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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolbgicos por
movimientos en masa, realizado en el centro poblado de Huaylacucho, perteneciente a
la jurisdiccién de la Municipalidad Distrital de Huancavelica, provincia y departamento
Huancavelica. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico 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.

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona y alrededores corresponden a
rocas de origen sedimentario compuesto por intercalaciones de lutitas y calizas, estas
rocas se encuentran altamente meteorizadas, con espaciamientos muy préximas entre
si, aberturas algo abiertas; asi como areniscas, limolitas rojas y amarillentas y verdes
intercaladas con calizas, moderadamente meteorizadas; también depdsitos
superficiales coluvio-deluviales, coluviales (bloques, gravas, guijarros con clastos de
naturaleza litolégica heterogénea, subangulosos a angulosos, envueltos en una matriz
limo arenoso-arcilloso) no consolidados, asociados a las avalanchas de rocas; depdsitos
aluviales y fluviales (bolones, gravas y arenas, redondeadas a subredondeadas, limos
y arcillas).

Las geoformas identificadas, segun su origen, son: tecténico degradacional y erosional
(montafias de rocas sedimentarias); depositacional y agradacional principalmente
originada por procesos denudativos y erosional, que afectan las geoformas anteriores y
configuran geoformas de piedemonte (vertiente con depésito de deslizamiento,
depdsitos coluvio-deluviales, y depésitos coluviales); asi como planicies (terrazas
aluviales y abanicos). Se considera, que el principal factor condicionante que originan la
ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en masa, son las pendientes del
terreno que va desde moderada (5°-15°) a muy fuerte (25°-45°).

En el centro poblado Huaylacucho, se identificaron movimientos en masa, tipo
deslizamiento, evento que presenta intensa actividad que afecté 80 m de la carretera
Huancavelica — Lircay, muro de contencion, cuneta; también podria afectar cuatro
viviendas, asi como una estacion de servicio (en construccion), ubicadas al costado de
la carretera. Asi mismo se pudo evidenciar la reactivacion de un deslizamiento antiguo,
que afecta y pone en peligro a cuatro viviendas, el centro civico, una iglesia y una
plataforma deportiva, ubicadas en la escarpa del deslizamiento; también podria afectar
postes de tendido eléctrico; ademas se observé una avalancha de rocas.

Por las condiciones geoldgicas (tipo de rocas), configuracién geomorfologica (terrenos
con pendiente moderada a muy fuerte), asi como la presencia de movimientos en masa
y procesos geohidroldgicos; el centro poblado de Huaylacucho se consideran con
Peligro Muy Alto. De igual forma, ese sector es considerado como Zonas Critica.

Estos movimientos en masa pueden ser detonados por lluvias intensas y/o prolongadas,
filtraciones de agua al subsuelo o0 por movimientos sismicos.

Finalmente, en este informe, se brinda algunas recomendaciones que se consideran
importante tomar en cuenta, como reubicar algunas viviendas, instalar mallas para los
bloques colgados asi mismo realizar trabajos de sensibilizacion a los pobladores en
temas de peligros geoldgicos y gestion de riesgo a fin de minimizar las ocurrencias y
dafios que pueden ocasionar los procesos identificados.
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DEFINICIONES

Informe Técnico N°A7236

El Peru es un pais que por su variedad de climas, complejidad geoldgica y ubicacion en
el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, esta expuesto a diversos peligros
geoldgicos que pueden convertirse en desastres. Se brinda una definicion de los
términos mas importantes del presente informe:

AVALANCHA DE
ROCAS

DESLIZAMIENTO

MOVIMIENTOS
EN MASA

PELIGROS
GEOLOGICOS

SUSCEPTIBILIDAD
A MOVIMIENTOS
EN MASA

ZONA CRITICA

Son flujos de gran longitud extremadamente rapidos, de roca fracturada,
que resultan de deslizamientos de roca de magnitud considerable
(Hungr et al.,, 2001). Pueden ser extremadamente moviles y su
movilidad parece que crece con el volumen. Sus depdsitos estan
usualmente cubiertos por bloques grandes, aun cuando se puede
encontrar bajo la superficie del depésito material fino derivado
parcialmente de roca fragmentada e incorporada en la trayectoria.
Algunos depdésitos de avalanchas pueden alcanzar volumenes del
orden de kilbmetros cubicos y pueden desplazarse a grandes
distancias; con frecuencia son confundidos con depdsitos morrénicos.

Es un movimiento, ladera abajo, de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie
de falla o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién
cortante. Varnes (1978) clasifica los deslizamientos segin la forma de
la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales
y rotacionales. Los deslizamientos traslacionales, a su vez, pueden ser
planares y/o en cuia.

Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera abajo,
de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad (Cruden,
1991). Los tipos més 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 afo) a imperceptibles como la reptacién de suelos.

Son procesos o fenédmenos 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
econémicos o dafios materiales. Pueden originarse al interior
(enddgenos) o en la superficie de la tierra (exégenos). 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 (Ingemmet 2004).

La susceptibilidad esta definida como la propensién o tendencia de una
zona a ser afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de
movimientos en masa determinado. La estimacion de la susceptibilidad
se basa en la correlacion de los principales factores (intrinsecos) que
contribuyen en la formaciéon de movimientos en masa.

Las zonas o areas consideradas como criticas (Fidel et al., 2006),
presentan recurrencia en algunos casos periédica a excepcional de
peligros geolodgicos y geohidroldgicos; alta susceptibilidad a procesos
geologicos que puede causar desastres y alto grado de vulnerabilidad.
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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 Geolégico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geologicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacién y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Huancavelica, segun Oficio N°
439-2021-ALC/MPH, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién del deslizamiento reciente ocurrido el dia sabado, 16 de enero del 2021 que
afect6 un tramo de la carretera Lircay — Huancavelica, muro de contencion de concreto
y ademas podria comprometer una estacion de combustible y dos viviendas ubicadas
en al pie del deslizamiento.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a la Ing.
Norma Sosa Senticala, para realizar la evaluacion de peligros geolégicos en el sector
previamente mencionado, el dia 23 de noviembre del 2021, en coordinacion con
representantes de la Unidad de Defensa Civil y Seguridad Ciudadana de la
Municipalidad Provincial de Huancavelica.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y andlisis 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), la cartografia geoldgica
y geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Provincial de Huancavelica
y entidades encargadas en la gestién del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la inspeccién y recomendaciones para la mitigacion 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) Evaluar y caracterizar los peligros geologicos ocurridos en el centro poblado de
Huaylacucho, eventos que comprometen 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 geolégicos

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los
dafos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que sirven de referencia, tales
como informes técnicos y otros estudios regionales relacionados a temas de geologia y
geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes:

A)

)

D)

Boletin N° 69, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geolbgicos
en la Regién Huancavelica” (Vilchez et al., 2019). Contiene el inventario de
peligros geoldgicos en la region Huancavelica, donde se registra un total de 1
740 ocurrencias.

