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EVALUACION DE REESGO GEOLOGIO EN EL CANAL DE RRIGACION PAUSA

Km 0+000 al Km 15+500

Region Ayacucho - Provincia de Paucar de Sara Sara

INFORME TECNICO N°A6453

INTRODUCCION

Con Oficio N° 738-2010-GRA/PRES, el Gobiemmo Regional de Ayacucho solicita la
Evaluacion de Riesgo Geologico en algunos tramos del Canal de Irrigacién de Pausa.

Atendiendo a la solicitud, INGEMMET, por intermedio de la Direccién de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico, comisiona al Ing. Hugo Gomez a realizar la evaluacién
solicitada. Los trabajos de campo se realizaron entre el 24 y 26 de noviembre, finalizando
los trabajos de gabinete (redaccion del informe final) el 14 de diciembre del presente afio.
En la evaluacion de campo, se conto con la participacidon del Ing. Federico Arango de la
Sub Gerencia de Defensa Civil de la Region Ayacucho, la Ing. Consuelo Canales, asi
como tres pobladores de la Comisién de Regantes.

El Canal de Irrigacién Pausa cuenta con 15+500 Km de largo, su bocatoma (0+000 Km)
se localiza en el rio Mirmaca, discurriendo el canal por la margen derecha del mismo. La
infraestructura incluye canal a cielo abierto, paso por tuberias y 25 tineles, siendo el mas
largo de 635 m (tdnel 25). El canal irriga 650 Ha de tierras de cultivo de la localidad de
Pausa.

El presente informe tiene como fin aportar informacion geoldgica e ingeniero - geoldgica,
para la identificacidn de los peligros geoldgicos, sus causas y factores “detonantes” que
provocan las inestabilidades, con la finalidad de evaluar el riesgo, tomar las medidas de
prevencién y mitigacion/proteccion del Canal de Irrigacion de Pausa, ubicado en la
provincia de Paucar de Sara Sara, Ayacucho. La inspeccion se realizé en el tramo 0+000
al 9+000 Km.

En el area de estudio, destacan los centros poblados de Pausa (capital de la provincia),
Lampa, Pararca, Mirmaca, Quilcata, Acoquipa, entre otros.

ASPECTOS GEOMORFOLOGI0S

El area de estudio se localiza al noreste del volcan Sara Sara, en las unidades
geomorfoldgicas: Flanco Andino Occidental y Valle Cafidn. Estas unidades estan
conformadas por secuencias volcanico-sedimentarias del Jurasico y Cretaceo, cubiertas
en algunos sectores por flujos piroclasticos y lavas nedgenas.

El area se caracteriza por presentar una superficie con pendientes suaves a medias
(relieve moderado), de la cual esta separada por declives suaves y bastante tendidos,
disectada por rios y quebradas; que en muchos casos cortan materiales existentes
formando margenes y/o laderas con taludes empinados, generalmente al cortar rocas
competentes.



El area de estudio ha soportado una intensa erosidn fluvial, originando valles en forma de
"V" muy encafionados, asi como una extensa meseta disectada por las cuales discurre el
canal. Esta unidad se localiza entre los 2,650 a los 2,500 msnm, con clima templado a frio
y temperaturas entre 6°a 20<C.

Fendomenos de geodinamica externa, se han localizado en los flancos del rio Mirmaca,
con derrumbes, desprendimientos de rocas y flujos de detritos (huaycos).

GEOMORFOLOGIA LOCAL

El canal de Pausa discurre por el flanco NE del volcan Sara Sara y las unidades
geomorfoldgicas locales que se presentan en la ruta, se definen como Unidades de
Laderas, Cauces y Mesetas Disectadas. Estas unidades se describen a
continuacion. (Morche & Nufiez, 1998)

UNIDAD DE LADERAS: Unidad constituida por superficies con pendientes entre los
20°a 459 localmente con pendientes entre 70°a 90 ¢ formadas generalmente en
rocas volcanicas: lavas y flujos piroclasticos; asi como en depdsitos coluviales y
deluviales. En esta unidad, los derrumbes y desprendimientos de rocas son
comunes.

UNIDAD MESETAS DISECTADAS: Se ubica entre los 2,400 a 2,600 msnm. Se
caracteriza por presentar relieve suave, de poca pendiente, desarrollada sobre
depdsitos piroclasticos (rocas volcanicas), los cuales han sido disectados por el rio
Mirmaca y otros. En esta unidad se localizan los poblados de Pausa, Mirmaca y
anexos.

