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RESUMEN

El presente informe, es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizado en el anexo Jayo, que pertenece al distrito Chalhuanca,
provincia Aymaraes, departamento Apurimac.

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
(distrital, regional y nacional).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area evaluada corresponden a rocas de
origen sedimentario, estas corresponden a las formaciones Hualhuani, Murco y Arcurquina,
compuestas por areniscas, arcillas y arenisca se sobreponen delgadas capas de calizas y
presencia de alteracion hidrotermal. También, se observa que el afloramiento se encuentra
medianamente fracturadas (F3) con espaciamiento entre fracturas de 1 — 0.3 mm y
altamente meteorizada (A4). Estos se encuentran coberturadas por depdésitos coluvio-
deluviales conformado por bloques de gravas, guijarros con clastos subangulosos a
angulosos y matriz areno-limosa no consolidados, susceptibles a movimientos en masa.

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen tectonico degradacional y
erosional (laderas de montafias en roca sedimentaria) y geoformas de -caracter
depositacional y agradacional principalmente originada por procesos denudativos vy
erosionales que afectan las geoformas anteriores y configuran geoformas de piedemonte y
planicies (vertiente coluvio-aluvial, terrazas aluviales y abanico de piedemonte). Se
considera que el principal factor condicionante que originan la ocurrencia de peligros
geolégicos por movimientos en masa es la pendiente del terreno, en el area de estudio
prevalecen pendientes fuertes (15° - 25°) a muy fuertes (25° - 45°).

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamica, al sector evaluado se
considera en peligro Alto, a la ocurrencia a peligros de tipo reptacion de suelos,
hundimiento y flujo de detritos, Estos procesos afectan terrenos de pastoreo, cultivo y
podrias afectar las viviendas asentadas aguas abajo.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones que se consideran importante que las
autoridades competentes pongan en practica, como es implementar un sistema de drenaje
mediante canales impermeables, sefalizacion para restringir el paso de personas y realizar
trabajos de sensibilizacion a los pobladores en temas de peligros geol6gicos y gestion de
riesgo. Estas recomendaciones se plantean con la finalidad de prevenir los dafios que
pueden ocasionar los procesos identificados.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros geolégicos
a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en
los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del
peligro geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Aymaraes, segun Oficio N° 252-
2021-MPA-CH./AYM/APU, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién del evento de tipo hundimientos y reptacion de suelos ocurrido en setiembre del
2020 que afecto terrenos de pastoreo de la comunidad campesina de Jayo.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
ingenieros Norma Sosa Senticala, Hugo Gomez Veladsquez y al Geol. Mauricio Nufiez
Peredo, para realizar la evaluacion de peligros geoldgicos respectiva, en el sector
previamente mencionado. Este trabajo se realiz6 el dia 25 de mayo del presente afio, en
coordinacién con representantes de la Unidad de Gestion del Riesgo de Desastres de la
Municipalidad Provincial de Aymaraes.

La evaluacion técnica se basa en la recopilaciéon y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado geolégico
y geodinamico, con lo que finalmente se realizé la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Aymaraes. y
entidades encargadas en la gestién del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacién y reduccion del riesgo de
desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar el peligro geoldgico que se presenta el anexo Jayo,
evento que compromete la seguridad fisica de la poblacion, viviendas y sus medios
de vida en la zona de influencia del evento.

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

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafios a
las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados a
temas de geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes:

A) En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, escala 1:2 000 000 (escala
regional) elaborada por el Ingemmet (2013), el anexo de Jayo, se localiza en una zona
susceptible moderada a alta a la ocurrencia de movimientos en masa (figura 1). Los
factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos geodinamicos son
intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los estados de
esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno), y los
detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacién pluvial.

B) Memoria descriptiva de la revisién y actualizacion del cuadrangulo de Chalhuanca (29-
p). Escala 1:50 000, elaborado por Ingemmet (2003), aqui se describe la Formacién
Murco, en donde se asienta el anexo Jayo, compuesta de areniscas y arcillitas de un
grosor aproximada de 350 m.