Asi mismo, de acuerdo con el mapa regional de susceptibilidad por movimientos
en masa, a escala 1:250 000, se evidencia que el centro poblado de
Huaylacucho se encuentran en zonas de susceptibilidad moderada a muy
alta (figura 1).

Informe técnico: Zonas Criticas por peligros geolégicos en la region
Huancavelica (Vilchez & Ochoa, 2014), en el cuadro 1: Zonas criticas
identificada en el sector Huaylacucho - Harinapata, km 3+000 al km 9+200, por
deslizamientos, avalancha de rocas y flujos de detritos, (cédigo N°11). Dentro de
este estudio también realizaron el inventario de 1740 ocurrencias, dos de estas
ocurrencias se encuentran dentro de la zona de estudio.

Memoria descriptiva de la revision y actualizacibn del cuadrangulo de
Huancavelica (26-n), Escala 1: 50 000 (Romero, D., Torres, V., 2003); Este
estudio fue realizado dentro del Proyecto de Revision y Actualizacién de la Carta
Geoldgica Nacional, contempla la descripcién actualizada de la geologia de la
zona de estudio, que corresponde rocas sedimentarias de las formaciones
Chulec, Pariatambo y Pampachacra y depdsitos del Holoceno.

Boletin N°73, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de
Huancavelica (Morche, W., Larico, W., 1996). En este boletin se muestran las
unidades litoestratigraficas identificadas en la zona de estudio y alrededores
conformada por rocas sedimentarias Chulec, Pariatambo y Pampachacra.
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SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA

Muy baja

[ Baja
Moderada g
Alta

I Muy alta

SIMBOLOGIA
@ Centro poblado
Rio Ichu
Via vecinal
)C§— Via departamental

Area de trabajo
Curvas de nivel

Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del centro poblado de Huylacucho y

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

alrededores. Fuente: Vilchez et al., 2019.

El centro poblado de Huaylacucho, politicamente pertenece al distrito, provincia y
departamento de Huancavelica (figura 2), el cual se encuentra ubicado en las

siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S):

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

. UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 505778.00 8585316.00 -12.79 -74.94
2 505502.00 8585864.00 -12.79 -74.94
3 506076.00 8586168.00 -12.78 -74.94
4 506338.00 8585549.00 -12.79 -74.94
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COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

C | 505811.00 | 8585705.00 |

-12.79 \

74.94

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, la poblacién censada del centro poblado de Huaylacucho
es de 344 habitantes, distribuidos en un total de 196 viviendas, de las cuales 156 se
encuentran ocupadas y 40 desocupadas.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se realizd por via terrestre desde la oficina central
de Ingemmet (Lima), hasta el centro poblado de Huaylacucho (Huancavelica),
mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Ruta de acceso

Ruta Tipo de via Dls(tk?:)(:la e-gtierrnng:o
Lima — Pisco Asfaltada 234 3 horas 10 min
Pisco - Huaytara Asfaltada 119 2 horas
Huaytara - Huancavelica Asfaltada 236 5 horas 15 min
Huancavelica - Huaylacucho Afirmada 4.8 15 min
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Figura 2: Ubicacion del centro poblado de Huaylacucho y alrededores.
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1.3.3. Clima

El clima en el distrito de Huancavelica de acuerdo con la clasificacion climatica
de Thornthwaite (SENAMHI, 2020) B(0,i))C'H3: es caracterizado especialmente
por tener un clima de tipo: lluvioso y semifrigido, seco en invierno, humedad
relativa comprendida entre 65% y 84%.

Localmente, este tipo climatico cuyo relieve esta formado por punas altoandinas,
con temperaturas bajas durante todo el afio que varian entre -5 °C y 20°C,
descendiendo en ocasiones a valores de -12 °C.

La temperatura méaxima anual oscila entre maxima de 20°C en verano y minima
de 8°C en invierno (figura 3).

frescos calurosos

40 °C 40 °C
a5 *C 35°C
30°C s0C
25°C . . 11 oct. 13 now. 27
20°C Tarc_ 164 A e
15 °c = s S NS S ———— ——— e = 15 ¢
10 °C 10 °C

E°C - =5 °C

0°C 0 c
5°C -5°C
-10 °C -10°C
-15°C -15°C
20 °C -20 °C

Ene. Feb. Mar. Abr May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Now. Dic.

Figura 3. Temperaturas maximas (linea roja) y minimas diarias (linea azul), promedio
diario, para el distrito de Huancavelica. Fuente: Weather Spark, 2021.

La precipitacion pluvial es variable y esta vinculada estrechamente a la altitud.
La precipitacion media anual registrada en la estacion pluviométrica de
Huancavelica en los dltimos 4 afios (periodo 2018-2021), es de 232 mm. Las
lluvias son de caracter estacional, es decir, se distribuyen muy irregularmente a
lo largo del afio, produciéndose generalmente de diciembre a marzo (figura 4).

lluvia lluvia
140 mm 140 mm
120 mm 120 mm
100 mm 17 feb, 100 mm
80 mm 70 mm 80 mm
60 mm 60 mm
40 mm abr 18 set./_/ 40 mm
20 mm 13{021___2 e ___E‘m,m 20 mm
0 mm Ene. Feb. Mar  Abr May Jun. ol Ago. Set Oct. Nov. Dic. 0 mm

Figura 4. Precipitacion promedio anual (periodo 2017-2020), distribuidas a lo largo del
afio para el distrito de Huncavelica. Fuente: SENAMHI.
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1.3.4. Zonificacién Sismica

El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas, como se muestra en la
figura 5. A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en el cuadro 3. Este
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa
como una fracciébn de la aceleracion de la gravedad (DS No. 003-2016-
VIVIENDA).