UNIDAD CAUCES: Constituye el perimetro mojable maximo del rio Mirmaca. El
cauce varia de 5.0 a 25.0 m de ancho y discurre con pendientes entre 1°a 29 Se
observan evidencias de erosidn de riberas y huaycos en el sector estudiado.

ASPECTOS GEOLOGI OS:

El area de influencia del canal de irrigacion Pausa, se emplaza sobre materiales producto
de las efusiones del volcan Sara Sara. El basamento esta constituido por gruesas series
precambricas y paleozoicas, sobreyacidas por secuencias volcanicas - sedimentarias del
Mesozoico (Grupo Yura), estando sobre ellas, rocas del Mio Plioceno (formaciones
Tacaza, Alpabamba y Barroso). Estos se encuentran cubiertos por suelos y/o depdsitos
recientes de naturaleza coluvial y fluvial. (Olchauski, 1980 y Pecho, 1983). Ver figura 1

Litoldgicamente, el area de estudio comprende rocas volcanicas vy depdsitos
inconsolidados. Los cuales seran divididos en dos unidades litoldgicas: Unidad Rocas
Volcanicas y Unidad Suelos.

UNIDAD ROCAS VOLCANICAS:

Describiremos la secuencia observada en el rio Mirmaca (al norte y noreste del
volcan Sara Sara), descrito por Morche y Nufiez (1998). La base en este sector esta
conformada por secuencias volcanicas del Grupo Tacaza. En forma discordante se
encuentran los depdsitos recientes de Sara Sara. Al producirse las fases explosivas



del volcan Sara Sara, estos quedaron adosados a las paredes del cauce del rio
Mirmaca, rellenandose por los productos de estas explosiones en varias etapas.
Posteriormente el agua que discurre por el rio, erosiond estos materiales, producto
de los cuales son las geoformas actuales (laderas). Los productos volcanicos son del
tipo flujos piroclasticos traquiandesiticos de color gris oscuro a gris rojizo, poco
consolidados. Asi como derrames andesiticos y daciticos muy fracturados.

DEPOSITOS INCONSOLIDADOS:

DEPOSITOS COLUVIALES:

Clasificacion del suelo segun S.U.C.S.: GP

Origen vy descripcidn: Corresponden a materiales granulares del tipo gravas y
arenas, provenientes de la fracturacion y caida de los materiales volcanicos
preexistentes; asi como por la accion de derrumbes y desprendimientos de rocas.
Consisten en gravas, cantos, en una matriz de arenosa y algunos bloques hasta
3.50 m de diametro; con clastos volcanicos angulosos a sub angulosos.

E xcavabilidad: Para su excavacidon es apropiado el uso de medios mecanicos tales
como bulldozers y cargadores frontales; siempre y cuando el acceso se posible.
Distribucién, espesor y relaciones estratigraficas: Estos materiales se encuentran en
ambos flancos de las laderas del rio Mirmaca. Se presentan como abanicos o
depdsitos de derrumbes o desprendimientos de rocas, cubriendo rocas volcanicas
con espesores de 0.30 ma 1.5 m.

DEPOSITOS FLUVIALES:

Clasificacién del suelo sequn S.U.C.S.: GW-GM

Origen y descripcién: Corresponden a materiales granulares del tipo gravas y arenas
limosas, derivados de la meteorizacion y erosion de rocas volcanicas; que han sido
transportados y depositados por el rio Mirmaca. Se localizan en el cauce y margenes
del rio Mirmaca y estan compuestos por cantos, gravas, arenas algo limosas y
algunos bloques de hasta 2.50 m de diametro. No plasticos, masivos, de textura
arenosa, sueltas, con clastos de naturaleza volcanica (100%), de forma esférica y
sub-redondeados.

E xcavabilidad: Facilmente excavable mediante el empleo de herramientas manuales
y mecanicas.

Distribucion, espesor y relaciones estratigraficas: Estos materiales se encuentran a
lo largo de los actuales margenes y cauce del rio Mirmaca.
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PELIGROS GEOLOGKOS

En el area de estudio, se han observado peligros geoldgicos relacionados a la pasada
actividad volcanica del volcan Sara Sara (lahares, caidas de cenizas, flujos piroclasticos y
flujos de lava), asi como movimientos en masa del tipo derrumbes, caidas de rocas,
huaycos y deslizamientos.

Es importante mencionar la presencia de afloramientos de agua caliente, con poco
contenido de azufre en el rio Mirmaca (Puca Pausa)y rio Pararca (Characaya), las cuales
se encuentran distribuidas en los sectores Norte y E ste del volcan Sara Sara. Estas aguas
termales nos indican que aun existe una débil actividad volcanica (INGEMMET, 2002).