C) Geologia de los cuadrangulos Chalhuanca (29p), Antabamba (29q), y Santo Tomas (29-
r). Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, Serie A: Carta Geologica Nacional,
describen las formaciones que se encuentran en la zona de estudio y alrededores, las
cuales corresponden a las Formaciones Hualhuani, Murco y Arcurquina, y, asi como
depdsitos cuaternarios recientes.
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del anexo Jayo y alrededores (Fuente:
Villacorta et al, 2013)

1.3.Aspectos generales
1.3.1. Ubicacién
El anexo de Jayo de la comunidad campesina de Chuquinga, politicamente pertenece

al distrito Chalhuanca, provincia Aymaraes, region Apurimac (figura 2) Se encuentra
ubicado en las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S):

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

3 UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas

b Este Norte Latitud Longitud

1 684940.69 8419238.22 | 14°17'33.09"S 73°17'7.71"0

2 684934.65 8418335.21 14°18'2.47"S 73°17'7.69"0

3 683890.74 8418340.19 14°18'2.56"S 73°17'42.52"0

4 683892.31 8419246.25 | 14°17'33.08"S 73°17'42.69"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 684475.94 8418906.39 | 14°17'44.00"S 73°17'23.13"0
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1.3.2. Accesibilidad
El acceso a la zona de estudio se realiz6 por via terrestre desde la oficina central de
Ingemmet (Lima), mediante la siguiente ruta, (cuadro 2):
Cuadro 2. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via D'S(tkarl:)c'a e-glt(iar;ngc?o
Lima — Nazca Asfaltada 436 6 horas 30 min
Nazca - Puquio Asfaltada 193 4 horas 50 min
Puquio — Chalhuanca Asfaltada 186 3 horas 22 min
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Figura 2. ubicacion del anexo Jayo y alrededores. (Fuente: Elaboracién propia).
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1.3.3. Clima e hidrografia

De acuerdo al Mapa climético nacional elaborado por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI, en el distrito de Chalhuanca, los
veranos son cortos; los inviernos son cortos, frios y mojados y estd nublado durante
todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -2
°C a 19 °C y rara vez baja a menos de -5 °C o sube a mas de 23 °C.

La temporada de lluvia dura 7.1 meses, del 21 de septiembre al 26 de abril, con un
intervalo moévil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la
lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 21 de enero, con una acumulacion
total promedio de 96 milimetros (figura 3). El periodo del afio sin lluvia dura 4.9 meses,
del 26 de abril al 21 de septiembre. La fecha aproximada con la menor cantidad de
lluviaes el 5 de junio, con una acumulacion total promedio de 2 milimetros. La
precipitacién pluvial es variable y esta vinculada estrechamente a la altitud.

Precipitacion de lluvia mensual promedio
lluvia lluvia
200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
21 ene.
100 mm 96 mm 100 mm
50 mm 26 abr. 5 31 il 21 sept S0mm
I
Sy 2 Jnunjn 2 rrl1m __w
0mm s - - 0mm
ene. feb. mar. abr. may jun ju.  ago. sept. oct. nov. dic
La lluvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo movil de 31 dias centrado en el dia en cuestion,
con las bandas de percentiles de /5%y del 10 linea delgada punteada es el equivalente
de nieve en liquido promedio correspondiente.

Figura 3. Precipitacion de lluvia mensual promedio (Weather Spark, 2021).

La temporada fria dura 2.9 meses, del 3 de enero al 30 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 17 °C. El dia mas frio del afio es el 7 de julio, con
una temperatura minima promedio de -2 °C y méxima promedio de 17 °C (figura 4).

La red hidrografica en la zona evaluada, tiene como afluente de la quebrada Jayo, que
discurre directamente al rio Chalhuanca que tiene una longitud de 2865 m aproximado,
que es afluente indirecto del rio Apurimac.


https://es.weatherspark.com/
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Temperatura maxima y minima promedio

frio caliente
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10*°C

— 5°C

— o 0°C
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ene. feb. mar abr. may.  jun. jul. ago. sept.  oct nowv. dic.
La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas

de los percentiles 25° a 759 y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes

Figura 4. Temperatura maximas y medias de la zona del distrito de Chalhuanca, (Weather Spark,
2021).

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del area de estudio se desarrollé teniendo como base el mapa geolégico del
cuadrangulo de Challhuanca, 29p-lll, escala 1:50,000 (Lipa et al., 2001), asi como la
informacion contenida en el Boletin N° 35: “Geologia de los cuadrangulos de Chalhuanca,
Atabamba y Santo Tomas” (Gutierrez et al., 1981) y la “Memoria descriptiva de la revision
y actualizacion del cuadrangulo de Chalhuanca (29-p), escala 1:50,000” (Lipa et al., 2003).

De igual manera se complementé con trabajos de interpretacion de imagenes de satélite,
vuelos de dron y observaciones de campo.

2.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona evaluada y alrededores, son
principalmente de origen sedimentario de las formaciones Hualhuani, Murco y Arcurquina,
y, asi como depdsitos recientes, aluviales, proluviales y coluvio-deluviales (anexo 1-mapa
1).