Segun dicho mapa, el area de estudio, se ubica en la Zona 3 (sismicidad Alta),
localizada desde la linea de costa hasta el margen occidental de la Cordillera de
los Andes, determinandose aceleraciones de 0.35 g.

Cuadro 3. Factores de zona Z.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

12°00'S
1

{ A
[~ -/ [cEnTRO POBLADO DE
A HUAYLACUCHO

>
~

13°0'0'S

ZONIFICACION SISMICA
DEL PERU
Zona 1

- Zona 2

Zona 3

- Zona 4

!
75°00"W 74°0'0°'W

Figura 5. Zonificacion sismica del Perd. Fuente: Alva (1984).

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia del area de estudio se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico
del cuadrangulo de Huancavelica, 26n-11l, escala 1:1000 (Morche et al., 1996), asi como
la informacién contenida en el Boletin N° 73: “Geologia de cuadrangulo de
Huancavelica” (Morche et al., 1996) y la “Memoria descriptiva de la revision y

9
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actualizacion del cuadrangulo de Huancavelica (26-n) Escala 1: 50 000” (Romero &
Torres, 2003); publicados por Ingemmet.

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 son principalmente de origen sedimentario de la
Formacion Chulec - Pariatambo, Pampachacra, asi como depdsitos recientes coluvio-
deluviales, coluviale, aluviales y fluviales (anexo 1 — mapa 01).

2.1.1. Formacion Chulec, Pariatambo (Ki-chu,pt)

Segun Romero & Torres (2003), esta unidad estd compuesta por lutitas calcareas
en la base, pasando hacia arriba a margas interestratificadas con calizas en estratos
delgados con una coloracién gris amarillenta y con grosores inferiores a 50 cm
(figuras 6 y 7), intercaladas con algunos estratos de margas, en la parte media de la
secuencia se encuentra calizas de color gris, con presencia de nodulos de chert
(fotografia 1), este afloramiento, ha sido reconocido al noroeste de la comunidad
campesina de Huaylacucho.

Geomecanicamente, estas rocas se encuentran muy fracturadas (F4), con
espaciamientos muy proximas entre si (0.05 m a 0.30 m) y aberturas algo abiertas
(0.1 mm-1.0 mm). Ademas, se encuentran altamente meteorizadas (A4), es decir
més de 50% esté desintegrada a suelo.

i
|
1
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[
|
I
|
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|
|
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i

Figura 6. Sustrato rocoso conformado de calizas con intercalacién de lutitas (lineas
punteadas de color amarillo), Estas rocas se presentan muy fracturas y altamente
meteorizadas.
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Fotografia 1. Presencia de nédulos de chert.
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2.1.2. Formacion Pampachacra (Po-pa)

Esta unidad sobreyace en discordancia angular indistintamente a las formaciones
Chulec-Pariatambo, aflorando Unicamente en el cuadrante Il al este de la ciudad
de Huancavelica; estd compuesta por unos conglomerados basales, intercalacion
de areniscas, limolitas rojas y amarillentas y verdes intercaladas con calizas
blanquecinas, hacia la parte superior se tienen tobas, conglomerados, areniscas.

Las rocas en este sector se encuentran medianamente fracturadas (F3), con
espaciamientos muy préximas entre si (0.05 m a 0.30 m) y aberturas algo abiertas
(1.0 — 0.30 mm). Ademas, se encuentran moderadamente meteorizadas (A3).

'''''''

Fotografia 2. Vista tomada con el dron donde se pude apreciar viviendas del centro
poblado Santa Rosa asentada sobre la Formacion Pampachacra.

2.1.3. Depdsitos cuaternarios

Depdsitos coluvio-deluvial (Qh-cd):

Deposito inconsolidado constituido por bloques de gravas, guijarros con clastos de
naturaleza litolégica heterogénea, subangulosos a angulosos, envueltos en una
matriz limo arenoso-arcilloso, acumulados al pie de laderas prominentes, como
material de escombros que han sufrido transporte (figura 8).

Depésito coluvial (Qh-co)

Estos depdsitos estan inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca
angulosos de tamafios variables y de naturaleza litologica homogénea. Presentan
nula o poca compactacion y acumulados al pie de taludes escarpados (figura 9).

Depésito aluvial (Qh-al):

Conformados por depositos de gravas y arenas redondeados a subredondeados de
forma discoidal; transportados por la corriente de los rios a grandes distancias (figura
10). Su granulometria estd compuesta por bloques (20%), bolos (15%), gravas
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(30%), arenas (30%) y limos (5%); Formando parte de la llanura de inundacién, asi
como de las terrazas fluviales; son de edad Cuaternario.

Figura 8. Depdsitos coluvio-deluvial formado por fragmentos de roca angulosos de
tamafo variable envueltos en una matriz limoarcilloso.

Figura 9. Deposito coluvial al noreste del poblado de Huaylacucho.
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Deposito fluvial (Qh-fl):

Conformados por gravas y arenas mal seleccionadas en matriz arenolimosa. Se le
puede apreciar en el curso principal del rio Ichu, formando parte de la llanura de
inundacion, asi como de las terrazas fluviales (figura 10, fotografia 3). Su
granulometria esta compuesta por bloques (30%), gravas (30%), arenas (30%) y
limos (5%).

Figura 10. Vista donde se puede observar los depésitos aluviales en la margen
izquierda de la quebrada de Molinuyoc.

Fotografia 3. Depésito fluvial conformado por material redondeado, ubicado en la
guebrada Molinuyoc.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1. Pendientes del terreno

En el anexo 1 — mapa 2, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacién del modelo de elevacién digital de 12.5 m de resolucion (USGS).