En cuanto al peligro sismico, el area de Pausa y alrededores, se ubica en la zona de
intensidades maximas de VIII MM, segun el mapa de intensidades maximas elaborado por
Alva Hurtado J.y Meneses L. - Proyecto SISRA - CERESIS, 1984. (INGEMMET, 2002).
Ver figura 2.

Segun trabajos de S. Hattori (1979), en relacidn a las aceleraciones espectrales e
intensidades maximas esperadas en sismos futuros, el area de estudio corresponde a la
Zona 3, correspondiéndole una intensidad maxima esperada de VIIMM y para un periodo
de 100 afios una aceleracion maxima de 0,149 g (INGEMMET, 2002). Ver figura 3.

Las condiciones de estabilidad del canal, estan relacionadas a la morfologia del area y a
los procesos geodinamicos (movimientos en masa) que se producen en las laderas del
valle del rio Mirmaca. Asimismo a los fendmenos relacionados con las caracteristicas
litoestructurales de los macizos rocosos, a la estabilidad de los materiales coluviales, asi
como a la presencia de filtraciones en el talud inferior del canal. Estos factores aunados a
los "detonantes” sismos y lluvias, condicionan la inestabilidad del mismo.
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ASPECTOS INGENERO - GEOLOGKOS POR TRAMOS:

En esta seccion describiremos los principales tramos afectados por peligros
geoldgicos del Canal de Irrigacion de Pausa. Ver Planos 1, 2,3 y 4.

TRAMO:Km 0+000 al 0+496 (bocatoma)

Tramo con laderas de pendientes escarpadas (25° a 459) y taludes naturales
inestables por sectores. Litoldgicamente se compone de rocas volcanicas
piroclasticas muy alteradas, muy meteorizadas, poco consolidadas. En algunos
tramos se encuentra cubierto por depdsitos coluviales.

En este tramo tenemos:

« En la progresiva 0+040: se presenta socavamiento, por erosion fluvial, en la
base del muro de concreto. Ver foto N° 1

o En la progresiva 0+100 (ingreso del tinel N° 1): se presentan derrumbes y
desprendimientos de rocas. Estos pueden ser detonados por intensas lluvias
y sismos. Las fuertes precipitaciones pluviales, pueden generar huaycos. Ver
(foto N©2)

o« En eltramo 0+120 al 0+250: en la ladera exterior del tinel N° 1, se presentan
desprendimientos de rocas y derrumbes.

Foto N© 1, Socavamiento en la base del muro.
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Foto N© 2. Derrumbes, desprendimientos
de rocas y flujos en épocas de fuertes
precipitaciones.

TRAMO: Km 0+496 al 04+848:

Topografia con terreno muy escarpado mayor a 459 c on taludes naturales estables,
rocas volcanicas meteorizadas y muy fracturadas. Presenta depdsitos coluviales y
fluviales.

En este tramo tenemos:

« En el tramo 04550 al 0+580: se presentan depdsitos de derrumbes antiguos
inconsolidados. Estos, con intensas precipitaciones, pueden generar huaycos
o flujos de barro que pueden obstruir el canal. Desprendimiento de bloques de
roca pueden caer sobre el canal.

o En el tramo 0+710 al 0+850: Al exterior de tinel N© 2, se localizan
desprendimientos de rocas, derrumbes y erosidn fluvial, siendo mas intensas
en temporada de fuertes precipitaciones donde incrementa el nivel del cauce.
El avance de estos fendmenos pueden llegar a comprometer el tinel en el
interior de la ladera. Ver fotos N© 3 y 4. A raiz del sismo del 07/12/2010, se
han producido derrumbes que han provocado dafios en el tinel N°2.

Fotos N° 3 y 4: Derrumbes y desprendimiento de rocas. Obsérvese la diferencia de depdsitos
coluviales:en lavas (foto 3) bloques medianos a pequefios y en piroclastos, bloques grandes.
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TRAMO:Km 04848 al 1+522:

Tramo con terreno muy escarpado entre >459, en algunos tramos es notorio la
presencia de bloques sueltos de hasta 2.0 m de diametro; litoldgicamente se
presentan rocas volcdnicas piroclasticas muy alteradas, meteorizadas y fracturadas;
cubiertas, en algunos sectores, por depdsitos coluviales.

