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RESUMEN

El presente informe técnico, es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masarealizado en la localidad de Acos, ubicado en la margen izquierda del
rio Acos, perteneciente a la jurisdiccion del distrito de Chumpi, provincia de Parinacochas,
departamento de Ayacucho. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico —
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 (local, regional y nacional).

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en las areas de inspeccion, corresponden a rocas
de origen volcanico (montafias modeladas en roca volcanica / Cerro Anchacata) del Grupo
Barroso constituida por derrames lavicos de naturaleza andesitica, en general estas rocas
presentan alto grado de fracturamiento y meteorizacion.

Usando la determinacion GSI (Geological Strength Index), y teniendo como base los
pardmetros de: estado de fracturamiento y calidad de las discontinuidades, se pudo observar
gue los afloramientos rocosos disminuyen su indice de resistencia desde la cima del cerro
Anchacata hasta su base, presentdndose asi niveles de mayor meteorizacion en la parte
media de la ladera, donde se generan suelos residuales de caracter arcilloso, los cuales junto
a los bloques andesiticos rellenan el cauce de las quebradas rio Millu Cuchu Macma y
Pante6n Huaycco (depdésitos coluvio — proluviales) susceptibles a generacion de nuevos flujos
de detritos; otros se adosan en la ladera noreste del Cerro Anchacata (depositos coluviales),
siendo susceptibles a derrumbes.

Entre la base del cerro Anchacata y el cauce del rio Acos se observan depoésitos coluvio —
deluviales, donde se ubican las viviendas de la localidad de Acos. También se observan
depdsitos originados por deslizamientos (vertiente de deslizamiento) ubicados a la margen
izquierda del rio Acos, cuyas coronas se ubican ~350 m por debajo del centro urbano de Acos.

Geodinamicamente, la localidad de Acos es afectada por movimientos en masa como son
flujos de detritos (huaicos) que pueden provenir de las quebradas rio Millu Cuchu Macma 'y
Pante6n Huaycco que atraviesan el centro urbano, juntandose y desembocando en el rio
Acos; el material detritico acumulado en ambas quebradas, sumado a la morfometria de las
mismas (pendientes del cauce superiores a 25° y margenes con laderas escarpadas),
aumenta la probabilidad de ocurrencia de flujos de detritos o huaicos.

Simulaciones de flujo de detritos para un tiempo de retorno de 50 afios para cada una de las
guebradas muestra que las lluvias pueden alcanzar picos de 25.7 mm en un tiempo de 24
horas, generando caudales maximos de 4.9 y 3.5 m?s, esto sumado a concentraciones
solidas porcentuales de 40% y 35%, generaria flujos de detritos (huaicos), afectando a las
viviendas de la localidad.

Segun las simulaciones, flujos descendientes desde la quebrada Millu Cuchu Macma
alcanzarian tirantes maximos (alturas) entre 1.7 y 2.6 m (registrandose las mayores alturas
en el cauce y zonas de depresiones topogréaficas), llegando a la localidad de Acos con
velocidades entre 0.9 y 5 m/s, asiun flujo de detritos descendiente desde la quebrada Pantedn
Huaycco produciria en el cauce que cruzael centro urbano tirantes maximos entre 0.2 a 2.6
m (registrandose las mayores alturas en el cauce y zonas de depresiones topograficas), con
velocidades entre 0.8 a 3 m/s. Ambos casos afectarian viviendas aledafias y producirian
inundaciones en la localidad, la cual actualmente carece de sistemas de drenajes adecuados.

También se identificé 01 derrumbe ubicado en la margen derecha de la quebrada Pantedn
Huaycco aledafio al cementerio de Acos y sobre la plaza de toros, con una altura de 18 my
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alcance longitudinal de 36 m, este destruy6 un canal de riego de concreto (5 m)y dejo material
detritico dentro de la plaza de toros.

La localidad de Acos se encuentra sobre depdsitos de deslizamientos antiguos ocurridos en
la margen izquierda del rio Acos, cuyos escarpes mas recientes (de aproximadamente 700 m
longitudinales) se encuentran a 350 m de la poblacion. Estos deslizamientos muestran
reactivacion de sus frentes de avance por el socavamiento del rio Acos, este proceso sumado
a la saturacién del terreno por malas practicas de riego y las caracteristicas del deposito
(material poco consolidado a suelto, limo-arcilloso), puede generar reactivaciones mayores de
comportamiento retrogresivo en las vertientes de deslizamiento.

Por lo antes expuesto, el sector de evaluacion: localidad de Acos se considera de Peligro
Muy Alto por la susceptibilidad a ocurrencia de flujo de detritos, derrumbes y reactivacion de
deslizamientos rotacionales.

Entre algunas recomendaciones planteadas en el presente informe se puede mencionar la
implementacion de medidas estructurales para el control de flujo de detritos (limpieza de
cauce, ensanchamientos, profundizacion y enrocados del cauce), delimitacion de fajas
marginales, reubicacion de viviendas aledafias al cauce de las quebradas, muros de
contencion en zonas de derrumbe, y monitorizacién constante de las areas de deslizamientos
antiguos, entre otros.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), la “Evaluacion de peligros geoldgicos 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 (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el Oficio N° 85 — 2020 — MDCH/ALC de la Municipalidad distrital de Chumpi. La
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designa al Ing. Angel
Gonzalo Luna Guillen y Geol. Ely Ccorimanya Challco, realizar la evaluacion de peligros
geoldgicos, los cuales se llevaron a cabo el 30 y 31 de enero de 2022, en coordinacion con la
Municipalidad Distrital Chumpi, teniendo como principal representante al alcalde distrital Sr.
Adrian Heldrez Mufioa.

La evaluacion técnica, se realizé con la recopilacion y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
puntos de control GPS, fotografias terrestres y areas con dron, asi como la cartografia
geoldgica y geodinamica, con lo que finaimente se realizé la redaccion del informe técnico.

Este informe, se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Chumpi, y entidades
encargadas de la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan resultados de la
evaluacion y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que se suscitan alrededor de
la localidad de Acos; los cuales comprometen la seguridad fisica de las poblaciones,
infraestructuras y medios de vida.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geoldgicos por
movimientos en masa identificados en la etapa de campo.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en los sectores de evaluacion
se tienen:

A) En el Boletin N° 70, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la Region Ayacucho” (Vilchez et al., 2019), donde se elabor6 el mapa de
susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:300 000 (figura 1), que caracteriza
al area de estudio (localidad de Acos) como un &rea de susceptibilidad Alta en el Cerro
Anchacata, y de susceptibilidades media a baja en la Localidad de Acos y margen
derecha del rio Acos.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa de la regién Junin (escala base 1:250 000).
Fuente: Luque et al., 2019.
1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

Geograficamente el area de inspeccion (figura 2) en la localidad de Acos, se encuentra
ubicado en la margen izquierda del rio Acos, vertiente noreste del cerro Anchacata, de donde

nacen las quebradas Pante6n Huayco y Rio Millu-Cuchu-Macma que confluyen en el rio Acos
(figura 3).

L]
‘ LQ@'M de Qda. Rio Millu-Cuchu-Macma

N o : Qda.Ridi’mtéoh&saycco

Figura 2. Vista 3D del area de inspeccioén (localidad de Acos).
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Politicamente el area de inspeccion pertenece a la localidad Acos, distrito de Chumpi,
provincia de Parinacochas, departamento Ayacucho (figura 3), las coordenadas del area
general de inspeccidn se encuentran representadas por 6 vértices que se detallan en el cuadro

B000 &£noo0 531000 32800 Qmm 023mo

ouroes ken, WERE, Gafmia
IRy, HCnan P oMy,
GENCD, USGY, FAG, Tes
NRCAN DéEasa 1G4,
Kadasnr N Cadnanss

A Cimasde montanas principales ™= Quebradas principales Was de acceso
O Area de inspeccién % Localidades cercanas

Figura 3. Mapa de ubicacion Politica del sector Jeyrucha y Andenes de Chimpa.
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Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio Jeyrucha y Chimpa.
UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud

1 631403.00 m 8326590.00 m | 15° 7'59.04"S 73°46'37.39"0
2 632543.00 m 8327460.00 m | 15° 7'30.52"S 73°45'59.36"0
3 631790.00 m 8328743.00 m | 15° 6'48.91"S 73°46'24.83"0
4 630583.00 m 8327788.00 m | 15° 7'20.20"S 73°47'5.08"0
5 8327788.00 m 8327355.00 m [ 15° 7'34.24"S 73°46'54.35"0
6 630936.00 m 8327156.00 m [ 15° 7'40.71"S 73°46'53.14"0

COORDENADA CENTRAL DE LOS PUNTOS DE INTERSECCION DE LAS

QUEBRADAS CON LA LOCALIDAD DE ACOS

7 631730.00 m 8327527.00 m | 15° 7'28.49"S 73°46'26.61"0

8 631684.00 m 8327874.00 m | 15° 7'17.21"S 73°46'28.22"0

1.3.2. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la ciudad de Lima, a través de vias asfaltadas,
trochas carrozables y caminos vecinales, siguiendo la ruta y accesos del cuadro 2.