2.1.1. Formacion Hualhuani (Ki-hu)

Consiste aproximadamente de 400-500 m de cuarciarenitas blancas con laminacion oblicua
y paralela, intercaladas eventualmente con horizontes arcillosos negros carbonosos, donde
es notorio el cambio gradual de cuarciarenitas blanquecinas a areniscas rojizas hacia la
parte superior, proximo al contacto con la Formacion Murco, (Lipa et al., 2003).


https://es.weatherspark.com/
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El afloramiento se encuentra medianamente fracturadas (F3), con espaciamiento entre
fracturas de 1 — 0.3 mm y altamente meteorizada (A4). Estos se encuentran coberturadas
por depdésitos coluvio-deluviales conformado por bloques de gravas, guijarros con clastos
subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa no consolidados.

2.1.2. Formacion Murco (Ki-mu)

Segun Lipa et al., (2003). Esta unidad esta compuesta de areniscas y arcillitas de un grosor
aproximada de 350 m. En la base se observa una secuencia areniscosa pardo rojiza con
estratificaciones sesgada y paralela; hacia la parte media presenta limoarcillitas de
coloracion rojiza, parda y verdes, abigarrados y en la parte superior una intercalacion de
limolitas rojizas con arcillitas verdes.

En la zona evaluada, tanto las areniscas como las limoarcillitas y limolitas se encuentran
altamente meteorizadas, es decir mas del 50% est4d descompuesta y/o desintegrada
(fotografia 1); asi mismo se encuentran muy fracturadas, con espaciamientos muy proximas
entre si (0.30 — 0.05 m) y con aberturas menores a 0.03 m. Estas Ultimas se encuentran en
la parte inferior de las areniscas tal como se observa en la fotografia 2.

Fotografia 1. Vista al noroeste del anexo Jayo, ubicado entre las coordenadas UTM N8418647,
684458 E. Sustrato rocoso conformado por areniscas de coloracion rojizo de la Formacion Murco,
con presencia de aguas subterraneas.

10
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Fotografia 2. Limoarcillitas de coloracion beige. Se presenta muy a, co
muy proximas entre si y aberturas menos a 0.03 m.

TN

espaciamientos

2.1.3. Formacioén Arcurquina (Ki-ar)

La Formacién Arcurquina estd compuesta por aproximadamente 800 m de calizas negras
a grises, bien estratificadas y delgados niveles aislados de limoarcillitas y limolitas grises.
Segun Lipa et al., (2003), esta unidad se encuentra fuertemente afectada por plegamientos
de tendencia NE-SO, que obedecen a la disposicion estructural de la deflexion de Abancay.

Geomecéanicamente, estas rocas presentan una resistencia media (estimada manualmente
con el martillo de gedlogo), moderadamente alteradas y medianamente fracturas.

Figura 5. Muestra de mano de caliza de coloracion gris, moderadamente alterada, el cual se
rompio al tercer golpe de la picota.

11
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2.1.4. Dep6ésitos cuaternarios

Depésitos aluviales:

Esta conformado por gravas, cantos y bloques inmersos en una matriz areno arcillosa.
Su disposicién en capas indica una evolucién ciclica en la disponibilidad hidrica de las
cabeceras fluviales, estos depdsitos se encuentran en ambos margenes de la quebrada
Jayo (figura 6), constituye laderas de pendientes moderadas.

Figura 6. Vista donde se observa depositos aluviales, en ambas margenes de la quebrada Jayo.

Depoésitos proluvial:

Deposito constituido por fragmentos heterométricos de formas angulosas y
subangulosas de naturaleza intrusiva, dispuestos en forma caética, inmersos en matriz
areno limosa. Sobre este depdsito se asienta el anexo de Jayo de la comunidad
campesina de Chuquinga (figura 7). Corresponde al material asociado a los flujos de
detritos (huaicos).

Depésitos coluvio-deluvial:

Son aquellos depositos que se encuentran acumulados al pie de laderas prominentes,
como material de escombros constituidos por bloques de gravas, guijarros con clastos
subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido transporte, se
presentan con cierta irregularidad en la hoja de Chalhuanca. Los depdsitos de esta
unidad son conformados por los depdsitos de movimientos en masa antiguos, como son
los deslizamientos, avalanchas y derrumbe (figura 8).

12



x iEﬁE"E"'"E"'"ﬁlM ET Informe Técnico N° A7164

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Flgura 7. Se observa un deposﬂo proluvial, ublcado en la margen |qu|erda de la quebrada Jayo,
donde se observa una secuencia de fragmentos heterométricos, caracteristicos de este deposito.