Del cual se puede determinar que el sector evaluado y alrededores se encuentran en
una ladera cuyos rangos de pendiente van desde la conformacién de terrenos llanos
(0°-1°), pasan de inclinacion suave (1°-5°) a pendiente moderada (5°-15°), conformando
una amplia depresion de direccion norte sur, originada por la erosion fluvial y la actividad
geodindmica. Asi mismo se observa un cambio abrupto a terrenos de pendientes fuerte
(15°-25°) a muy fuerte (25°-45°) hasta llegar a terrenos muy escarpados (>45°), los
cuales corresponde laderas de montafias, resultantes de una intensa erosion y desgaste
de la superficie terrestre.

En promedio, la pendiente del sector evaluado se encuentra en una ladera cuyos rangos
varian entre muy escarpado (>45°) a moderado (5°-15°), cuyas caracteristicas
principales se describen en el siguiente cuadro 4:

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcién
Comprende terrenos planos de las zonas de altiplanicie, extremos
0°-1° Llano mas distales de abanicos aluviales y torrenciales, bofedales,

terrazas, llanuras de inundacién fondos de valle y lagunas.

Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen también a
1°a 5° Inclinacion | lo largo de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja
suave 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. En este rango se asienta el
centro poblado de Huaylacucho y se identificaron derrumbes en
ambas margenes de la quebrada Molinuyoc.

Pendientes que se distribuyen principalmente en los bordes de

15°a 25° Fuerte abanicos aluviales, conos, piedemontes proluviales-aluviales y
planicies.
Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias, asi
25°a 45° Muy como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes de los
fuerte valles. En este rango se generd el deslizamiento reciente y se
tienen avalanchas de rocas antiguas.
Muy Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y montafias
>45° escarpado | sedimentarias, asi como acantilados, donde se generaron la mayor

cantidad de deslizamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio (anexo 1
— mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litoldgica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion,
denudacion y sedimentacion. (Vilchez, M., et al, 2019).

En la zona evaluada y alrededores se observan las siguientes unidades y subunidades
geomorfologicas:

Cuadra 5. Unidades y subunidades geomorfolégicas

Unidades geomorfolégicas de caracter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad

Montafia Montafias en roca sedimentaria (RM-rs)

Unidades geomorfologicas de caracter depositacional o agradacional

Unidad Subunidad

Vertiente con depdésito de deslizamiento (V-dd)

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

Vertiente o piedemonte coluvial (V-co)

Terraza aluvial (T-al)

Planicie

Abanico de piedemonte (Ab)

Unidad de montafia: Tienen 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 gque han originado su forma actual

3.2.1. Subunidad de montafas en rocas sedimentarias (RM-rs)

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

El area evaluada corresponde a montafias en afloramientos de rocas sedimentarias
de las formaciones Pariatambo y Pampachacra: sus relieves se encuentran
asociados a procesos dominantes de erosion de ladera, caidas de rocas, derrumbes
y deslizamientos. Se distribuyen en forma adyacente a las zonas de fuerte pendiente
y se ubican al oeste del centro poblado de Huaylacucho (figura 11).
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Figura 11. Vista con direccion al NW, donde se observa montafias en rocas sedimentarias
(RM-rs) de la Formacion Pariatambo, ubicada al oeste del centro poblado de Huaylacucho.

Unidad de Piedemonte: Esta unidad son resultado de procesos geomorfolégicos
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 sélidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados

3.2.2. Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacién 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 12). Se pueden asociar geodinamicamente a la
ocurrencia de movimientos en masa de tipo movimientos complejos, reptacién de
suelos, avalancha de detritos y flujos de detritos.

3.2.3. Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Son acumulaciones de ladera originadas por procesos de movimientos en masa
antiguos y recientes, que pueden ser del tipo deslizamientos, avalancha de rocas y/o
movimientos complejos. Generalmente su composicion litoldgica es homogénea; con
materiales inconsolidados a ligeramente consolidados, son depésitos de corto a
mediano recorrido relacionados a las laderas superiores de los valles.

Su morfologia es concava y su disposicién es elongada en relaciéon con la zona de
arranque o despegue del movimiento en masa, también se incluye deslizamientos en
procesos de formacion cuya escarpa ya ha definido un cuerpo, que tienen avance
lento. (Figura 13).
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Figura 12. Vista de subunidad vertiente coluvio — deluvial, ubicada en la parte alta del
centro poblado de Huaylacucho.

Jolinuyec

Ouemdda I

Figura 13. Se observa deposito de deslizamiento, las cuales se ubican al este del centro
poblado de Huaylacucho, los cuales se ubican en la margen derecha de la quebrada
Molinuyoc.

3.2.4. Subunidad de vertiente coluvial (V-co)
Son aquellos depoésitos que se encuentran acumulados al pie de laderas, como

material del escombro constituido por fragmentos rocosos angulosos heterométricos
y de naturaleza litol6gica homogénea. Los depésitos de esta unidad carecen de
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relleno, son sueltos sin cohesién, conformando taludes de reposo poco estables
(figura 14).

Figura 14. Vista con direccion al sureste donde se delimito la vertiente coluvial (con
lineas de color amarillo).

3.2.5. Subunidad de Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno que se encuentren dispuestas a los costados de las llanuras
de inundaciones o del lecho principal del rio Ichu, a mayor altura, presentan niveles
antiguos de sedimentacion fluvial, los cuales han sido disectadas por las corrientes
como consecuencia de profundizacion del valle (figura 15). Sobre estos terrenos se
desarrollan actividades agricolas.

19



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N°A7236

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Figura 15. En la margen derecha de la quebrada Molinuyoc, se delimité con lineas de
color amarillo a la terraza aluvial en la parte inferior; asi como en la parte alta a montafias
de roca sedimentaria.

3.2.6. 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
gquebrada), drena desde un area topograficamente elevada a un area baja y plana
adyacente. Esta subunidad se encuentra al pie de la quebrada Molinuyoc.

4. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en el centro poblado de Huaylacucho,
corresponden a movimientos en masa de tipo deslizamiento, avalancha de rocas,
derrumbe y erosion de laderas (PMA: GCA, 2007).

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
“‘desencadenante” 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 se
presentan en el anexo 1 — mapa 4

Para la caracterizacion de los eventos geodinamicos, se realizé en base a la informacion
obtenida de los trabajos de campo, en donde se identificaron los tipos de movimientos
en masa a través del cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la observacion
y descripcién 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 0.45 cm y 0.03 cm por pixel,
respectivamente.