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona de evaluacion

Ruta Tipo de via Distancia (km) [ Tiempo estimado
Lima-Nazca Carretera asfaltada 447 6 horas
Nazca - Puquio Carretera asfaltada 156 3 h7 min
Puquio — Coracora Carretera asfaltada 74.6 1h 26 min
y trocha carrozable
Coracora - Acos Carretera asfaltada 26 42 min
y trocha carrozable

oceano
pacifico

Figura 4. Imagen que muestra la ruta de accesibilidad desde el departamento de Lima al sector de
inspeccidén en la localidad de Acos.
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1.3.3. Clima

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi, 2002), el climade la zona
comoen la mayor parte de los andes peruanos presentan una estacion seca (abril-noviembre)
y otra lluviosa (diciembre-marzo), la precipitacion acumulada durante el periodo lluvioso
normal (setiembre — mayo) es de 100 a 500 mm, y para el periodo de precipitacion acumulado
en el evento del fenébmeno “El Nino” 1997/1998, fue de 400 a 600 mm.

En cuanto a la cantidad de lluvia y temperatura local, segun fuente de datos meteoroldgicos y
prondstico del tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de
estaciones meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos rasters y de
satélite), la precipitacion maxima registrada en el ultimo periodo 2020-2021, fue de 21.1 mm
en el mes de noviembre. Las precipitaciones promedio de 5 afios muestrala persistencia de
lluvias desde septiembre hasta abril, de igual manera el indice de vegetacion NDVI, revela
valores entre -1y 0.20, lo cual demuestra la ausencia de vegetacion en el area de inspeccion.
(figura 5).

095-100
090 -095
085-090
080 -085
0.75-0380
0.70 - 0.75
065-070
0.60 - 0.65
0.55 - 0.60
050 - 055
0.45 - 0.50
040 -045
0.40

035

-0.30
0.20 - 0.25
035-020
030 - 035
0.05- 010
1.00 -005

Precipitacion maxima diaria promedio de 5 anos

Precipitacion maxima diaria

Figura 5. Precipitaciones segun registros satelitales awhere, en el sector de la localidad de Acos.
Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estéa dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geologos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacion y
caracterizacién de peligros geoldgicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como
base el libro: “Movimientos en masa en la regién andina: una guia para la evaluacion de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (2007), donde participo la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

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

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la accion de las
corrientes naturales de agua.

Aluvion: Flujo extremadamente rapido que desciende por cauces definidos, formando rios de
rocay lodo, alcanzando grandes velocidades, con gran poder destructivo. Estan relacionados
a lluvias excepcionales, aludes en nevados, movimientos sismicos, ruptura de lagunas o
embalses artificiales y desembalse de un rio producido por un movimiento en masa.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que
contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua sobre su
comportamiento.

Buzamiento: Angulo que forma la recta de méxima pendiente de un plano con respecto a la
horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden
de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o rodando (Varnes,
1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de rocay
el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

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

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

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

Crecidade detritos: Flujo muy rapido de una crecida de agua que transporta una gran carga
de detritos a lo largo de un canal, usualmente también llamados flujos hiperconcentrados
(Hungr et al., 2001).

Deluvial: Terreno constituido por enormes depdsitos de materiales que fueron transportados
por grandes corrientes de agua.
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Derrumbe: Desplome de una masade roca, suelo o ambos por gravedad, sin presentar una
superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se producen por lluvias
intensas, erosion fluvial; rocas muy meteorizadas y fracturadas.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden y Varnes, 1996).
Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana
u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

Erosién fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios al socavar
los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos con abundantes
o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o quebradas, aumentan el caudal
de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

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

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o contribuye a
la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento detonante del
movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antropico, que es la causa directa e inmediata
de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la
excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos), avalanchas de
rocas Yy detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogues, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce con pendiente pronunciada.

Flujo de lodo: Tipo de flujo con predominancia de materiales de fraccion fina (limos, arcillas
y arena fina), con al menos un 50%, y el cual se presenta muy saturado.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension, pero sin
movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de fracturamiento
rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser. maciza, poco
fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

Inactivo abandonado: Estado de actividad de un movimiento en masaen el cual la causa
de la inestabilidad del movimiento ha dejado de actuar (WP/WLI, 1993).

Inactivo estabilizado: Movimiento en masa cuyo desplazamiento ha cesado debido a la
ejecucion de obras correctivas o de control (Cruden y Varnes, 1996).
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Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes ain permanecen (WP/WPI, 1993).

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrié bajo condiciones geomoérficas
o climéticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios (Cruden y Varnes,
1996).

Inundacion fluvial: La inundacion fluvial se define como el terreno aledafio al cauce de un
rio, que es cubierto por las aguas después de una creciente. Las causas principales de las
inundaciones son las precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y, en
algunos casos, la deforestacion.

Inundacién pluvial: Se originan por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar
0 area geogréfica sin que este fendbmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de
un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas persistentes, es decir, por la
concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la
incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo
sobre un suelo poco permeable.

Meteorizacion: Sedesigna asia todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser fisica, quimica y
biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca, ligeramente
meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada, completamente
meteorizada y suelo residual.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre
otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

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

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros de un
volumen de suelo dado. Se expresa comouna relacion entre el volumen de agua y el volumen
de vacios.

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacion o descomposicion de la roca in situ. No
ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, expresado en grados
cualitativos y relativos. 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.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades,
parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza que
puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas de velocidades
corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada, rpida, muy rapida y
extremadamente rapida.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geologico, se desarrolla en base al informe de revision y actualizacion de los
cuadrangulos de Jaqui (31-A), Coracora (31-0), Chala (32-i) y Chaparra (32 0) a escala
1:100 000, en cuanto al cartografiado y reconocimiento de unidades litoestratigraficas setomo
como base al mapa del Cuadrangulo de Coracora hoja 31-0-1V, elaborada a escala 1:50 000
y publicado en la pagina del Geocatmin https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/,
complementandose con trabajos de fotointerpretacion de imagenes satelitales, ortomosaicos
con dron y observaciones en campo, con lo que finalmente se elaboré el mapa geolégico.
(Anexo 1-mapa 1)

3.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas comprenden rocas volcanicas (que representan secuencias
volcanicas constituidos por flujos lavicos conrelieves agrestes) y volcanosedimenrarias, cuyas
vertientes o piedemontes se encuentran cubiertos por depdsitos coluvio-deluviales, originados
por deslizamientos antiguos descendientes de la ladera oeste del cerro Anchacata, que en
algun momento pudieron represar el rio Acos, conformado a su vez por depdsitos fluviales en
el cauce y aluviales en sus méargenes.

A continuacioén, se describe brevemente la composicion y caracteristicas litolégicas de los
depositos y Formaciones identificadas en los trabajos de campo:

3.1.1. Grupo Barroso (NQ-b)

Litolégicamente esta constituida por derrames lavicos de naturaleza andesitica - dacitica, con
textura porfiritica y de grano fino. (Diaz & Milla 2003).

