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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el sector Yanachaccalla Chillca Huaycco, centro poblado de
Hermanos Ayar, distrito Paccaritambo, provincia Paruro, departamento Cusco,
geograficamente situados al noreste de la quebrada Chillca Huaycco, centro poblado de
Paccaritambo.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — Ingemmet cumple con
la funcion de brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada y confiable
en el tema de peligros geoldgicos a los tres niveles de gobierno.

En el area de estudio afloran conglomerados que se encuentran ligeramente a altamente
meteorizada (Formacion Paccaritambo); ademas se tienen depoésitos inconsolidado
coluvio-deluviales y proluviales, acumulados en ambas margenes y lecho,
respectivamente, de la quebrada del sector Yanachacalla Chillca Huaycco.

Las unidades geomorfoldgicas del area de estudio, conforman montafias estructurales
en roca sedimentaria y vertientes de deslizamiento dispuestas sobre pendientes que
varian de fuerte (15° - 25°) a muy fuerte (25° a 45°) y vertientes coluvio-deluviales y
proluviales a lo largo de misma pendiente. Estas caracteristicas asociadas a la geologia,
determinan el area como de susceptibilidad alta a la ocurrencia de movimientos en
masa.

Los peligros geoldgicos identificados en el sector Yanachaccalla Chillca Huaycco,
corresponden movimientos en masa, tipo movimiento complejo, derrumbes vy flujos de
tierra, cuya reactivacién mas reciente, enero de 2021, destruy6 235 m? de terrenos de
cultivos de cebada y dej6é expuesto 1 m de tuberia de agua potable que abastece a 68
familias de la comunidad Hermanos Ayar. La continuidad y reactivacion del evento
puede destruir definitivamente la tuberia de agua potable en 15 m, camino de herradura
o tramo de la tuberia subterranea de irrigacién en 12 m, que abastece 20 a 30 familias.
Por lo tanto, se considera de Peligro Medio a Alto.

La quebrada Yanachacalla Chillca Huaycco fue afectada por un movimiento complejo
tipo derrumbe — flujo con longitud de 105 m y ancho promedio de 8 m. Desde entonces
el flanco derecho de la misma se activa con derrumbes y desprendimientos de roca.

Para este caso se recomienda cambiar la ubicacién del entubado expuesto en la
escarpa principal del derrumbe, identificar y drenar los ojos de agua que surgen en la
parte alta de derrumbes, prohibir el uso del terreno de cultivo en el area afectada y
prohibir el riego por gravedad en areas aledafias al sector Yanachacalla Chillca
Huaycco.

El presente informe se pone a disposicion de las autoridades, a fin de que las
conclusiones y recomendaciones sirvan como instrumento y contribuir en los planes de
reduccion del riesgo de desastre.
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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
geoldgicos a nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Paccaritambo, segun oficio N° 12-
2022-SG-MDP-P, es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion
de peligros geoldgicos por movimientos en masa, de tipo deslizamientos, caida
(derrumbes) y flujos de tierra en el sector Yanachaccalla Chillca Huaycco, cuya
reactivacién mas reciente, suscitada fue en enero de 2021, destruy6 terrenos de cebada
en 200 m? y dejé expuesto la tuberia de agua potable que abastece a 68 familias de la
comunidad Hermanos Ayar en 1 m de.

El evento de continuar su geodindmica, puede destruir definitivamente la tuberia de
agua potable en 15 m, ademas del camino de herradura o tramo de la tuberia
subterranea de irrigacién que abastece de 20 a 30 familias, en 12 m.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designoé a la
ingeniera Gael Araujo, realizar una evaluacion técnica de peligros geolégicos en el
sector Yanachaccalla Chillca Huaycco.