Figura 8. Vista con dlreCC|on noroste del anexo Jayo'donde se aprema deposnos coluvio-
deluviales entre las coordenadas UTM 8418678 N, 684426 E, con una altitud de 3408 m s.n.m.

13
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La zona de estudio presenta diferentes unidades geomorfolégicas que evidencian las
condiciones climaticas y la actividad geodindmica preponderante en el pasado geoldgico y
su evolucion. A continuacion, se describen las principales geoformas identificadas, las
cuales se han clasificado por su morfogénesis (Villacorta et al., 2019).

3.1.Pendientes del terreno

La pendiente, es uno de los principales factores dindmicos y particularmente de los
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una
masa inestable, es un parametro importante en la evaluacion de procesos de movimientos
en masa, como factor condicionante.

En el anexo 1 — mapa 2, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacion del modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucién (USGS), donde el
sector evaluado y alrededores se encuentran en una ladera cuyos rangos de pendientes
van desde moderada (5° a 15°) a fuerte (15° a 25°).

Este amplio rango de pendientes es el resultado de una intensa erosion y desgaste de la
superficie terrestre, cuyas caracteristicas principales se describen en el siguiente cuadro 3:

Cuadro 3. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion

Comprende terrenos planos de las zonas de altiplanicie,
<1° Llano extremos mas distales de abanicos aluviales y torrenciales,
bofedales, terrazas, llanuras de inundacién fondos de valle y

lagunas.
Inclinacion | Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen
1l°a 5° suave también a lo largo de fondos de valles, planicies y cimas de
lomadas de baja altura, también en terrazas aluviales y

planicies.

Laderas con inclinaciones entre 5° y 15° se consideran con
5°a 15° Moderado | susceptibilidad moderada a los movimientos en masa de tipo
reptacion de suelos, flujos de detritos.

Pendientes que se distribuyen principalmente en los bordes de
15°a 25° Fuerte abanicos aluviales, conos, piedemontes proluviales-aluviales y
planicies, donde se asienta el anexo Jayo.

Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias,

25°a 45° Muy asi como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes
fuerte de los valles.

Muy Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y

>45° escarpado | montafias sedimentarias, asi como acantilados al rio
Chalhuanca

Fuente: Ingemmet, 2014
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3.2.Unidades geomorfolbgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfologicas en el area de estudio (anexo 1 —
mapa 3), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacién conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosion,
denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

En la zona evaluada y alrededores se han identificado las siguientes geoformas:

3.2.1. Geoformas de caréacter tecténico degradacional y erosional

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes pronunciadas y altitudes
mayores a 2500 m s.n.m. La erosion y degradacion de su afloramiento en la parte alta
originan geoformas de caracter depositacional, por transporte y acumulacién de
sedimentos.

3.2.1.1. Unidad de montafas

La unidad tiene una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los
procesos que han originado su forma actual.

A) Subunidad de montafias en rocas sedimentaria (RM-rs):

Estas subunidades han sido levantadas por la actividad tecténica y su morfologia actual
depende de procesos exdégenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia,
los glaciares y el agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad. En estas
montafias el plegamiento de las rocas superficiales no conserva rasgos reconocibles de
las estructuras originales, sin embargo, estas pueden presentar localmente laderas
controladas por la estratificaciébn de rocas sedimentarias, sin que lleguen a constituir
cadenas montafiosas.

El area evaluada corresponde a montafias en afloramientos de rocas sedimentarias de
las formaciones Murco y Hualhuani; sus relieves se encuentran asociadas a procesos
dominantes de erosién de ladera, caida de rocas, deslizamientos, movimientos complejos
y huaicos. Se distribuyen en forma adyacente a las zonas de fuerte pendiente y se ubican
en las partes medias y superiores de la quebrada Jayo (figuras 9y 10).
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Figura 9. Vista de la unidad de montafias en rocas sedimentarias (RM-rs) de la Formacién Murco.
Fotografia tomada con direccion al noreste del anexo Jayo, ubicada entre las coordenadas UTM
8419019 N, 684143 E, con una altitud de 3537 m s.n.m

3o

Figura 10. Vista de la unidad de montafias en roas sedimentari (RM-rs) d la Formacion
Hualhuani. Fotografia tomada con direccion al suroeste del anexo Jayo, ubicada en las
coordenadas UTM 8417872 N, 684993 E, con una altitud de 3817 m s.n.m.