Usando la determinacion GSI (Geological Strength Index), para la estimacion cualitativa del
macizo rocoso a partir de observaciones en campo y teniendo como base los parametros de:
estado de fracturamiento y calidad de las discontinuidades, se pudo observar que los
afloramientos rocosos disminuyen su indice de resistencia desde la cima del cerro Anchacata,
hasta su base, asi.

e Enlacima (~3260 m s.n.m.) donde predominan afloramientos de andesitas grises se
observan rocas muy fracturadas y moderadamente meteorizadas, equivalentes a un
GSI de 45, descritas como fuertemente fracturadas con superficies de
discontinuidades regulares (figura 6).

e En las margenes de la quebrada se observan rocas andesitas muy fracturadas y
moderadamente meteorizadas, que conforman blogues subredondeados que
proporcionan material detritico suelto al cauce de la quebrada (figura 7).

e EIl grado de meteorizacion y fracturamiento de las rocas volcénicas en la quebrada
Millu — Cuchu Macma, se incrementa desde la cota ~ 3052 hacia su base, donde se
observan rocas muy fracturadas (figura 8), asi como rocas fragmentadas y
completamente meteorizadas que han generado suelos residuales arcillosos y limosaos
de coloraciones rojizas y amarillentas (GSI de < 20) (figura 9).

3.1.2. Grupo Tacaza (PN-ta)

Su litologia esta constituida por aglomerados, brechas de color morado, tobas de color
blanquecino, de naturaleza dacitica (Diaz & Milla 2003), localmente se observan afloramientos
de este Grupo al sur de la localidad de Acos y al igual que el Grupo Barroso, se le considera
poco competente y de facil erosion, susceptible a generar suelos residuales arcillosos.
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Figura 6. Andesitas grises fuertemente fracturadas y con discontinuidades regulares, segun la

Informe Técnico N° A7264

Coordenadas UTM WGS 84
X: 6300854 m
Y: 83270427 m
Z: 3259 m sn.m,

clasificacién GSI poseen un valor de 45. Ubicadas en la parte alta del Cerro Anchacata.
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perturbadas. Ubicadas en la parte baja de la quebrada Panted6n Huaycco.
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Figura 8. Dacitas Muy fracturadas y con alto grado de meteorizacion, muestra discontinuidades malas
e irregulares, segun la clasificacion GSI poseen un grado de 20.
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Figura 9. Rocas wlcanicas fragmentadas y completamente meteorizadas, segun el indice GSI poseen
un valor de 15, corresponden a macizos quebrados, que han generado suelos residuales arcillosos y
limosos de coloraciones rojizas y amarillentas.

3.1.3. Deposito coluvio-deluvial (Q-cd)

Depdsito conformado por la acumulacion intercalada de materiales de origen coluvial y
deluvial, interestratificados, imposibles de separarlos como unidades individuales. Se
encuentran acumulados al pie de laderas de montafias o acantilados de valles (Vilchez et al.,
2019).

En el area evaluada se observan secuencias de materiales coluvio-deluviales y de escombros
originados a partir de ocurrencias de movimientos en masa de gran magnitud, los
componentes principales en estas secuencias son: gravas arcillosas con arenas y limos,
dentro del material también se observan cantos y blogues de hasta 1 m de diametro, de
composicion volcanica, mayoritariamente estos depdsitos se encuentran saturados y poseen
mediana a alta plasticidad, una clasificacion tentativa (S.U.C:S), para estos depdésitos las
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ubican como gravas pobremente clasificadas limosas y arcillosas (GP-GM/C). La mayor
representacion de estos depdsitos se encuentra desde la cota 3150 m s.n.m. debajo de la
localidad de Acos y corresponden a deslizamientos antiguos con escarpas de hasta 700 m de
longitud, y movimiento promedio de N50° hacia el rio Acos.

La localidad de Acos se ubica sobre depoésitos coluvio-deluviales producto de la
meteorizacion, erosion y transporte de las rocas volcanicas de mala calidad del cerro
Anchacata.

La menor representacion de este deposité se encuentra en la margen derecha de la quebrada
Pantedn Huaycco, sobre la plaza de toros de la localidad de Accos, donde también se observa
la ocurrencia de derrumbes (figura 10).
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Figura 10. Tabla clasificatoria empirica de los depoésitos coluvio-deluviales en la margen derecha de
la quebrada Pantedn Huaycco.
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3.1.4. Depdsito Coluvial (Q-co)

Son depdsitos inconsolidados que han sido originados por movimientos en masarecientes de
tipo derrumbes, estos se ubican en las margenes de las quebradas Pantedn Huaycco y Rio
Millu-Cuchu Macma, conformados por blogues volcanicos de hasta 2 m de diametros, y son
el mayor aporte de material detrito de las quebradas.

3.1.5. Deposito proluvial (Q-pl)

Los depésitos proluviales constituyen materiales ubicados en el cauce de las quebradas,
constituidos por gravas y arenas gruesas a finas, subredondeadas de origen volcanico, en
este caso se ubican en los cauces de las quebradas Pantedén Huaycco y Rio Millu -Cuchu
Macma, donde existen evidencia de flujos antiguos (materiales subredondeados, arenas y
limos con evidencias de transporte por agua). Ver figura 11.
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Figura 11. Tabla clasificatoria empirica de los depositos proluviales la localidad de Acos.
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Figura 13. Muestra: 1 y 2 andesitas ubicadas en las cabeceras de las quebradas Pantedn Huaycco y Rio Millu Cuchu Macma; 3 y 4: riolitas y dacitas con alto
grado de meteorizaciéon formando suelos residuales; 5y 7: material proluvial y coluvial en el cauce de las quebradas; 6: depositos coluvio-deluviales

en la margen derecha de la quebrada Pante6n Huaycco.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es uno de los principales factores dindmicos y particularmente de los
movimientos en masa (formadores de las geoformas de caracter depositacional o
agradacional), ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); por lo cual es un parametro que actlia como factor condicionante
y dindmico en la generacion de movimientos en masa (cuadro 3, figura 15).

En el area de inspeccion (localidad de Acos) podemos observar los 6 rangos de pendiente
descritos en el cuadro 3.

En general, el deposito coluvio-deluvial sobre el cual se ubica la localidad de Acos, posee
pendientes moderadas, de inclinacion suave y areas llanas, estos terrenos se encuentran
entre las cotas 2600 y 3000 m s.n.m. (figura 14 y 16). y fueron conformados por procesos de
acumulacién detritica de deslizamientos antiguos.

En cuanto a las quebradas rio Millu-Cuchu Macma y Pante6n Huaycco, poseen cabeceras
gue se encuentran alrededor de los 3500 m s.n.m, en el cerro Anchacata; el cauce de ambas
guebradas presenta superficies con pendientes muy fuertes, intercalado con superficies
semiverticalizadas (pendientes muy escarpadas), lo que favorece la velocidad de flujos
combinados de agua y detritos.

En general la ladera este de cerro Anchacata, posee pendientes fuertes y escarpadas, y las
margenes de las quebradas Pante6n Huaycco y Rio Millu Cuchu Macma, poseen pendientes
muy escarpadas (figura 15y 17)

Cuadro 3. Rango de pendientes del terreno

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion
Este rango de pendiente, aparece en terrenos coluvio-deluviales de la
<1° Llano localidad de Acos, mayoritariamente en terrenos retrabajados de cultivo.
Este rango de pendiente es uno de los mas representativos de la localidad
1°a 5° Inclinacion | de Acos, se presenta tanto en el area urbana como en sus alrededores
suave

Terrenos con moderada pendiente, predominan en toda la vertiente
5°a 15° Moderado | coluvio deluvial y de deslizamiento desde la base del cerro Anchacata
hasta el rio Acos.

Este rango de pendiente se observa en laladera este del cerro Anchacata
15°a 25° Fuerte entre las quebradas Pantedn Huaycco y rio Millu Cuchu Macma, asi como
en la ladera Norte que circunscribe a la localidad de Acos.

Predomina en las méargenes de la quebradas rio Millu Cuchu Macma y
25°a 45° Muy Pantedn Huaycco, este tipo de pendientes sumadas al basamento rocoso
fuerte fracturado y meteorizado genera derrumbes y caida de bloques desde las
margenes de quebrada, hasta el cauce de las mismas, aumentando el
material detritico susceptible a ser erosionado por corrientes temporales.

Muy Se presentan en la margen derecha de la quebrada rio Millu Cuchu
>45° escarpado | Macma, corresponde a la cicatriz de un derrumbe cercano a la
desembocadura de la quebrada.
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Figura 14. Vista 3D, de las elevaciones en la localidad de Acos.
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Figura 15. Pendientes en las méargenes de la quebrada rio Millu Cuchu Macma.
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Figura 16. Vista 3D, de las pendientes en la localidad de Acos.