La evaluacion técnica se basé en etapas de pre-campo con la recopilacién de
antecedentes e informacién geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET, etapas de
campo a través de la observacién, toma de datos de campo (sobrevuelos dron, puntos
GPS, tomas fotograficas), cartografiado, recopilacién de informacion y testimonios de
poblacion local afectada, y la etapa final de gabinete a través del procesamiento de
informacion terrestre y aérea, fotointerpretacion de imagenes satelitales, elaboracién de
mapas/figuras tematicas y redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital Paccaritambo e
instituciones técnico normativas del SINAGERD (INDECI y CENEPRED), a fin de
proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones que
contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la ley 29664.

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) lIdentificar, tipificar, cartografiar y caracterizar los peligros geoldgicos por
movimientos en masa que ocurren en el sector Yanachaccalla Chillca Huaycco

b) Emitir conclusiones y recomendaciones que contribuyan a la formulacion de
planes de prevencién y/o mitigacion del riesgo de desastre por movimientos en
masa.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

xINGEMMET Informe Técnico N° A7388

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

A) En el boletin N°74, serie C: Peligros Geologicos en la regién Cusco (Vilchez

B)

et al., 2020) se ha elaborado un mapa de susceptibilidad regional a escala
1:250 000, en la cual se muestra la descripcion de los niveles de
susceptibilidad y pendientes de los peligros geoldgicos frente a movimientos
en masa en el Cusco. Teniendo en el sector Yanachaccalla Chillca Huaycco
niveles de susceptibilidad baja a la ocurrencia de movimientos en masa. Sin
embargo, los trabajos de campo y el cartografiado a detalle del sector
describen niveles de susceptibilidad entre moderado a alto.

El boletin N°138, serie A, Carta Geoldogica Nacional: Geologia del
cuadrangulo de Cusco (28-s) (Carlotto et al. 2011) menciona la geologia del
sector; y el boletin N°74, serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica:
Peligro geoldgico en la regién Cusco (Vilchez et al. 2020), describe las
unidades litolégicas y depoésitos no consolidados presentes en la zona
evaluada.

1.2.Aspectos generales

1.2.1. Ubicacion

El sector Yanachaccalla Chillca Huaycco, geograficamente se ubica en el flanco
izquierdo de la quebrada Chillca Huaycco. Politicamente al noreste del centro poblado
de Paccaritambo, distrito del mismo nombre, provincia Paruro y departamento Cusco,
en las coordenadas UTM WGS84 y geograficas mostradas en la tabla 1y figura 1.

Tabla 1. Coordenadas UTM y geograficas del area de estudio

Ne UTM - WGS84 - Zona 19L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 181167 8478209 -13.74785° -71.94806°
2 181143 8478290 -13.74711° -71.94827°
3 181306 8478276 -13.74726° -71.94676°
4 181287 8478334 -13.74673° -71.94693°
COORDENADA REPRESENTATIVA
C 181234 | 8478271 | -13.74730° | -71.94743°



https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/8

R slmﬁEEEMIA\SIIMET Informe Técnico N° A7388

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

181300

By

‘ e —.]
D
C.P. Hermanos Ayar 14

I DISTRITO |
PACCARITAMBO

g
%

panllh |

- SN

\f\K\//'f\;v_

13°50'0"S.

T
71°65'0"W

i

Sector Yanachaccallt

181200

Figura 1. Ubicacién del sector Yanachaccalla Chillca Huaycco



x i‘”ﬁ”&"ﬁ"ﬁm ET Informe Técnico N° A7388

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1.2.2. Poblacion

La comunidad de Hermanos Ayar esta conformada por 68 familias. El sector de
estudio, Yanachacalla Chillca Huaycco, es parte de esta comunidad.

1.2.3. Accesibilidad

Partiendo de la ciudad del Cusco, pasa por el malecon de Huancaro mediante la
carretera ‘CU-117’ (en ruta Cusco — Yaurisque), siguiendo por las carreteras CU-
117 y CU-119 en direccion al C.P. Paccaritambo, 10 minutos antes de llegar al
mismo se continua por un camino de trocha a lo largo de 900 m hasta llegar a la
parte alta o punto 1 del sector Yanachaccalla Chillca Huaycco (figura 2 y cuadro 1).