3.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las
geoformas anteriores. Se tienen las siguientes unidades y subunidades:
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3.2.2.1. Unidad de Piedemonte

Esta unidad son resultado de procesos geomorfoldgicos constructivos determinados por
fuerzas de desplazamiento como por agentes moviles, tales como: el agua de escorrentia,
los glaciares, las corrientes marinas, las mareas y los vientos, los cuales tienden a nivelar
hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales solidos
resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados.

a) Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial
(acarreados y acumulados por efecto de la gravedad) y deluvial (acumulacion de material
al pie de laderas, depositados por flujos de agua que lavan materiales sueltos de las
laderas). Se encuentran interestratificados y no es posible separarlos como unidades
individuales, estos se acumulan al pie de laderas de montafias o acantilados de valles
(figura 11). Se pueden asociar geodindmicamente a la ocurrencia de movimientos en
masa de tipo movimientos complejos, reptacién de suelos, avalancha de detritos y flujos
de detritos.

- R

Figura 11. Vista con direccién al norte del anexo de Jayo, en donde se observa la vertiente
coluvio - deluvial.

3.2.2.2.  Unidad de Planicies
Estan asociados a depositos aluviales, fluvioglaciares, marinos y edlicos, limitados en

muchos casos por depésitos de piedemontes y laderas de montafias o colinas en
afloramientos rocosos. Se identifico las siguientes subunidades.
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a) Subunidad de Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno que se encuentren dispuestas a los costados de la quebrada
Jayo, que desemboca en el rio Chalhuanca, a mayor altura, presentan niveles antiguos
de sedimentacion fluvial, lo cuales han sido disectadas por las corrientes como
consecuencia de profundizacion del valle; sobre estos terrenos se desarrollan
actividades agricolas (figura 12).

b) Subunidad Abanico de piedemonte (Ab)

Es una forma del relieve depositacional originado en la base o pie de un frente
montafioso, asociada a la descarga de sedimentos de un curso de agua (rio o quebrada),
drena desde un area topogréficamente elevada a un area baja y plana adyacente. Esta
subunidad se encuentra en la margen izquierda de la quebrada Jayo (figura 12).

Figura 12. Se delimité las terrazas aluviales, en las margenes de la quebrada Jayo, asi mismo se
observé el abanico de piedemonte, en donde se asienta las viviendas del Anexo de Jayo.
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PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

El peligro geoldgico reconocido en el sector evaluado corresponde a los movimientos en
masa de tipo reptacion, y hundimiento; Asi como, flujo de detritos (huaico). (PMA: GCA,
2007). Este proceso es el resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como la
incision sufrida en la Cordillera de los Andes por cursos de agua, que conllevo a la
generacién de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos
y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Este movimiento 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 “desencadenate” de estos
eventos las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la zona, asi
como la sismicidad. Los peligros geolégicos identificados en la zona inspeccionada y sus
alrededores corresponden a los subtipos agrupados en la clase de movimientos en masa
(anexo 1 — mapa 4).

3.3.Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve de
la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La
meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrépica)
actlan sobre las laderas desestabilizandolas y cambiando el relieve a una condicion mas
plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Para la caracterizacion de los eventos geodindmicos, se realizd en base a la informacion
obtenida de los trabajos de campo, en donde se identifico el tipo de movimiento en masa a
través del cartografiado geolégico y geodinamico, basado en la observacion y descripcion
morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a nivel de terreno y del levantamiento
fotogramétrico con dron, de donde se obtuvo un modelo digital de terreno y un ortomosaico
con una resolucion de 0.15 y 0.08 cm por pixel, respectivamente. Esta informacion se
complementé con el analisis de imagenes de satélite.

En la zona de estudio se ha identificado y caracterizado los siguientes peligros geoldgicos:

3.4.Reptacioén de suelos en el anexo Jayo.

Se identificé dentro del perimetro del anexo de Jayo de la Comunidad campesina de
Chuquinga, donde se viene produciendo reptacion de suelos denominados como R1, R2,
R3 y R4 con las siguientes coordenadas UTM W(GS-84:18648

Cdédigo de Coordenadas

reptacion Norte Este Cota
R1 8418788 684440
R2 8418695 684529 3405
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R3 8418648 684272
R4 8418680 684424

La reptacion R1, es la mas representativa. Tiene un area de 10,650.50 m?, con una longitud
de 170 m; ubicado al noreste del anexo Jayo, especificamente a 300 m de la poblacion
(figura 13).

El evento afectd cultivos de papa y maiz (figura 14); asi como, un tramo de 2 m de canal
de regadio, el cual no presenta revestimiento.