4.2.Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas (mapa 3), se consideraron criterios
de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion conceptual; en base a aspectos
del relieve en relacion a la erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

En general la localidad de Acos se ubica sobre una vertiente coluvio deluvial, y vertiente con
depoésito de deslizamiento, al oeste de la localidad se encuentra una montafia modelada en
roca volcanica (cerro Anchacata), disectada por dos quebradas principales (rio Millu Cuchu
Macma y Pantedn Huaycco) que confluyen cercanos a la localidad de Acos y son afluyentes
al rio del mismo nombre.
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Figura 17. Pend|entes en las margenes de la quebrada Panteon Huaycco

4.2.1. Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodinamicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectonica, estos
procesos conducen a la modificacién parcial o total de estos a través del tiempo geolégico y
bajo condiciones climéticas cambiantes (Villota, 2005).

Subunidad de montafias en roca volcanica (RM-rv): Esta subunidad esta conformada por
secuencias litolégicas volcanicas del Grupo Barroso (Cerro Anchacata), ubicado entre los
3510 m s.n.m.y 3120 m s.n.m (altura de 390 m), en promedio la ladera noreste de la montafia
(ladera que desciende hacia la localidad de Acos) presenta pendientes fuertes (15°-25°),
disectada por las quebradas Rio Millu Cuchu Macma y Pante6n Huaycco, con laderas de
pendiente muy fuerte o escarpada (25°-45°).

4.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacién de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas anteriores,
aqui se tienen:

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Unidad formada por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial, se encuentran interestratificados y no
es posible separarlos como unidades individuales; estos se encuentran acumulados al pie de
laderas de montafas volcanicas (cerro Anchacata), su composicion litoldgica (item 3.1.3.),
sumado a la pendiente de la ladera, lo hacen susceptible a sufrir procesos de erosion y
movimientos en masa como deslizamientos y derrumbes.
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Vertiente aluvio-torrencial (V-at): Se trata de superficies de pendiente moderada,
conformado por procesos proluviales, estos se pueden observar en los cauces de las
guebradas Pantedn Huaycco y Rio Millu Cuchu Macma, conformado por gravas, y blogues de
hasta 1 m de didmetro en una matriz limo-arenosa.

Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd): Corresponde a las acumulaciones de
laderas originadas por procesos de movimientos en masa, antiguos y recientes. En este caso
corresponde a deslizamientos de gran magnitud que cubrieron la ladera noreste del cerro
Anchacata actualmente se observan escarpes antiguos y reactivaciones en la margen
izquierda del rio Acos, que sumados a la saturacion del terreno podrian producir
deslizamientos similares cercanos a la localidad de Acos.

’f& "9 RM2rv

Figura 18. Obsénese la fotografia tomada desde el cerro Anchacata (montafia modelada en roca
wlcéanica), y la vertiente coluvio-deluvial adosada a su \ertiente noreste, donde se ubica
la localidad de Acos.
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Figura 19. Vista area del cerro Anchacata (Montafia modelada en roca wolcénica / RM-n), disectada
por las quebradas Pantedn Huaycco y rio Millu Cuchu Macma.

Google Earth

Figura 20. Vista satelital (Google Earth) de las vertientes con dep6sito de deslizamientos (V-dd),
ubicados en la margen izquierda del rio Acos.




x iaﬁmmumﬂlMET Informe Técnico N° A7264

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

\ Localldad Ao Qda. Rio Millu-Cuchu-Macma

Figura 21. Geoformas alrededor de la localidad de Acos, donde: RM-rv representa a Montafia en roca wlcanica, V-co es la vertiente coluval, V-cd es la
vertiente coluvio-deluvial y V-dd representa la vertiente de deslizamiento
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en los alrededores de la localidad de Acos, provienen
principalmente de las quebradas Pante6n Huaycco y rio Millu Cuchu Macma, donde se
evidencia material detritico susceptible a ser erosionado y generar flujo de detritos que afecte
a viviendas, especialmente a aquellas ubicadas en las margenes de quebrada, Ademas de
ello se ha identificado un derrumbe en el sector de Pantebn Huaycco que afect6 la plaza de
toros y canales de riego, asi como cuerpos de deslizamientos antiguos en la margen izquierda
del rio Acos susceptibles a reactivaciones.

La caracterizacion de peligros geoldgicos, se realizé en base a la informacion obtenida de
trabajos en campo; donde se clasificaron los tipos de movimientos en masa, basados en la
observacion, descripcion litologica y morfométricain situ de los mismos, asicomo la toma de
puntos GPS, medidas con distanciéometro laser, fotografias a nivel de terreno y fotografias
aéreas que sirvieron para la elaboracion de ortomosaicos y modelos digitales de superficie
sobre los cuales se realiz6 el cartografiado de peligros geoldgicos por movimientos en masa
(anexo 1, mapa 1).

5.1. Peligros geol6gicos por movimientos en masa

5.1.1. Deslizamientos antiguos en la margen izquierda de Acos.

La margen izquierda del rio Acos conformada por depdsitos coluvio-deluviales (ver item 3.1.3.)
evidencia haber sufrido procesos de remocion en masa, especificamente deslizamientos
rotaciones, la corona de estos deslizamientos se encuentran a 350 m de la poblacion de Acos
(figura 24) y presenta escarpas de hasta 70 m de altura con longitudes que varian de 400 a
700 m (figura 23).

En la margen izquierda del rio se evidencia procesos de socavacion que ha generado
derrumbes en los pies de avance de los deslizamientos, estos derrumbes presentan alturas
promedio de 36 m (figura 24).

Actualmente no se evidencian grietas recientes ni otro tipo de registro que muestre la actividad
de dichos deslizamientos desde las coronas y escarpes cercanos a la localidad de Acos, sin
embargo, la saturaciéndel terreno sumadaa la socavacionde los pies de deslizamiento podria
generar la reactivacion de estas masas.

————Localidad de Acos Deslizamientos Antiguos
3251
3200
3150
3100
3050
3000
2950
2914

Derrumbes

Rio Acos

e
/

A 250 00 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750

Figura 22. Perfil referencial de las masas de deslizamiento antiguo, situados debajo de la localidad
de Acos.
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Figura 23. Derrumbes en la margen izquierda del rio Acos, de los pies de deslizamiento ubicados
debajo de la localidad de Acos.

Figura 24. Distancia de la localidad de Acos a la corona de deslizamientos antiguos, ubicados en la
margen izquierda del rio Acos.
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5.1.2. Derrumbe activo en la parte superior de la plaza de toros de Acos

Parte de la ladera noreste del cerro Anchacata (a la derecha de la desembocadura de la
guebrada Pante6n Huaycco), se encuentra cubierta por depésitos coluviales, conformados
por la fracturacién y meteorizacion de rocas volcanicas de Grupo Barroso, que por gravedad
han caido cubriendo las laderas del cerro, en este sector se ubica el cementerio de Acos, ver
figura 26, (Coordenadas UTM, WGS 84 18 s, X: 631657.94; Y: 8328083.08).

Los depdsitos no consolidados y sueltos han generado un (01) derrumbe con las siguientes
caracteristicas:

e Altura del derrumbe: 18 m.

e Alcance del material derrumbado: 36 m

e Ancho del derrumbe: 18 m

e Elevacion de la zona de arranque: 2915 m s.n.m.

e Elevacion del deposito de material: 2897 m s.n.m.

e Afectaciones: el derrumbe generé el dafio de 5 m de un canal de riego revestido de
concreto (figura 25 A), ademas el material ingreso a la plaza de toros de Acos
(Coordenadas UTM, WGS 84 18 s, X: 631692.30; Y: 8327764.56).

e Causas de inestabilidad: se infiere que la principal causa del derrumbe se originé por
el corte de talud para la construccion del canal de riego.

A

Figura 25. A) altura del derrumbe identificado en la ladera noreste del cerro Anchacata, derecha de la
guebrada Pante6n Huaycco; B) muestra canal de riego revestido destruido por el derrumbe
(5 m longitudinales) y reemplazado por tuberia provisional, C) vista del derrumbe y como
llego hasta la plaza de toros de Acos
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Figura 26. Dimensiones en una vista aérea del derrumbe identificado en la ladera noreste del cerro
Anchacata, derecha de la quebrada Pante6n Huaycco.