Cuadro 1. Rutas de acceso al area de inspeccion

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Cusco — Yaurisque Carretera CU -117 32.8 50 min
Yaurisque — ruta a Paccaritambo Carretera CU-117 y 24 37 min
CU-119
Paccaritambo — Comunidad Hermanos
Ayar - Sector Yanachaccalla Chillca Camino de trocha 0.9 5 min
Huaycco
1.2.4. Clima

- Temperaturas y precipitaciones

Segun el Mapa climatico Nacional del SENAMHI (2020), el C.P. Paccaritambo y sus
alrededores posee un clima lluvioso frio con otofio e invierno secos (B (0,i) C’) (figura
2).

Esta region presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 9°C a
19°C y temperaturas minimas de -3°C a 3°C. Ademas, los acumulados anuales de
precipitacion de pueden variar desde los 500 mm hasta los 1200 mm
aproximadamente.

Sector Yanachaccalla
Chillca Huaycco

.C.P_{Paccarit'ar-nbo

Figura 2. Ubicacion del area de estudio
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DEFINICIONES

El presente informe técnico esta 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 identificacién, tipificacion y caracterizacidbn 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 region Andina: Una guia para la evaluacion de amenazas”
desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (2007), donde participé la Direccion de Geologia Ambiental
y Riesgo Geologico - Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a
continuacion:

PELIGROS Los peligros geolégicos son procesos o fendmenos

GEOLOGICOS geoldgicos que podrian ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida de medios
de sustento y servicios, trastornos sociales y econémicos o
dafios materiales. Pueden originarse al interior (endégenos) o
en la superficie de la tierra (exdgenos). Al grupo de
enddgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; en los exdgenos se agrupan los
movimientos en masa (deslizamientos, aludes,
desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas,
aluviones, huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros),
erosion e inundaciones.

MOVIMIENTOS EN Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos

MASA ladera abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de
la gravedad. Los tipos mas frecuentes son: caidas,
deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales,
reptacion de suelos, entre otros. Existen movimientos
extremadamente rapidos (mas de 5 m por segundo) como
avalanchas y/o deslizamientos, hasta extremadamente lentos
(menos de 16 mm por afio) a imperceptibles como la reptacion
de suelos.

TIPOS DE REACTIVADO: Movimiento en masa que presenta alguna
ACTIVIDAD DEL actividad después de haber permanecido estable o sin
MOVIMIENTO EN movimiento por algun periodo de tiempo
MASA
SUSPENDIDO: Movimiento en masa que se desplaz6 durante
el ultimo ciclo anual de las estaciones climaticas, pero que en
el momento no presenta movimiento (Varnes, 1978).

INACTIVO LATENTE: Movimientos en masa aparentemente
inactivo o sin movimiento, pero en donde las causas o factores
contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).
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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.

DERRUMBE: Untipo de caida, 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.

Movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla. 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 céncava).
(Cruden y Varnes, 1996).

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 y
detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por
actividad volcéanica).

FLUJOS DE TIERRA: Movimiento intermitente, rapido o lento,
de suelo arcilloso plastico. Los flujos de tierra desarrollan
velocidades moderadas, con frecuencia de centimetros por
afo, sin embargo, pueden alcanzar valores hasta de metros
por minuto. El volumen de los flujos de tierra puede llegar
hasta cientos de millones de metros cubicos.

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

Este mapa muestra las areas propensas a movimientos en
masa (deslizamientos, huaicos, caida de rocas, etc.) en el
territorio nacional. A menor escala junto con el mapa de
peligros determinan las zonas criticas ante peligros
geoldgicos. Se cuenta también con mapas regionales y por
cuencas.