T—

Figura 13. Vista donde se observa reptacion de suelos, (R1 y R2) que afecta cultivos, es importante
mencionar que en el sector se observd manantes de agua subterrdneas (puntos de color azul), las
cuales discurren por gravedad en direccion hacia al sur. Fotografia ubicada entre las coordenadas
UTM 8418679 N, 684422 E, con una altitud de 3410 m s. n. m.
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Figura 14. Vista al sur este donde se observa reptacion de suelos (R3), la misma que afecta un
camino de herradura (delimitada con una linea separada de color azul.

Asi mismo en este sector se observd la presencia de irregularidades en el terreno,
generando saltos entre 0.10 a 0.30 cm, con longitudes de hasta 25 m (figura 15)
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30cm

Figura 15. Se observa saltos de 0.10 a 0.30 cm con direccién sureste, delimitadas con lineas de
color rosado.

3.4.1. Caracteristicas visuales del evento

La reptacion de suelos, presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

« Actividad reciente

+ Ladera suave/avance cara libre a quebrada.

» Desgarre de cobertura.

» Saltos y discontinuidades pequefias en la ladera.

« Saturacion y remocion de suelo superficial (fotografia 3)
* Zonas involucradas (cultivos y pastizales)

22



R

SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INGEMMET Informe Técnico N° A7164

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

"" “‘»""‘z. B b oA '_.; :‘ \ j \
Fotografia 3. Vista donde se observa emanacion de aguas subterranea. Fotografia ubicada
entre las coordenadas UTM8418669 N, 684455 E con una altitud de 3404 m s.n.m

3.4.2. Factores condicionantes

PENDIENTE: El area de estudio definida por montafias y vertientes de pendiente
modera (5° a 15) a fuerte (15° a 25), es en estas pendientes donde se produce la
ocurrencia de reptaciones.

GEOMORFOLOGIA: la cartografia del area de estudio es representada
geomorfolégicamente como unidades de vertiente coluvio - deluvial, producto de
la denudacion y transporte de sedimentos. La unidad de montafias en roca
sedimentaria, se observa en la parte alta del area de estudio.

LITOLOGIA: en el area de estudio las rocas son sedimentarias cretécicas de la
Formacion Murco (Ki-mu) y Huancapi (Ki-hu), asi como depdsitos coluvio
deluviales que cubren parte de estas formaciones dando lugar a movimientos en
masa de tipo reptacion y hundimiento; estos depésitos estan conformados por
bloques de areniscas, limoarcillitas y cuarcitas, acompafadas de matriz arcillo-
limosa.
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3.4.3. Factores detonantes o desencadenantes

3.4.4.

PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales entre los meses de
noviembre y marzo
La infiltracidn de aguas subterranea y superficial a lo largo, las mismas que

pueden desencadenar reptaciones, deslizamiento, después de un periodo
lluvioso.

SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, desencadenan movimientos
en masa.

AGUA SUBTERRANEA: La presencia de ojos de agua en los cuerpos de las
reptaciones mencionada, generando permanente infiltracion de agua.

Factores antrépicos

ANTROPICA: Los canales usados para el regadio de los terrenos de cultivo,

distribuidos a lo largo del area de estudio, las cuales no cuentan con
revestimiento (fotografia 4).

Fotografia 4. Se observa canales de regadio sin revestimiento, tienen un ancho de 0.35 cm, con
profundidades varias de 0.25 a 0.30 cm. La misma que se encuentra en las coordenadas UTM

8418700N, 684524 E, con una altitud de 3392 m s.n.m.
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3.4.5. Dafos por peligros geoldgicos

El evento, generé los siguientes dafios:

a) Afectd untramo de 2 m del canal de riego, ubicada en las coordenadas UTM 8418679
N, 684422 E, con una altitud de 3410 m s.n.m. Ademas, si el evento continuara podria
afectar a 11 viviendas que se encuentran a 200 m al sureste.

3.5.Hundimiento en el anexo de Jayo

El anexo Jayo presenta un relieve suave a ondulado, con presencia de dolinas, formas
tipicas en las zonas de karts donde se han presentado hundimientos:

Las dolinas suelen ser encontradas en aquellas regiones en las cuales las rocas se
encuentran compuestas por caliza y arcilla en variadas proporciones de las mismas,
aunqgue, también es posible hallarlas en las zonas calcareas, pero en menor medida.

El proceso de formacidn de la dolina consiste en lo siguiente: el anhidrido carbdnico que
existe en la atmésfera se combina con el agua de la lluvia y conforma el &cido carbénico,
el cual procedera a atacar al carbonato célcico de las calizas y las arcillas y finalmente
lo transformara en bicarbonato calcico, que si sera soluble en el agua, por tanto, la arcilla
guedara libre y se depositar4 en las zonas mas bajas del relieve conformando las
llamadas dolinas o depresiones. En la figura 16 se puede observar la formaciéon de
dolinas.