5.1.3. Flujo de detritos

Las quebradas rio Millu Cuchu Macma y Pantedn Huaycco desembocan en la localidad de
Acos, los trabajos de campo permitieron identificar que ambas quebradas presentan material
detritico (gravas, bloques y bolones) en sus causes, susceptibles a ser erosionados y generar
flujo de detritos (huaicos) que afecten a la localidad de Acos, especialmente a aquellas
viviendas ubicadas en las margenes de dichas quebradas.

La quebrada denominada localmente rio Millu Cuchu Macma, presenta su cabeceraen la cota
3411 m s.n.m; mientras que su desembocadura en la localidad de Acos se encuentra en la
cota 2879 m s.n.m. haciendo una diferencia de cotas de 532 m, con una pendiente promedio
de 25°.

Longitudinalmente la quebrada mide ~800 m hasta la localidad de Acos y ~3.4 km hasta su
desembocadura al rio Acos (figura 27). El ancho promedio de la quebrada es de 6 m en la
parte alta y media, mientras que en la localidad de Acos es de 5 m (figura 29 y 30).

Las caracteristicas litolégicas (baja competencia, alto grado de fracturamiento y
meteorizacion) de las rocas que componen las laderas de la quebrada han generado
depositos detriticos con bloques de hasta 2 m (figura 28) en el cauce de dicha quebrada
intercalada con arenas, arcillas y limos, también se pudo observar un puquial de agua en las
coordenadas WGS 84 18s, X: 631349.8; Y: 8326749.9; Z 3409 m s.n.m. que favorece la
meteorizacion y erosion de las rocas volcanicas.

El cauce de la quebrada que atraviesa la localidad de Acos presenta un ancho promedio de 5
m, con una altura de 1.5 m (figuras 30 y 31), ademas se observan viviendas, zonas usadas
como areas de cultivo y patios aledafios a la las quebradas que podria resultar seriamente
perjudicas frente a flujo de detritos o lodos.
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Figura 27. Perfiles generales de las quebradas Pante6n Huaycco y rio Millu Cuchu Macma, muestra
sus pendientes promedio y valores referenciales de tiempos de concentracion.

Flgura 28 Material detritico acumulado en la quebrada rio Millu Cuchu Macma.
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@uebradalRioiMilll CuchuMacma

Figura 30. Anchos del cauce de la quebrada en Rio Millu Cuchu Macma en la localidad de Acos.
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Figura 31. Altura de la quebrada rio Millu Cuchu Macma de 1.5 m con referencia a un puente peatonal
ubicado en las coordenadas WGS 84 18s, X:631890.38 ; Y:8327627.52 ; Z:.2876 m s.n.m.

La quebrada denominada localmente Pante6n Huaycco, presenta su cabeceraen la cota 3338
m s.n.m; mientras que su desembocadura en la localidad de Acos se encuentra en la cota
2879 m s.n.m. haciendo una diferencia de cotas de 459 m, con una pendiente promedio de
20°. Longitudinalmente la quebrada mide ~630 m hasta la localidad de Acos y ~3.3 km hasta
su desembocaduraal rio Acos (figura27). En ancho promedio de la quebrada es de 4 m (figura
33).

Las caracteristicas litolégicas de las rocas que componen las laderas de la quebrada han
generado depositos detriticos con bloques de hasta 1 m, estos materiales sueltos llegan hasta
el cauce de dicha quebrada.

Esta quebrada estacionaria discurre indiferenciadamente por la localidad de Acos al no tener
un cauce definido, pudiendo generar flujo de detritos que afecten a las viviendas cercanas a
su desembocadura.
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Figura 32. Puqaial en la quebrada Rio Millu Cuchu Macma, coordenadas WGS 84 18s, X: 631349.8;
Y: 8326749.9; Z: 3409 m s.n.m.

Qumr\.\ F’art%m 'ﬂc";((ﬁ

F|gura 33. Anchos de Ia quebrada Panteon Huaycco
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5.1.4. Simulacién de flujo de detritos para la quebrada Millu Cuchu Macma y
Pantedn Huaycco

El objetivo de realizar un modelo de flujo de detritos preliminar para las quebradas Millu Cuchu
Macma y Pante6n Huaycco es el de conocer referencialmente el alcance de un evento tipo
flujo a lo largo del ancho de las quebradas, de esta manera identificar las zonas de peligros
alrededores.

Para ello se realizaron los siguientes calculos:

- Determinacion de caudales maximos.
Para ello se consider6 el método empirico y probabilistico (en base a la estacion
meteoroldgica Coracora del Senamhi con un registro histérico de 36 afos, ver figura
34), tomando como herramienta de apoyo al programa “ Hydrognomon”, se selecciond
el método de Pearson lll, para la determinacion del hietograma de precipitaciones
maximas en 24 horas (figura 36), con niveles de significancia aceptables de 1%, 5%y
10% (sugeridos por Kolmogorov Smirnov).

ESTACION CORA CORA

¢
:
g
:
:

AROS DE REGISTRO PARA 38 AROS (1975-2013)
Figura 34. Precipitaciones de la estacion Coracora usados para la determinacion de caudales
maximos para las quebradas Millu cucho Macma y Pantedn Huaycco.

- La informacion topogréfica utilizada se gener6 a partir de un modelo digital de
superficie de 0.40m /px, obtenido a partir de trabajos fotogramétricos con dron.

- El area total de simulacién fue de 1.3 km?, considerando desde la cabecera de la
cuenca hasta las areas urbanas de la localidad de Acos.

- El valor de niumero de curva asignado corresponde a 71 para un grupo hidrolégico tipo
B (afloramiento litico) y uso de tierra con pastizales bajos.

- Elhistograma de avenidas maximas serealizd con el apoyo del programa “HEC-HMS?”,
y la metodologia del Soil Conservation Service (SCS), estimando un caudal maximo
de 5 m3/s en la 12ava hora de simulacion de avenidas, en un tiempo de retorno de 50
anos.
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—  Pearsonll

eeibull

*

Se considero una concentracion de sedimento de 0.40 (40%), teniendo en cuenta el
Exceadance prodabdty (%) - scale Norma! Sistribetion

material detritico presente en el cauce de ambas cuencas.
Los pardmetros reoldgicos del fluido se fijaron en funcion de la ecuacion cuadréatica de

El coeficiente de rugosidad de Manning (valor de caracter adimensional) se determin6
O’Brien, (O’Brien, J. and Julien, P., 1988).

en 0.025 para el cauce principal y 0.05 para el &rea urbana.

La malla computacional de trabajo fue de 1m/px.
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Figura 35. Ajustes de bondad, para la distribucion de Pearson lll, con niveles de excedencia de 0.13.
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Figura 36. Hietogramas de precipitaciones méximas probabilisticas para tiempos de retorno de 25, 50
y 100 afios.
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Hidrograma para la quebrada Rio Millu Cuchu Macma

TR:50 anos.

Hidrograma para la quebrada
Panteon Huaycco

Caudales (m3/s)

Horas

Figura 37. Hidrograma de caudales para un TR: 50 afios, en las quebradas rio Millu Cuchu Macma y
pantedn Huaycco.

Los resultados del modelo, de simulacion fueron los siguientes:

Paraflujo de detritos en la Quebradario Millu Cuchu Macma (figura 38, mapas 5y 6
delanexo 1).

- Laaltura maxima de los tirantes extremos fue de 6 m (en zonas profundas y estrechas

de quebrada) con velocidades maximas de 10 m/s en el cauce de la quebrada donde
la pendiente supera los 35 °.

- Lazona urbana reporta tirantes maximos entre 1.7 m a 2.6 m, con valores minimos de
0.3 m, la velocidad de flujo fluctian entre 0.9 m/s a 5 m/s, finalmente discurren
constantes hacia el cauce del rio Acos con velocidades de 3 m/s.

- El'modelo muestra que las zonas afectas son las margenes de la quebrada ya que el
flujo podria alcanzar 12 m de ancho (6 m en promedio a cada margen desde el eje del

cauce) y rebalsar facilmente el canal del cauce principal generando afectaciones a
viviendas e inundaciones.
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Figura 38. Velocidades vy tirantes maximos por flujo de detritos (TR:50 afios), provenientes desde la
guebrada rio Millu Cuchu Macma.
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Paraflujo de detritos en la Quebrada Pantedn Huaycco (figura 40, mapas 7y 8 del
anexo 1).

