la
poblacion y su infraestructura frente a los peligros identificados.

Segundo A. Nufiez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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ANEXO 1: MAPAS
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