En este tramo tenemos:

o En el tramo 0+900 al 0+980: se localizan depdésitos de derrumbes antiguos y
recientes; asi como desprendimientos de rocas que sobre el canal. En
algunos tramos se presentan derrumbes en el talud inferior del canal debido al
desborde del agua, provocados por derrumbes en el talud superior, que
obstaculizan el discurrir del canal. Estos provocan fuertes dafios en las
tuberias del canal (colocados para atravesar este tramo critico). Tramo en
peligro inminente. Ver (foto N°5y 6).

o Enla Progresiva 1+230: se presentan derrumbes y desprendimiento de rocas
que podrian dafiar al canal, en la cercania del ingreso al tinel NO 5.

Foto N¢ 5. Derrumbes en la parte inferior del canal,
- originados por el desborde del canal, producto de derrumbes
y caidas de rocas deltalud superior de canal.

Foto N© 6. Tramo con dos tubos de 21" tuberia que se
obstruye con los derrumbes.

12



TRAMO:Km 14522 al 2+446:

Tramo con laderas de pendientes entre 25°a 45°y t aludes naturales estables.
Litologicamente se presenta rocas volcanicas alteradas, meteorizadas y fracturadas.
También se tiene depdsitos coluviales inconsolidados.

En este tramo tenemos:

o Progresiva 24+000: se producen derrumbes en el talud inferior del canal,
debido al tipo de material. Ver foto N° 7

« Progresiva 2+300: se localizan depdsitos de derrumbes y desprendimiento de
rocas que cubren al canal. En este tramo el canal discurre en conducto
cubierto. Zona critica. Ver foto N°8

Foto N®7. Derrumbe en la parte inferior del canal,
puede comprometer la estabilidad del canal.

Foto NC 8: Derrumbes sobre el canal que discurre
en conducto cubierto. Zona critica.
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TRAMO: Km 2+446 al 4+269:

Tramo con laderas de pendientes escarpados a muy escarpados y taludes naturales
estables por sectores. Litoldgicamente compuesto por rocas volcanicas alteradas,
meteorizadas y fracturadas, también se localizan depdsitos coluviales al pie de los
taludes.

En este tramo tenemos:

o En el tramo 34000 - 3+300: se generan desprendimiento de rocas y
derrumbes en la ladera del tinel N° 12, Ver (foto N°9).

Foto N® 9 derrumbes y desprendimiento de
rocas, en la ladera del tinel N2, Este en su
progreso, puede provocarelcolapso deltanel

TRAMO: Km 4+269 al 5+699:

Tramo de laderas con pendientes entre 30° a 459 litoldgicamente se presentan
rocas volcanicas alteradas y muy fracturadas, cubiertas por depositos coluviales con
grandes bloques sueltos de hasta 3.0 m de diametro, producto de antiguos
derrumbes. Estos pueden desestabilizarse con sismos o fuertes precipitaciones,
comprometiendo la estabilidad del canal. En este tramo el canal discurre por
conducto abierto, protegido por pircas que fungen de muros de contencidn.

o En el tramo del Km 5+000 al 5+060: se han cartografiado depdsitos de
derrumbes antiguos. Estos en la actualidad, generan desprendimiento de
rocas.

o Enla progresiva Km 54239 se ha localizado un derrumbe antiguo.

o Entre la progresiva Km 54500 al Km 5+650, se localizan depdsitos de
antiguos de derrumbes. Ver fotos N°10 y 11
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Foto N© 10, Deposito de derrumbes, obsérvese los
grandes bloques sueltos.

Foto NO 11. Depésitos de
derrumbes y pircas construidas
para proteger el canal.

TRAMO: Km 5+699 al 74565:

Este tramo discurre sobre laderas con pendientes entre 300 a 45° en rocas

volcanicas alteradas, intemperizadas y fracturadas, cubiertos, por sectores por
depdsitos coluviales inconsolidados.

En este tramo tenemos:

o Tramo Km 6+020 al Km 6+080: presencia de derrumbes en el talud inferior
del canal, estos pueden provocar el colapso del canal. En la actualidad el
canal presenta grietas y fisuras, por las cuales filtra agua. Estas a su vez,
provocan la desestabilizacion del talud inferior del canal. Zona critica.

« En la progresiva Km 6+270, se presenta erosion en cdrcavas y derrumbes
antiguos en el talud superior del canal. Lluvias intensas podria generar flujos
(huaycos) que afectaria el canal.
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TRAMO:Km 7+565 al 9+000:

Tramo que discurre en laderas con pendientes entre 35°a 459 cortando rocas
volcanicas alteradas, intemperizadas y fracturadas; cubiertas por depdsitos
coluviales inconsolidados.