- La altura maxima de los tirantes extremos fue de 2.6 m (en zonas profundas y
estrechas de quebrada) con velocidades maximas de 6.7 m/s en el cauce de la
guebrada donde la pendiente supera los 25 °.

- Deigual manera el modelo reporta dos zonas de inundacién en el area urbana (zonas
Ay B de la figura 40), donde los tirantes llegarian hasta 1.3 m (en el caucey zonas de
depresion), afectando a viviendas y areas verdes a su alrededor. El area A de
inundacion tiene 0.28 ha referencialmente se ubica en el punto medio: WG84, 18s,
X:631895 y Y: 8327786, mientras que el rea de inundacion B de coordenadas WG84,
18s, X:632020 y Y: 8327778 presenta 0.3 ha de zona inundable.

- Lazona urbana reporta tirantes maximos entre 0.2 m a 2.6 m (en el caucey zonas de
depresion), con valores minimos de 0.03 m, las velocidades de flujo fluctdan entre 0.8
m/s a 3 m/s, finalmente discurren constantes hacia el cauce del rio Acos con
velocidades de 4 m/s

- El'modelo muestra que las zonas afectas son las méargenes de la quebrada ya que el
flujo podria alcanzar 10 m de ancho (5 m en promedio a cada margen desde el eje del
cauce) y rebalsar facilmente el canal del cauce principal generando afectaciones a
viviendas inundaciones (zonas Ay B).

. Peligro para un flujo
& de detritos de TR 50 anfos

Figura 39. Zonas de peligrosidad en la localidad de Acos por flujos de detritos para un TR: 50 afios.
(el mapa completo se encuentra en el anexo 1 — Mapa 9)
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topografica.
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5.2.Factores condicionantes

Factor geomorfolégico y de relieve

La vertiente NE del cerro Anchacata (montafia modelada en roca volcanica)
presenta pendientes fuertes de 30°, esta misma montafia se encuentra
disectada por las quebradas rio Millu Cuchu Macma y Pantedn Huaycco, donde
sus margenes presentan pendientes muy escarpadas de hasta 70°, esto
favorece la acumulacion de detritos (gravas, bloques y bolones) en el cauce
susceptibles a ser erosionados en tiempo de precipitaciones.

Los cauces de las quebradas Rio Millu Cuchu Macma y Pante6n Huaycco
presentan pendientes de 20° y 25° en promedio respectivamente, consideradas
pendientes fuertes que favorecen el incremento de velocidades de flujos
estacionales, aumentando asi el poder erosivo en el cauce y margenes de
guebrada generado flujos de detritos (mezcla de liquido y solido), o huaicos que
desciendan hasta la localidad de Acos.

Factor litologico

El cerro Anchacata se encuentra constituido por rocas volcanicas del Grupo

Barroso, de diferentes caracteristicas resistivas, asi:

- La parte superior constituida por afloramientos de andesitas muy fracturadas
y moderadamente meteorizadas generan bloques que caen por gravedad al
cauce de las quebradas, dejando bloques con didmetros de hasta 2 m,
susceptibles a ser transportado por escorrentias generadas por
precipitaciones prolongadas y/o intensas.

- Las zonas intermedias de las quebradas constituidas por rocas volcanicas
altamente meteorizadas y alteradas generan suelos residuales de
caracteristicas arcillosas (plasticas, saturadas y cohesivas), que
incrementarian la carga detritica y cohesion de posibles flujos generados en
ambas quebradas.

La localidad de Acos se encuentra sobre depdsitos coluvio-deluviales
conformado por la intercalacién de gravillas y gravas en matriz limo arcillosa de
coloracion gris oscura, esta misma configuracion se presenta en los cauces de
las quebradas Rio Millu Cuchu Macma y Pante6n Huaycco, las cuales serian
de facil erosiéon ante flujos detriticos (huaicos). Generando inundaciones en la
localidad.

Los depositos cuaternarios coluvio-deluviales ubicados en la margen izquierda

del rio Acos presentan baja consolidacion y son usados como terrenos de

cultivo, la saturacion del terreno hace al material detritico plastico y susceptible

a generar reactivaciones de deslizamientos.

Los depositos coluviales adosados a la ladera del cerro Anchacata presentan

baja cohesion y son susceptibles a generar derrumbes.

Factor Hidrogeologico

Se ha evidenciado la presencia de 01 puquial denominado “Puquial rio Millu
Cuchu Macma” en la parte media-superior de la quebrada del mismo nombre,
este favorece la meteorizacion de las rocas y la saturacion del terreno
incrementando la erosion y acumulacion de detritos en el cauce.
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Factor Antrépico

- Enla margen izquierda del rio Acos (zona de deslizamientos antiguos) se ha
evidenciado el uso inadecuado de técnicas de riego (riego por inundacion), que
satura el terreno incrementando la presion intersticial de poros y posible
reactivacion de las masas inestables.

5.3.Factores desencadenantes
- Derrumbes en la parte superior de la localidad de Acos.

El derrumbe en la parte superior de la plaza de toros de Acos fue
desencadenado por las precipitaciones suscitadas en el mes de diciembre, que
aumento la presion de poros y redujo la cohesion del material detritico ya
inestable debido al corte del depdsito natural para la construccion de canales
de riego, construidos con concreto.

- Deslizamientos Antiguos en la margen derecha del rio Acos

Las vertientes con depoésito de deslizamiento ubicados en la margen izquierda
del rio Acos pueden generar reactivacion de deslizamientos desencadenados
por la presencia de lluvias prolongadas y/o intensas que saturen el material
detritico aumentando la presion de poros y generando el desplazamiento de
tierras aguas abajo, de igual manera movimientos sismicos podrian generar
reacomodos en la estructura interna del terreno (ya inestable por los derrumbes
en sus frentes de depodsito provocados por el socavamiento del rio Acos),
generando la reactivacién de los eventos.

- Flujo de detritos en las quebradas rio Millu Cuchu Macma y Pante6n Huaycco

El principal factor desencadenante para la ocurrencia de flujo de detritos en las
guebradas que atraviesan la localidad de Acos son las precipitaciones pluviales
de caracter prolongado y/extraordinario; el registro historico del Senamhi (1964
- 2010) muestra que la precipitacion maxima diaria puede llegar a umbrales de
59.5 mm (precipitaciones maximas extraordinarias en 24 hrs), mientras que los
andlisis de datos muestran que las precipitaciones maximas por afo, oscilarian
entre 23y 28.6 mm para periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios.
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6.

1.

10.

CONCLUSIONES

Geoldgicamente el sector de inspeccion se encuentra conformado por un basamento
rocosovolcanico (Gpo. Barroso) con alto grado de fracturamiento y meteorizacion, que
provoca la acumulacién de gravas y bloques de roca (por caidas), asi comomateriales
finos en las laderas del cerro y en las quebradas que lo disectan.

Los depdsitos cuaternarios que cubren al basamento rocoso corresponden a depositos
coluviales adosados a la ladera del cerro Anchacata conformados por bloques y gravas
sueltas susceptibles a generar derrumbes. La localidad de Acos se encuentra sobre
depdsitos coluvio-deluviales que llegan hasta el rio Acos, donde debido al mal drenaje
de lalocalidad, malas practicas de riego y saturacion natural del terreno puede generar
reactivacion de deslizamientos.

La localidad de Acos se encuentra expuesta a sufrir dafios por fujo de detritos
provenientes de las quebradas rio Millu Cuchu Macma y Pante6n Huayco.

Se registro la ocurrencia de 01 derrumbe en el sector de Pante6n Huaycco,
condicionado por las caracteristicas intrinsecas del material detritico (depdsito
coluvial) adosado a la ladera noreste del cerro Anchacata, y el corte de talud (de
pendiente escarpada) del material realizado para construir un canal de riego.

Se evidencio la presencia de cuerpos de deslizamientos antiguos con longitudes de
escarpe entre 400 my 700 m, cuyas coronas se ubican a ~350 m de la localidad de
Acos, los frentes de depodsito de estos materiales (ubicados en la margen izquierda del
rio Acos) evidencian derrumbes por la socavaciondel rio, y se consideran susceptibles
a reactivaciones.