En la zona de estudio se han identificado y caracterizado los siguientes peligros
geologicos:

4.1. Deslizamiento ocurrido el 16/01/2021

El 16 de enero del 2021, aproximadamente a las 02:48 horas, a consecuencias de las
intensas lluvias se produjo un deslizamiento (figuras 16 y 17).

El deslizamiento es de tipo rotacional, presenta una escarpa principal de 72 m de
longitud, salto de 2 m aproximado, con una distancia entre escarpa y el pie de
deslizamiento de 110 m, ubicado entre las coordenadas UTM 8585711 N, 505803 E con
una altitud de 3823 m s.n.m. (figura 18).

Este deslizamiento se generd en el cuerpo de una avalancha de rocas, este evento
produjo el asentamiento de terreno, que interrumpié un tramo de 80 m de la via
Huancavelica a Lircay, afectando el muro de contencion instalado en ese tramo.
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Figura 16. Vista del deslizamiento ocurrido en enero del 2021, se delimito la escarpa de color

amarilla.
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Escarpa principal

Grietas
Transversales
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Superficie
de ruptura

Punta de la
Superficie
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Figura 17. Esquema de un deslizamiento rotacional donde se muestran sus diferentes partes.
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El deslizamiento generd las siguientes afectaciones en infraestructuras, las que se

detallan a continuacion:

Cuadro 6: Afectaciones generadas por el deslizamiento del 16/01/2021

COORDENADAS UTM-WG84 Afectacién
(m)
INFRAESTRUCTURA NORTE ESTE COTA
Tramo de carretera 8585694 505833 80m
Cuneta 8585723 505814 3822 60 m
Muro de contencion 8585704 505816 m s.n.m. 28 m

Figura 18. Imagen tomada con el dron, donde puse apreciar el deslizamiento (delimitado con
linea de color amarillo), que afecto la carretera Huancavelica — Lircay; agrietamientos con
lineas punteadas de color verde; también se delimit6é con linea separadas de color rojo a la

avalancha de rocas antigua.
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A 1 m de la escarpa del deslizamiento se observaron agrietamientos transversales con
longitudes de hasta 2 m, profundidades visibles de 1.20 m y separaciones entre 0.5 cm
a 40 cm (figura 18), con saltos de hasta 0.55 cm.

Figura 19. Agrietamientos transversales de hasta 2 m de longitud, ubicada a 1 m del
deslizamiento rotacional, con direccion NE, con saltos de 0.55 cm.

Se muestra la evolucion del deslizamiento usando imagenes satelitales de los afios
2008, 2013, 2017, 2019 y 2021; obtenidas de la plataforma Google Earth (figura 20).
Donde se observa que el deslizamiento se genero a partir del 2019.

Algunos pobladores indicaron que producto de la construccion de la nueva carretera
asfaltada, se generd el deslizamiento en medio del cuerpo de una avalancha de rocas,
cabe mencionar que, en el estudio “Peligro Geoldgicos en la Region Huancavelica”
(Vilchez et al., 2019); ya se habia identificado en la zona, la avalancha de rocas con el
Cadigo de inventario: 37807; donde indicaron que dicho evento podria afectar el tramo
de la carretera afirmada Km 3+900 y algunas viviendas.
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Figura 20. Evolucion del deslizamiento ocurrido el 16 de enero del 2021, en donde se observa
el avance; cabe mencionar que las afirmaciones que dieron los pobladores coinciden con la
construccion de la carretera afirmada en el afio 2019 y la desestabilizacion de la ladera,
generandose el deslizamiento.

4.1.1. Caracteristicas visuales del evento

El deslizamiento ocurrido en la comunidad campesina de Huaylacucho, presenta las
siguientes caracteristicas y dimensiones:

- Estado de la actividad del movimiento: Activo
- Deslizamiento de tipo: Rotacional

- Forma de la escarpa principal: Semicircular.
- Superficie de rotura: Semicircular y alargada.
- Longitud de la escarpa: 70 m.
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- Desnivel entre escarpa y pie: 110 m.

- Salto de escarpa principal, comprendido entre: 1 a2 m

Informe Técnico N°A7236

Dentro del cuerpo del deslizamiento se observé emanacién de agua subterranea, segin
indican los pobladores esta aparecio con la presencia del deslizamiento (figura 21)

Figura 21. Se observa emanacion de agua del cuerpo del deslizamiento, esta aparecié con la

generacion del evento.

4.2. Deslizamiento reactivado de la C.C. Huaylacucho

Dentro del centro poblado de Huaylacucho se pudo evidenciar la reactivacion de un
deslizamiento de tipo rotacional, en la margen derecha de la quebrada Molinuyoc,
presenta una escarpa de 125 m, con una distancia entre escarpa y el pie de
deslizamiento de 169 m; ubicada entre las coordenadas UTM 8585591 N, 506177 E con
una altitud de 3754 m s.n.m.; este evento esta afectando a 04 viviendas (material noble),
01 local de dos pisos utilizado como el centro civico, 01 iglesia de adobe; asi como la
vereda de concreto ubicada en la fachada de dichas viviendas (figuras 22, 23y 24), este
deslizamiento fue identificado en el estudio: “Peligro Geoldgicos en la Region
Huancavelica” (Vilchez et al., 2019), Codificado :61093.

Cuadro 7: Afectaciones generada por el deslizamiento reactivado.

INFRAESTRUCTURA | CODIGO ESTADO COORDENADAS UTM-WG84
NORTE ESTE COTA
Centro civico CcC Clausurado | 8585588 | 506198
Iglesia ICPH Clausurado | 8585574 | 506184
Vivienda V1 | Deshabitada | 8585618 | 506177 mff]lm
Vivienda V2 Deshabitado | 8585613 | 506184 o
Vivienda V3 habitado 8585607 | 506189
Vivienda V4 habitada 8585600 | 506198
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Figura 22. Imagen tomada con el dron, que nos permite visualizar las infraestructuras
afectadas por la reactivacion del deslizamiento, ubicados proximos a la plataforma deportiva.

Figura 23. En las imagenes es posible observar los agrietamientos en las paredes y pisos del
Centro Civico e iglesia, ubicadas al costado de la plataforma deportiva.
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Figura 24. Se observa agrietamientos en la vivienda de concreto de dos pisos (V1) producto
del empuje de terreno, actualmente la vivienda se encuentra deshabitada por temas de
seguridad; asi como agrietamientos en las paredes de las viviendas continuas.