En este tramo tenemos:

o En eltramo Km. 7+620 al 7+650. se presentan depdsitos coluviales producto
de derrumbes antiguos y desprendimientos de rocas. Intensas precipitaciones
pluviales ocasionarian huaycos (flujos) que pueden afectar el canal. Ver foto
NC 12

o En el ramo Km. 74810 al 74+850: Derrumbes y desprendimientos de rocas
pueden precipitarse cobre el canal, dafandolo o cubriéndolo pudiendo
ocasionar el colapso del mismo.

Foto N® 12, Derrumbes y desprendimientos de rocas,
pueden dafiarelcanalen este sector,

PROGRESIVA Km 15+4500:

En esta progresiva el canal discurre sobre la quebrada Huatun, con tuberia de PVC
de 21", sobre un puente de madera. En la actualidad, este puente se encuentra en
malas condiciones constructivas.
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CONCLUSIONES

1.

En la evaluacidn ingeniero - geoldgico del canal, se han identificado dos tipos de
materiales. El substrato rocoso esta formado por rocas volcanicas del tipo flujos
piroclasticos alterados, intemperizados, medianamente a poco consolidados y lavas
daciticas muy fracturadas. Asimismo se encuentran como materiales formados por
depodsitos inconsolidados de origen coluvial, consistentes en gravas, cantos mal
gradadas (GP), con una matriz arenosa. Es notorio la presencia de bloques de hasta
3.5 m de diametro.

Los principales problemas ingeniero - geoldgicos del Canal de Irrigacion de Pausa,
se localizan en la Unidad Geomorfoldogica Valle Cafidn y localmente en la Unidad
Laderas. Estos se dan debido a la fuerte pendiente de las laderas, a la naturaleza de
los materiales que corta y en algunos casos, a los aspectos constructivos del canal.

Problemas por peligros geoldgicos del tipo movimientos en masa: desprendimientos
de rocas, derrumbes y huaycos (flujos), se han localizado a lo largo de los tramos del
canal evaluados, comprometiendo la estabilidad del canal. Estos, por su localizacion
geomorfoldégica (laderas y sus pendientes), tipo de material y la interaccion de
eventos “detonantes” como los sismos y fuertes precipitaciones pluviales, son
frecuentes y periddicos en el area, respectivamente.

Los principales tramos y progresivas criticas localizadas son:

o Km 0+710 - 0+850 (tinel N2): desprendimientos de rocas, derrumbes y erosidn
fluvial.

o Km0+900 - 0+980: derrumbes y desprendimientos de rocas.

o Km 14230 (entrada tinel 5): derrumbes y desprendimientos de rocas.

o Km 2+300: derrumbes y desprendimientos de rocas.

o Km 3+000 - 34300 (tinel N 2): derrumbes en la ladera del cerro, su progreso
puede afectar al tinel N2,

o Km 5+500 - 5+650: derrumbes (tramo protegido por “pircas” o muros de piedra

construidos risticamente.
o Km6+020 - 6+080: derrumbes. Presencia de grietas y fisuras, filtraciones.
o Km 64270: Carcavas Y flujos (huaycos)
o Km7+810 - 7+850: derrumbes y desprendimientos de rocas.

Estos problemas localizados, aunados a la importancia del canal, hacen que el
canal se encuentre en peligro inminente.

En el aspecto constructivo se encontraron los siguientes tipos de problemas: tineles
construidos muy cerca a las laderas, muros de contencion tipo “pircas” construidos
artesanalmente, asi como la antigliedad y deterioro de algunas estructuras como el
puente Huatun.
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RECOMENDACIONES

1. Iniciar la reconstruccion de los tramos mas afectados del canal, antes de la llegada
de las lluvias.

2. Las obras de prevencion y mitigacion deben ser disefiadas y realizadas con la ayuda
técnica especializada correspondiente.

3. Los tuneles afectados por derrumbes, en sus laderas adyacentes, deben ser
reforzados interiormente con concreto lanzado y en los sectores mas criticos, con
arcos de concreto armado.

4, Los sectores afectados por erosion fluvial, por accion de las crecidas del rio
Mirmaca, necesitan ser reforzados con muros o0 espigones, aprovechando el
abundante material detritico en el cauce del rio.

5.  En las laderas inestables, que comprometan la estructura del canal, se deben
construir gaviones, que por sus caracteristicas de unidades constructivas continuas y
flexibles son apropiadas para estos fines.

6. Se recomienda también mejorar y/o cambiar las estructuras aéreas para el paso del
canal: puentes. Como es el caso del puente Huatun.

18
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