En base a una simulacion numérica para un tiempo de retorno de 50 afos, se
determind la probabilidad de activacion de la quebrada Millu Cuchu Macma con un
caudal maximo de 4.9 m3/s (hidrograma de avenidas maximas) al cual se le adiciono
una concentracion de sedimentos de 40% (CV:0.4), el cual generaria un flujo de
detritos con tirantes maximos de 6 m en zonas profundas de quebrada y velocidades
maximas de 10 m/s en el cauce de la quebrada; asi como tirantes maximos entre 1.7
m a 2.6 m en el cauce y zonas de depresion topografica que atraviesan la localidad de
Acos, con velocidades que fluctdan entre 0.9 a5 m/s en zonas urbanas.

De generarse un flujo de detritos provenientes de la quebrada rio Millu Cuchu Macma,
afectaria 12 m de ancho a lo largo del cauce principal, donde se ubican viviendas y
zonas de cultivo, produciendo inundaciones.

En base a una simulacion numérica para un tiempo de retorno de 50 afos, se
determind la probabilidad de activacion de la quebrada Panteén Huaycco con un
caudal maximo de 3.5 m3/s (hidrograma de avenidas maximas) al cual se le adiciono
una concentracion de sedimentos de 40% (CV:0.4), el cual generaria un flujo de
detritos con tirantes maximos de 2.6 my velocidades méaximas de 6.7 m/s en el cauce
de la quebrada; asi como tirantes maximos entre 0.2 m a 2.6 m (zonas de depresion
topografica) con velocidades que fluctuarian entre 0.8 a 3 m/s en zonas urbanas.

De generarse un flujo de detritos provenientes de la quebrada Pante6n Huaycco
afectaria 10 m de las margenes del cauce principal en la localidad de Acos, ademas
de inundar dos zonas en especifico con areas de 0.28 y 0.3 ha.

Debido alas condiciones geolégicas, geomorfoldgicas y geodindmicas antes descritas,
el sector de inspeccion en la localidad de Acos se le considera de Peligro Muy Alto,
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susceptible a flujo de detritos o huaicos, derrumbes desde la ladera noreste del cerro
Anchacata y la reactivacion de los deslizamientos en la margen izquierda del rio Acos,
gue pueden ser desencadenados en temporada de lluvias intensas y/o prolongadas,
asi como por efectos cosismicos (solo para derrumbes y deslizamientos).

Sequndo b, Nofber Jusnes
Jefe da Prayecto-Act 11
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7.

1.

10.

RECOMENDACIONES

Implementar medidas estructurales para el control de flujo de detritos (huaicos), estos
pueden ser la construccién de muros de roca (enrocado) usando el material presente
en la quebrada y diques; estos apoyaran en la retencion de material detritico y
reduccion de la velocidad de flujo. Estas medidas deberan ser realizadas por un
especialista en el tema, teniendo en cuenta calculos hidrolégicos y geotécnicos, que
determinen, las caracteristicas ingenieriles de cada una.

Se debe restringir la expansion urbana hacia el cauce actual de las quebradas Rio
Millu Cuchu Macmay Pantedn Huaycco, asi como prohibir la construccionde viviendas
a zonas aledafias a sus margenes y retirar a aquellas que ya se encuentren aledafias,
por ser una zona de alta susceptibilidad a movimientos en masa por flujos de detritos.

Realizar estudios hidrolégicos para nuevos tiempos de retornos (100 afios), con la
finalidad de determinar fajas marginales para ambas quebradas, asi reubicar a
aguellas viviendas que se encuentren dentro de la influencia de las quebradas, la cual
debera tener trabajos de limpieza, encausamiento y proteccion de defensas riberefias
adecuadas.

Realizar una correcta canalizacién de aguas de escorrentia, pluviales y servidas en la
localidad de Acos con la finalidad de no saturar el terreno, dichas obras deben ser
realizadas por especialistas.

Proponer la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para flujos, con
los respectivos sensores y sistemas de comunicacion — alarma, que avise con
antelacion a la poblacion que vive en el cauce de las quebradas Rio Millu Cuchu
Macma y Pantedn Huaycco y zonas aledafias, con el objetivo de tener avisos
oportunos ante la ocurrencia de huaicos, para que la poblacién pueda tomar las
precauciones del caso y salvaguardar sus vidas.

Para la zona de laderas, donde se han suscitado derrumbes, es necesario la
construccion de muros de contencion. Y en las laderas inestables que muestran
bloques sueltos, desatarlos.

Implementar sistemas de monitoreo de grietas y escarpes alrededor de los cuerpos de
deslizamientos antiguos ubicados en la margen izquierda del rio Acos, con la finalidad
de reconocer inestabilidades que puedan surgir.

Implementar sistemas de drenaje (espina de pez), que recolecten las aguas de
escorrentia provenientes de la parte alta (cerro Anchacata y localidad de Acos) de las
coronas de deslizamiento ubicados en la margen izquierda del rio Acos, con la finalidad
de controlar la saturacién del terreno.

En los terrenos de cultivo permanente, evitar el riego por inundacion, utilizar canales
revestidos y riego tecnificado (goteo y aspersion) de igual manera reforestar la ladera
de la margen izquierda del rio Acos con plantas nativas, para favorecer la estabilidad
de la ladera.

Realizar estudios de evaluacion de riesgos (EVAR) por parte de las autoridades
locales, a fin de evaluar los elementos expuestos en la localidad de Acos

*todas las medidas estructurales deben ser disefiadas y supervisadas por especialistas
teniendo en cuenta estudios geotécnicos, hidrologicos, hidrogeoldgicos y de factibilidad que
determinen las medidas exactas y ubicacion final de los mismos.

a7



XINGEMMET Informe Técnico N° A7264

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

8. BIBLIOGRAFIA

Cruden, D.M. & Varnes, D.J. (1996) - Landslides types and processes, en Turner, K., y
Schuster, R.L., ed., Landslides investigation and mitigation: Washintong D. C,
National Academy Press, Transportation researchs board Special Report 247, p. 36-
75.

Diaz, G., & Milla, D. (2003) — Revision y actualizacion de los cuadrangulos de Jaqui (31-i),
Coracora (31-0), Chala (32-i)) y Chaparra (32-0). Escala 1:100 000.
https://hdl.handle.net/20.500.12544/2058.

Fuente de Datos Meteorologicos y Pronostico del tiempo del Servicio de Awhere. (2021).
Disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7508240.

INGEMMET (2003). Estudio de Riesgos Geoldgicos del Peru - Franja N°3, Boletin N°28 Serie
C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 373 p., 17 mapas.

Instituto Nacional de Estadistica e Informética - INEI (2017) — directorio nacional de Centros
Poblados. Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacion; VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas. (Consulta: ~ Junio 2021). Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib1541/i
ndex.htm.

O’Brien, J. and Julien, P., (1988) “Laboratory Analysis of Mudflow Properties”, Journal of
Hydraulic Engineering, ASCE, 114(8), 877-887

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007) -
Movimientos en masaen la region andina: una guia para la evaluacion de amenazas.
Santiago: Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 432 p., Publicacién Geoldgica
Multinacional, 4. https://hdl.handle.net/20.500.12544/2830

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2010a) — Guia climética turistica (en linea).
Lima: SENAMHI, 216 p. (consulta: 03 junio 2015). Disponible en:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=descarga-datos-hidrometeorologicos.

Suérez, J. (1996) - Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales. Bucaramanga:
Instituto de Investigacion sobre Erosion y Deslizamientos, 282 p

Varnes, J. (1978) - Slope movements types and processes. In: SCHUSTER, L. & KRIZEK, J.
Ed, Landslides analysis and control. Washington D.C. National Academy Press
Transportation Research Board Special Report 176, p.

Vilchez M., OchoaM., Pari W.(2019). Peligro geoldgico en la regién Ayacucho. Boletin N° 70,
serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica.

Vilchez M & Ochoa M.(2012). — INGEMMET - Informe técnico n°A6590: “ Deslizamientos
rotacionales en los sectores de Jeyruycha y andenes de Chimpa- Andamarca .
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/1562

Villota, H. (2005) - Geomorfologia aplicada a levantamientos edafoldgicos y zonificacion fisica
de tierras. 2. ed. Bogota: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, 210 p.


https://hdl.handle.net/20.500.12544/2058
https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7508240
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://hdl.handle.net/20.500.12544/2830
https://www.senamhi.gob.pe/?p=descarga-datos-hidrometeorologicos
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/1562

SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ANEXO 1: MAPAS

Informe Técnico N° A7264

49



632" 633™ 63l3’°° B3l4"°°

L
— . T — —p S e L S B AT AY & 8333 SR, S pawae m—
‘:_'—" L] | A ~ = s _‘% SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS |
— = ame0! Depésito fluvial '
- ; HOLOCENQ Depésito coluvio-deluvial l
g Depesito de deslizamiento |
S
: & | PLEISTOCENO|  Gpo.Barroso NQE |
g ~ . ’l}: " %
: L e
> e PPl 3 ™

832"

832"

832™"

8327000

832™"

INGEMMET .