4.1.2. Factores condicionantes

- Pendiente pronunciada de la ladera, de moderada (5° a 15°) a muy
escarpada (>45°).
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- Configuracion geomorfoldgica del area (montafia en roca sedimentaria), en
esta unidad se observa mayor frecuencia de erosion de laderas y presencia
de movimientos en masa, vertiente o piedemonte coluvio-deluvial y depositos
de deslizamientos.

- Litologia conformada por lutitas intercaladas con calizas fracturadas a muy
fracturadas y altamente meteorizadas.

4.1.3. Factores detonantes y desencadenantes

- PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales de 232 mm entre
los meses de diciembre a marzo, que saturan los terrenos y los
desestabilizan.

- SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, que segun el Mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva & Meneses, 1984), la
region Huancavelica se encuentra ubicada en la zona 3 que corresponde a
una sismicidad alta.

- AGUAS SUBTERRANEAS: Se encuentra bajo la superficie de la tierra
ocupando el espacio entre las particulas del suelo o entre las superficies
rocosas, ubicada en el deslizamiento reciente.

4.1.4. Factores antrépicos

- Corte de talud para la construccion de la carretera en el afio 2019; asi mismo
se quiso realizar andenes, para evitar la generacion de eventos similares.

- No cuentan con canales, de vertimiento de aguas servidas, por donde
discurre el agua permanentemente; lo que podria estar generando la
saturacion de terreno.

4.1.5. Dafios por peligros geoldgicos

Deslizamiento reciente:

- Afect6 80 m de la via Huancavelica — Lircay.

- Afecté 30 m de muro de contencién de concreto.

- Podria afectar estacion de servicio (ubicado en la carretera).
- Podria afectar una cancha de futbol

Deslizamiento reactivado:

- Afectd (04) viviendas, (01) centro civico y (01) iglesia del centro poblado de
Huaylacucho (ubicadas al costado de la plataforma deportiva).

- Podria afectar (02) postes de tendido eléctrico.

- Afectd 7 m de vereda de concreto

- Podria afectar la plataforma deportiva (concreto)

- Podria afectar arboles.
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ANALISIS DEL PERFIL

En base al levantamiento fotogramétrico con dron y el modelo de elevacion digital de
12.5 m de resolucion (USGS), se generd un esquema de la seccién transversal del
deslizamiento ocurrido el 16 de enero del 2021 en la Comunidad Campesina de
Huaylaucho (figura 25), realizado con el objetivo de caracterizar el movimiento:

El perfil transversal A-A” (Deslizamiento activo), muestra el cuerpo de un deslizamiento
reactivado de tipo rotacional generado a partir de una avalancha de rocas antigua, el
cual se origin6 sobre depdsitos coluvio-deluviales. El estado del movimiento es activo
caracterizado por un desnivel entre escarpa y pie de aproximadamente 110 m.

El factor detonante son las fuertes lluvias, se observo la existencia de filtraciones de
aguas subterraneas en el cuerpo del deslizamiento. De manera que el efecto del agua
infiltrada se combin6 desfavorablemente con las propiedades fisico mecéanicas de los
materiales cuaternarios (de naturaleza poco consolidado) y la pendiente de la ladera
que en este caso se encuentra de muy fuerte (25°a 45°).

Las dimensiones del movimiento fueron de aproximadamente 110 m de largo por 80
m de ancho y una profundidad de 2 m, lo cual determina un volumen desplazado de
17600 m3. Este proceso, afecté la carretera (obstruyendo el pase vehicular), el muro
de contencién y la cuneta de concreto ubicas al pie del deslizamiento.

29



R |NHGEMMMET Informe Técnico N°A7236

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Alitd A E— A
(ms.nm) Fm. Chulec,Pariatambo
3900 - R Escarpa o
s > Ojodeagua — — —
el \\ - -
3850F~-..__ N Carretera
= ) Huancavelica-Lircay
3800 S ot S e
e colio-deluvial
37504 b e
] e S Quebrada
= e Molinuyoc
T | 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Distancia (metros)

Figura 25. Esquema de seccion del deslizamiento de la C.C. de Huaylacucho.

4.3. Avalancha de rocas

En el estudio: “Peligro Geoldgicos en la Regiéon Huancavelica” (Vilchez et al., 2019),
identificaron a estos eventos los cuales fueron codificados: 61094 y 37807; Cabe
mencionar que, el centro poblado de Huaylacucho se encuentra asentado sobre una
avalancha de rocas antigua, asi mismo se observan mas ocurrencias al NW y SW.

En la parte alta del deslizamiento se identificaron avalanchas con direccion NE, donde

se observo bloques de 0.50 cm a 8 m, ubicado entre las coordenadas UTM WGS84
8585569 N, 505784 E con una altitud de 3900 m s.n.m. (figura 26).
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Figura 26. Vista donde observa las avalanchas de rocas ubicadas en la parte alta del
deslizamiento entre las coordenadas UTM 8585569 N, 505784 E, altitud de 3900 m s.n.m.

Se observé un bloque de casi 10 m, el cual se encuentra colgado, ubicado en las
coordenadas UTM 8585643 N, 505708 E, con una altitud de 3898 m s.n.m. (figuras 27
y 28).

En febrero del 2020, al promediar las 2:45 am; rod6 un bloque de 1.7 m, generando el
colapso de una pared de adobe, afectando un criadero de cuyes, esto generd la
preocupacion en los propietarios. Actualmente, la pared esta sustituida, la misma que
se encuentra entre las coordenadas UTM 8585641 N, 505898 E con una altitud de 3815
m s.n.m. Aln se puede observar una parte del bloque de roca que se encuentra en dicho
lugar desde entonces (figura 29).
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Figura 27 Se observa un bloque de 10 m suspendido en la ladera, el que genera preocupacion
a los pobladores ubicados metros abajo, asi como podria afectar a algun vehiculo que puede
estar transitando por esa carretera.