Lapiaz o Lenar Carion

Cuevas

Galerias

Figura 16. Esquema grafico de la formacién de las dolinas
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En el &rea del anexo Jayo el problema importante es el relacionado con los hundimientos
del terreno, proceso generado por la disolucién del sulfato de calcio (yeso), a través de
la infiltracion de agua proveniente de la lluvia, mala técnicas de riego y ojos de agua
(aguas subterraneas). En el sector se identifico dos procesos, los cuales se desarrollan

a continuacion:

Cédigo de Estado Norte Este Cota
hundimiento
H1 Reciente 8418912 684476
H2 Antiguo 8418916 684476 3444

Segun informacién de los pobladores, el hundimiento (H1), se generé el 15 de octubre
del 2020. Este tiene un diametro de 2.8 m, con profundidad de 2 m. El suelo es limo-
arcilloso con presencia de humedad, los cuales son utilizados para el pastoreo de

animales (figura 17).

Es importante mencionar que préximo a este hundimiento se puede visualizar pequefias
deformaciones en el suelo, lo cual podria indicar la formacién de nuevos eventos, los

mismos que tienen medidas de 0.30 cm con profundidades maximas de 0.08 cm.
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Figura 17. Personal de Ingemmet ingresando, para verificar el tipo de material (limo-arcilloso). El
diametro del hundimiento H1 es de 2.8 m. Estos terrenos son utilizados para el pastoreo de animales.

El hundimiento (H2), es un evento que se generé a mediados del afio 2017. Tiene un
diametro de 2.2 m y una profundidad de 1.5 m. Los pobladores indicaron que, debido a estos
procesos, cayo un animal, y a consecuencia de esto, se optd por rellenar el agujero con
material de la zona (figura 18)

Figura 18. Vista de la dolina antigua, donde se observa que esta a sido rellenada.

3.5.1. Caracteristicas visuales del evento
Las dolinas, presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

+ Diametro de las dolinas: 28 m (H1) y 2.2 m (H2).
* Profundidad: 2 m(H) y 1.5m (H2).

» Desgarre de cobertura.

* Zonas involucradas (pastizales de pastoreo).

+ Saturacion y asentamiento de suelo superficial.
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Figura 190. Se aprecia las dolinas identificadas; antigua (H2), generada en el 2017 y el reciente (H1)
generada en octubre del 2020, cabe mencionar que los eventos se encuentran a 3.5 m de distancia.

3.5.2. Factores detonantes o desencadenantes
-  PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales entre los meses de
noviembre y marzo

La infiltracién de guas subterranea y superficial a lo largo, las mismas que pueden
desencadenar reptaciones, deslizamiento, después de un periodo lluvioso.

- SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, desencadenan movimientos
en masa.

- AGUA SUBTERRANEA: La presencia de ojos de agua en los cuerpos de las
reptaciones mencionada, generando permanente infiltracion de agua.
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3.5.3. Factores antropicos

- ANTROPICA: Los canales sin revestimiento usados para el regadio de los
terrenos de cultivo, distribuidos a lo largo del &rea de estudio debido a la infiltracién
del agua saturan el subsuelo (fotografia 4).
3.5.4. Dafios por peligros geoldgicos

El evento sucedido en los afios 2017 y 2020, generd y puede generar los siguientes

dafios:

- Afecto terrenos de pastoreo.

- Podria generarse un incidente como la caida de algun poblador y/o animal en el
area del hundimiento; como lo sucedido afios atras en el evento antiguo (H2).

3.6. Flujo de detritos (huaico)

Se identifico un flujo de detritos antiguo, ubicado en la margen izquierda de la quebrada
Jayo, donde asienta las viviendas del anexo Jayo, (Fotografia 5) ocurrido hace mas de
30 afios aproximadamente, su medida desde el &pice hasta el pie del flujo de 270 m, con
ancho aproximado de 300 m, entre las coordenadas UTM 8418492 N, 684819 E. con
una altitud de 3292 m s.n.m.

Fotografia 5. Visa donde se observa viviendas asentadas en un flujo antiguo.
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4.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

CONCLUSIONES

La comunidad campesina de Chuquinga, es afectado por peligros geolégicos
(movimientos en masa), de tipo reptacion de suelos, hundimientos y flujo de detritos
(huaico), que afectan terrenos de pastoreo, cultivo y afectaria viviendas asentadas
a 200 m aguas abajo.