BUITD P SN TR T W,
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBENTAL ¥ RESS0 GE0LOGIL0 |
= ACT 11 EWALIMCION D PELGROS GECLOGICOS ANVEL am:m-.n_

832“03
P

Picos principales (Cerro Anchacata)
Viviendas de la localidad Acos

¥
]
% Vias de acceso
v
<]
]

REGION AYALLCNO
PROVRC I ERNADDO RS
USTHNIO Crane

WA GEOLOGICO X LA LOCALIDAD DE ACOS
(Bdac: aped 140 000 coachaguls 31 0- boja &)
Escala 1110 D00 4eci 4 ingrddn AS  Blbosack por Gilina| MAPA

Proseccitec TV Zom 185 Dotarr WGS B4 01

832"

Canales revestidas
Localidad de Acos

Wrson digny 202 posa ARz
Area de Inspecciin . - ﬁ" -
Curvas de nivel LN f : O RV -' ' Emm———
TS T T = ” — TN i : LA &£ km

! ] 1
6309” 6336-)0 634”0



Simbologia
Picos prindpales [Cerro Anchacata)
Viviendas de b localidad Acos
Vias de acceso
Canales revestidos
Localidad de Acos
Area de Inspeccion
Curvas de nivel

tal

aAca

nch

Cerio A

633"

633™ 6

ot s

20

Terreno lHano

Terreno inclinado con pendiente suave
Pendiente moderada

Pendiente muy fuerte o escarpada

e \‘i

SR

:f*'l-".h' £ A
H[c LAaLl)
1 3SLOLIT

DIRECCION DE GEOLOGLA ANBIF

GO GEOLOGICO

ACT 1Y EWMUUWCION DE P ELIGROS GEOLOGIIOS A NIVEL NACIONAL
FIGON AYACUOK)
WWW
ASTRIO Somwey

o MAPA DE PENCIENTES B8 LA LOCALIDAD 08 ACDS

r4d
v,

§




UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
UNIDAD l SUBUNIDAD

En roca volcanica

En roca volcano-sedimentarna | pu.rvs

Vertiente con depodsito de
deslizamiento

Vertiente coluvio-deluvial

Vertiente aluvio-torrencial

Simbologia
Picos princpales (Cerro Anchacata)

Viviendas de la localidad Acos
Vias de acceso

4e)
i
(ge)
O
(30]
=
OV
c
<
O
p—
S
¢V}
U

RINGEMMET
( Y RESG0 GEOLOGKO
SANWL NN
.. REGION 4!
Canales revestidos
Localidad de Acos
Area deinspeccion

Curvas de nivel




Ly

" ne SR | SO L G = S R
Qda. Panteon Huaycco b SN :;E,H £ A0SH | N Berumbe »e;ﬂlﬁ"c'ie_scmbocddua

) . =) e L '
hLE e N AGle ﬂ@;&'ﬂqdﬁ PEte@miisl ayEce0

P

LR A S . s _
..:.&.;..é.“'.ﬁL.’..;-...'» A T ARG N

1:2,000

Simbologia
Plcas princpakes iCerro Achacatal
Viviendas o0 B locahdiad Acos
Viax cde acroan
Canalwy revestlickn
Localizad de Acos
Arsa b inspecchon
Curvarde nive

e
T

i
-
—

"2\
INGEMME
'l'°2‘~’w..

A0 % s Aaln

LS L]
g :
Frattive « Wt i\

B "};&

o
& A

. ¢ Q'_-:-I,lj': . "‘ X S «y ‘
- '."‘.'J y 7 .
Viacina

.".'<— X .\.

. . Puente [3cat-@r-‘| 3
o o Caucee.de |awquebrada,

W e ""'"-“ S a' :
w -Cauce dedaquelnada™ b g B -
g, W T SRR : O e i) T
v - - = ,\ . IR o
> ol | Yy T Sm° 4 &
Sl oo 8o el oy N
N = e LR : T W o~
P S ot - : N -2 i S ','; -
- » ..0 tl‘- &(_ N A



631500
RINGEMMET

SR BEOLOEC0, IR0 YIITVANICO
OMECCION DE CEOLOGIA AMAENTAL ¥ RESCO CEOL OGS0

5| ACT 1) EOMLBADION DE PEUGADS CEDLOGICOS A MIEL KT oM AL

REGIHN AYALLCHD
PROVINGLA PARINAC OCHAS
DSTRITO CHUAF!

BASES VAXNOS bris, PARA FALID O DETRTOS TR: 50 AROS
BANTEON HUATCLO

Escola. 13 00 walo 00 ipeesin A3 Exscx por alua| MAPA

8328000
R328000

Proyeindee UTW Z00m 18 20 Defure WES tH
st 4 i) 3002 Irgwaiee X027

8327750
8327750

o ". 3 ‘il f c 7 = I: e
S A AR T .
o ¥ Localidadide Aco

e

(=]
o
<o
™~
™~
-~
@D

Velocidades Maximas 5
(m/s)

B 0.000 - 0.828
B 0.829-1.919
B 1 920-3.100
B 3.101-4.428

R227500

8327800
8327800

8327250
R327250

W TN =

632000




631500 631750 632250

PATTIIR A JEX D WESC F WNLURCE D

DIRECCION DE GEOLOGAMMN(AL v msmo GEOLOGICO

PROMINGIA "Awa‘\,t HAS
CASTIRTO G-ARNY

/328000

Mr»nmumum% mnvm\M
Vs dightd 2063 ) ST

8327750
R227750

631900

FERE

)

8327900

Simbolégia

R327250

2 D Area de acercamientol s,

, - (".'.-‘_ LAl '!
——— Vias de acceso § 1

L

631900

631250 631500 631750 632250




631250 631500 632000 632250 632750
&~

Tirante Maximo (m)

0.030 - 0.353

8327750

" ‘ 0.708 - 1.174
vd B 1.175- 2.604

L 2.695-6.479

8327500
8327500

631900
& TR W
- . 3

3

8327250

-
n
o™
P~
o™
e
0

8327700

N N T R O A Y

8327000

8327600
AW LA W9

R
; .§:
i
B B - S .
MITTLORGEOMCR s s TR0

MRECTIOMN DE GECLOGAA AMBENTAL ¥ RESTO GECLOGICO

-

8327500

8326750
8326750

631700 631800 631900
s sl : . BRSNS 00 L N
631250 631500 631750 632000 632250 632500 632750




632250

B 3589 -5190
B 5.191 - 10.109

Simbologia

D Area de acercamiento
—— \/jas de acceso

8327500

631900

2
o~
™~
o~
L2l
w0

8327250

8327700
8327700

8327000
8327600
8327600
8327000

'~ X I
MITTITICOOUONE D MAMESS ¥ MW e
DRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGCO
ACTO T ENALLUACION CF PELIGRODS CEOLOGIO0S A NVEL NACIDNAL
RECKN AYWIICHD
FROMIVCI PARNADOCHAS
DSTRITO M P M e
VELOCIDADER WAKMAS jevsl PARA FLLLIO DECETRITOS TR 50 ANCS SRS s S e
RID WAL CUCHI NAGMA ARG Rolhy 5

8327500
8327500

[y WGS 34
bagemsn 2022

8326750
8326750

631900 632000
e SO T ) 1Sk R el
632500 632750




5ol
=Y

5
»
-
]
'

o

Peligro para un flujo
de detritos de TR 50 anos

RINGEMMET

PETTUIO SE0LOML0 MWD Y MO S0

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIEENTAL Y RIESGO GEOLOGICO B

AT 1 EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGIIOS A NVEL NACIOHAL
REGHRN AYACLCHO
FROVING & PAR NACDCHAS
DISTRITO CHUNPA
PELIGROSIDAD PARA RLLLIO DE DETRITOS TR: 50 ARDS
PARA LA LOCALIDAD CE ACOS

631°"

63101(1




R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7264

59