Figura 28 Se observa bloques, estas se ubican en la margen izquierda de la quebrada Molinuyoc,
ubicado en las coordenadas UTM 8585587 N, 506277 E, con una altitud de 3734 m s.n.m.
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Figura 29. Vivienda afectada por el colapso de un bloque de 1.7 m.

4.2.1. Factores detonantes y desencadenantes

-  PRECIPITACIONES: Lluvias intensas y/o excepcionales de 232 mm entre
los meses de diciembre a marzo, que saturan los terrenos y los
desestabilizan.

- SISMOS: La presencia de sismos de gran magnitud, que segun el Mapa de
distribucion de Maximas Intensidades Sismicas (Alva & Meneses, 1984), la
region Huancavelica se encuentra ubicada en la zona 3 que corresponde a
una sismicidad alta.

4.2.2. Factores antrépicos

Corte de talud para la construccion de la carretera, el afio 2019; asi mismo
se quiso realizar andenes, para evitar la generacion de eventos similares.

- No cuentan con canales, de vertimiento de aguas servidas, por donde
discurre el agua permanentemente; lo que podria estar generando la
saturacion de terreno.

4.2.3. Dafios por peligros geoldgicos

- Destruy6 parte de una vivienda (figura 26)

- Destruy6 criadero de cuyes

- Podria afectar estacion de servicio (ubicado en la carretera).
- Podria afectar la via Huancavelica — Lircay

- Podria afectar una cancha de futbol

33



R |NEG EmﬁlMET Informe Técnico N°A7236

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

- Podria afectar a 35 viviendas
- Podria afectar andenes (8585821 N, 506043 E, altitud 3748 ms.n.m).

4.4.0Otras ocurrencias

A 710 m al sur desde el deslizamiento, en la carretera Huancavelica — Lircay, entre las
coordenadas UTM 8585202 N, 506137 se identificaron agrietamientos y asentamiento
de la carretera asfaltada, en el punto de control 485 con aberturas de 0.10 cm,
profundidades visibles de hasta 1 m. La afectacion de estos agrietamientos llega a 70
m de longitud (figura 30).

Actualmente, una via de la carretera esta blogueada por temas de seguridad, cabe
mencionar que estos agrietamientos se ubican a 200 m. en linea recta de la zona critica
identificada dentro del estudio Peligro Geoldgicos en la Regién Huancavelica” (2019);
donde identificaron deslizamientos, avalancha de rocas y flujos de detritos. Estos
agrietamientos se iniciaron a partir del asfaltado de la carretera.

Figura 30. Vista donde se observan las grietas en un tramo de 70 m de la carretera, afecté
un carril.
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5. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

En el centro poblado de Huaylacucho, se identificaron peligros geoldgicos por
movimientos en masa de tipo deslizamiento, avalancha de rocas, derrumbe vy
erosion de laderas.

El deslizamiento reciente se generd 16 de enero del 2021, aproximadamente a
las 02:48 horas; el deslizamiento es de tipo rotacional, presenta una escarpa
principal 72 m, con salto de 1 - 2 m y un desnivel entre la escarpay el pie de 110
m; afecté 80 m de la via Huancavelica — Lircay, 30 m del muro de contencion; y
podria afectar una estaciéon de servicio y una cancha de futbol.

La reactivacion del deslizamiento antiguo, presenta una escarpa de 125 m, con
una distancia entre escarpa y el pie de deslizamiento de 169 m; afectd (04)
viviendas, (01) centro civico y (01) iglesia del centro poblado y podria afectar
(2) postes de tendido eléctrico, 7 m de vereda de concreto, 1 plataforma
deportiva de concreto y andenes.

El centro poblado de Huaylacucho se asienta sobre depésitos de avalanchas
de rocas, las mismas que fueron identificadas e inventariadas en el estudio:
“Peligro Geoldgicos en la Region Huancavelica” (Vilchez et al., 2019); en
febrero del 2020 al promediar las 2.45 am un bloque de 1.7 m de este depdsito
rodé generando la destruccion de la pared de una vivienda y criadero de cuyes.

Las unidades litoestratigraficas en la zona evaluada y alrededores, son de origen
sedimentario conformado por las formaciones Chulec, Pariatambo compuesto
por intercalaciones de lutitas y calizas; estas rocas se encuentran altamente
meteorizadas (A4), es decir mas del 50% esta desintegrada a suelo; algo
abiertas (F4), lo que permitiria la filtracion de agua proveniente de las lluvias y la
Formacion Pampachacra conformadas por areniscas, limolitas rojas vy
amarillentas y verdes intercaladas con calizas, moderadamente meteorizadas
(A3); asi como depdésitos inconsolidados recientes (coluvio - deluvial, coluvial,
aluvial y fluvial).

Geomorfolégicamente, la zona de estudio se encuentra en vertientes con
depdsitos de deslizamiento y coluvio-deluvial, circundadas con montafias de
rocas sedimentarias, las laderas presentan pendientes fuertes (15°-25) a muy
fuerte (25°-45°), y la parte baja de la carretera presentan pendiente moderada
(5°-15°) donde se ubican las vertientes de deposito o piedemonte coluvial y
terrazas fluviales.

Se considera como factor desencadenante las lluvias que se presentan entre
los meses de diciembre a marzo y la actividad sismica, descrito en el item,
1.3.4; asi como la presencia de aguas subterraneas.

Por las condiciones geodinamicas (presencia de movimientos en masa y
procesos de erosion de laderas), geoldgicas (tipo de roca), la configuracion
geomorfoldgica (laderas con pendiente fuerte a muy escarpado); y la presencia
de agrietamientos en los pisos y paredes de algunas viviendas, se considera a
el centro poblado de Huaylacucho de Peligro Muy Alto y como Zona Critica,
donde se pueden producir nuevas reactivaciones de movimientos en masa.
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9)

6.

Con respecto a lo antes mencionado, cabe recalcar que el perimetro del centro
poblado de Huaylacucho, se encuentra dentro de una zona de alta a muy alta
susceptibilidad a movimientos en masa, lo cual advierte de la alta propension
ante la ocurrencia de movimientos en masa.

RECOMENDACIONES

Para la zona del deslizamiento del 16 de enero de 2021

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Reubicar las viviendas ubicadas proximos al deslizamiento, especificamente las
gque se encuentran al costado de la carretera; asi como la estacion de servicio
(proceso de construccion).