Segun el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa a escala regional, La
comunidad campesina de Chuquinga y sus alrededores, se ubica en una zona con
grado de susceptibilidad moderada a alta a peligros geoldgicos por movimientos en
masa.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona de estudio, esta conformado
por rocas sedimentarias de las formaciones Hualhuani, Murco y Arcurquina,
compuestas por arenisca, areniscas y arcillas se sobreponen delgadas capas de
calizas, se encuentra medianamente fracturadas (F3) con espaciamiento entre
fracturas de 1 — 0.3 mm y altamente meteorizada (A4); asi como, depdsitos recientes
Coluvio-deluviales no consolidados.

Geomorfolégicamente el area de estudio, se encuentran representada por unidades
de montaflas en roca sedimentaria, reducido por procesos denudativos y
erosionales originando geoformas de piedemonte y planicies. Asi mismo, el area
presenta laderas con pendientes moderados a muy fuerte (15° a 45°).

Se considera como factor desencadenante las lluvias intensas registradas durante
diciembre a marzo; asi como, el factor antropogénico canales de riego sin revestir.

Por las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas, al sector se considera en peligro
Alto a procesos geoldgicos de tipo reptacion de suelos y hundimiento.
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5. RECOMENDACIONES

Para reptacion de suelo:

1) Implementar un sistema de drenaje mediante canales impermeabilizados y evitar la
filtracién de aguas al subsuelo (anexo 3).

2) Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de estabilizacion. En la
seleccion de arboles deben contemplarse las caracteristicas de las raices, las
exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzardn versus la pendiente y
profundidad de los suelos. También, se recomienda que las plantaciones se ubiquen
al lado superior de las zanjas de infiltracion con el objetivo de captar el agua y

controlar la erosion (anexo 3).

3) Elaborar un estudio hidrogeolégico de la zona, por profesionales con cocimiento y
experiencia en el tema.

Para hundimientos:

1) En la zona que presenta hundimientos, se debe sefializar como advertencia y
restringir el paso de personas y ganados, con el objetivo de salvaguardar sus vidas.

2) Prohibir la practica agricola y el uso de sistema de riego por gravedad
3) Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores del anexo Jayo en temas de

peligros geoldgicos por movimientos en masay gestion del riesgo de desastres, para
gue estén preparados y sepan coOmo actuar ante la ocurrencia de este tipo de

eventos.
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ANEXO 1: MAPAS
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ANEXO 2: GLOSARIO
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PELIGROS GEOLOGICOS: Son fenémenos que podrian ocasionar perdida de vida o dafios
materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o degradacion ambiental.

SUSCEPTIBILIDAD:_La 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.

DOLINA:_Depresion geoldgica, caracteristica de los relieves conocido como karsticos, una
forma de relieve generada por la meteorizacion quimica de ciertas rocas conformadas por
minerales solubles en el agua, tales como Caiza, dolomita, yeso, etc.

REPTACION: Movimiento lento del terreno en donde no se distingue una superficie de falla.
La reptacién puede ser de tipo estacional cuando se asocia a cambios climéticos, o de
humedad del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente continuo
en el tiempo. (figura 1)

Expansion de

Tronco de arboles bloques de roca

torcidos

Poste inclinado

Terreno ondulado

Cerco/corral
desalineado

Figura 1. Esquema de una ladera afectada por reptacion de suelos.

EROSION DE LADERA (Carcava): Zanja producto de la erosiéon que generalmente sigue la
pendiente maxima del terreno y constituye un cauce natural en donde se concentra y corre
el agua proveniente de las lluvias. El agua que corre por la carcava arrastra gran cantidad
de particulas del suelo.

PELIGRO: Probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino de origen
natural o inducido por la accién humana, se presenta en un lugar especifico, con una cierta
intensidad, en un periodo de tiempo y frecuencia definida

PELIGRO GEOLOGICO: Proceso natural que puede causar dafios materiales o la pérdida

de vidas, la interrupcién de actividades sociales y econ6micas, asi como también la
degradacion ambiental.
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ANEXO 3: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, para asi evitar su infiltracion (Figura 1).

Canaleta

Desnivel minimo para
garantizar el acceso
de agua a las canaletas

Figura 1. Detalle de una canaleta de drenaje superficial (Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico,
2000).

Forestacion en cabeceras y méargenes de las areas inestables. Permitir el crecimiento
de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en las zonas circundantes a ella
(Figura 2) asegura su estabilidad.

Torrenter.

Figura 2. Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacién en cabeceras y margenes de
las areas inestables.
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