Prohibir la construccién de nuevas viviendas a lado de la carretera entre el Km
3 +000 al km 9+500.

Realizar la captacién y la derivacion de las aguas de manantiales que se
encuentran en el cuerpo del deslizamiento y aledafas; estas aguas deberan ser
conducidas por medio de canales revestidos hacia cauces naturales
(quebradas).

Para la zona del deslizamiento se debe implementar un sistema de alerta
temprana (SAT), en temporadas de lluvias intensas y/o excepcionales, para
informar a la poblacién involucrada y que pueda realizar la evacuacién hacia
zonas seguras.

Para los bloques sueltos que se encuentran en la ladera, aledafios a la carretera
y viviendas, se debe implementar mallas ancladas, barreras dindmicas y red de
anillos, entre otros; utilizados en forma independiente o combinada, segun las
caracteristicas de cada ladera. Estos trabajos deben ser disefiados y dirigidos
por profesionales con experiencia en el tema, esta recomendacion ira de la mano
con las mencionadas lineas arriba, desarrolladas en el anexo 2.

Si continda la expansion de las grietas; se debe considerar la propuesta de hacer
un nuevo trazo de la via, para el cual es importante realizar estudios geotécnicos
previos a la construccion de infraestructura.

Para la zona del deslizamiento antiquo reactivado

1)

2)

3)

Reubicar 4 viviendas, ubicadas en la escarpa del deslizamiento antiguo; asi
como el centro civico e iglesia.

Implementar y realizar el monitoreo instrumental del movimiento del
deslizamiento.

Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion, en la
seleccion de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las
raices, las exigencias en tipo de suelos y alturas que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos, se recomienda que las plantaciones
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forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracion con el objeto de captar
el agua.

4) Realizar trabajos de sensibilizacion en temas de peligros geol6gicos masa y
gestion del riesgo de desastres.
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ANEXO 1: MAPAS
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ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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A partir de la evaluacion geoldgica-geodinamica realizada, se dan algunas propuestas
de intervencion de forma general para la zona evaluada. Se debe considerar como
medidas de prevencion y mitigacion ante futuros eventos que puedan causar desastres
en las laderas del cerro, el no permitir la expansion urbana hacia las laderas.

Para los blogues sueltos

a) Desatar los bloques inestables de la ladera.

b) Fragmentar los bloques inestables que tengan dimensiones menores a 1.50 m, en
base al sistema de dilatacion y contraccion. Este proceso consiste en quemar laroca
y una vez que alcance una alta temperatura (color rojo), agregar agua. Esto
ocasionara una contraccion muy violenta, dando como resultado su fragmentacion.

¢) En la ladera con bloques inestables y con buena cobertura de suelo, se puede
estabilizar de la siguiente manera: hacer una excavacion en la parte inferior del
blogue, con la finalidad que este pierda estabilidad y caiga hacia la parte excavada
(figura 1).

d) Para fines de prevencién, al momento de desatar los bloques sueltos, es muy
probable que estos se desplacen cuesta abajo, por lo que es necesario poner en
alerta a los pobladores de las viviendas ubicadas en la falda de la ladera.

Figura 1. Tratamiento de un bloque suelto en suelo potente.

Se recomienda la construccion de zanjas o vallas simples de contencion o la ubicacion
de redes (malla galvanizada) para captar los bloques mas pequefios que se desprendan
de las laderas superiores a la zona de corte.

Mallas ancladas: es un sistema de proteccién frente a desprendimientos rocosas o que
cubre la superficie afectada del talud/ladera por medio de una malla de alambre de acero
galvanizado de triple torsion, reforzada con anclajes cortos dispuestos en una grilla, que
ademas se vinculan diagonal y perimetralmente por los extremos con cables de acero
(figura 2).

Debe tenerse en cuenta que los anclajes de mallas protegen de la caida de bloques
superficiales, pero no representan estabilidad para el caso de fallas de bloques grandes
0 movimientos de grandes masas de suelo o roca.
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Todos estos elementos poseen recubrimiento anticorrosivo salvo los elementos de
anclaje (bulones intermedios, los anclajes superiores, tuerca y placas de anclaje).

Figura 2. Control de caida de rocas utilizando mallas ancladas.

Barreras dinamicas: es un sistema de proteccion utilizado en taludes con riesgo de
caida de rocas, disefiado especificamente para interceptar y retener las rocas en un
punto de su trayectoria de caida, disipando la energia cinética del movimiento a través
de la deformacion plastica de determinados elementos del sistema disefiados a tal
efecto, y de la actuacion elastica de elementos disefiados con determinados grados de
libertad respecto del impacto recibido.

En ciertas situaciones de riesgo de caida de roca, puede que no sea practico instalar
una malla de proteccion contra cortinas o estabilizacion de la superficie debido a
problemas técnicos, topograficos, de acceso o econémicos.

En estos casos a menudo se proporciona una solucion rentable mediante la instalacion
de barreras dinamicas de caida de rocas en la cara de la pendiente. Las barreras
dinamicas de proteccion contra desprendimientos se caracterizan por su capacidad de
absorcién de impactos. Por ello conforman un sistema muy eficaz y seguro para detener
la caida de rocas y otras masas. Su configuracion varia de acuerdo con la energia
requerida en el impacto previsto (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de barrera dinamica.

Red de anillos: es un sistema de proteccion utilizado en taludes con riesgo de caida
grande rocas, el que, actuando directamente sobre la zona afectada, permita fijar in situ
los bloques rocosos inestables, conteniendo los mismos y por tanto eliminando el riesgo
de desprendimientos. Esta constituida por anillos de acero entrelazados entre si, sin
solucién de continuidad y de elevada resistencia. Su configuracion permite gran
adaptabilidad a la morfologia del talud en laderas irregulares. Los anillos trabajan en
conjunto en la red, y por ello son ideales para soportar altas cargas e impactos de alta
energia ya sea de forma concentrada y distribuida. La red es colocada con anclajes al
terreno, conteniendo el macizo fracturado o con riesgo de desprendimiento, la
resistencia de la red de anillos es muy elevada (figura 4).

Figura 4. Ejemplos de estabilizacién con red de anillos
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