Los sismos son movimientos que se producen al interior de la
tierra 'y liberan energia de manera violenta, se originan por: i)
el contacto de placas tectonicas, por ejemplo, de las Placas
de Nazca y Sudamericana; y ii) la deformacién de la corteza
en el interior del continente que da origen a las fallas activas.

10
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METEORIZACION Se designa asi a 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.

ASPECTOS GEOLOGICOS

El boletin N°138, serie A, Geologia del cuadrangulo de Cusco (28-s), el mapa regional
a escala 1:50 000 (Carlotto et al. 2011) y el boletin N°74, serie C: Geodindmica e
Ingenieria Geolbgica: Peligro geolégico en la regién Cusco (Vilchez et al. 2020),
describen las unidades geoldgicas y depositos no consolidados que afloran en el sector
Yanachaccalla Chillca Huaycco, asi como sedimentarias de la Formacion Paccaritambo,
y depésitos inconsolidado de origen coluvio-deluvial y proluvial (Anexo — Mapa 1).

1.3.Unidades litoestratigréaficas

A continuacion, se realiza una descripcion detallada de las unidades litoestratigraficas
de la zona de estudio:

1.3.1. Formacion Paccaritambo

La Formacion Paccaritambo es puesta en evidencia en la cartografia actualizada del
cuadrangulo de Cusco. Esta unidad aflora cerca y sobre el sistema de fallas Huanoquite-
Accha, todo en el distrito de Paccaritambo y alrededores (Carlotto V. et al. 2011).

Esta compuesta por conglomerados y areniscas de grano que varian de grueso a fino
con fragmentos de liticos, cuarzo y feldespatos (Carlotto V. et al. 2011). El sector
Yanachaccalla Chillca Huaycco muestra conglomerados con fragmentos de roca de
origen intrusivos, volcanicas y calizas (fotografia 1) con diametros comprendidos entre
3cma30cm.

11
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Fotografla 1 Cbnglomerados de la FormaC|on Paccarltambo en las coordenadas geograflcas'
Longitud: -71.947139; Latitud: -13.747102; Altura: 3683 m s.n.m.

1.3.2. Depositos coluvio-deluviales (Q-cd)

Se encuentran conformados por bloques rocosos heterométricos de naturaleza
intrusiva, volcanica y sedimentaria con longitudes que varian entre 5 cm a 7 cm,
envueltos en matriz limo-arcillosa (figura 3), dispuestas a lo largo de pendientes muy
fuertes (25° a 45°) a abruptas (> 45°) (Anexo - Mapas 1 y 2). Sus bloques son
subredondeados a redondeados. Mientras que su matriz no tiene cohesion. En el
sector Yanachaccalla Chillca Huaycco estos depoésitos fueron movilizados por
deslizamientos antiguos, sus reactivaciones y derrumbes recientes (figura 3).

Los principales agentes formadores de los depdsitos coluvio-deluviales son el

intemperismo, la gravedad, movimientos sismicos, precipitaciones intensas y
reactivacion / ocurrencia de movimientos en masa antiguos o recientes

12
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Figura 3. Vista de depésitos coluvio-deluviales producto de la reactivacion de un derrumbe,
en el tramo de la trocha carrozable del sector Yanachaccalla Chillca Huaycco. Coordenadas
geogréficas: Longitud: -71.94735; Latitud: -13.747284; Altura: 3707 m s . n.m.

1.3.3. Depositos proluviales (Q-pro)

Este depdsito cobertura una depresion ubicada entre dos geoformas de montafias de
conglomerados (quebrada) en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco. Se observo la
mezcla de fragmentos heterométricos y heterogéneos de origen intrusivo, volcanico y
sedimentario en un 20%, envueltos en una matriz de tipo arenoso, limoso y arcilloso en
un 80%.

Los depositos proluviales fueron transportados como flujos de tierra a lo largo de la
gquebrada rellenada Yanachacalla Chillca Huaycco hasta su desembocadura (quebrada
Chillca Huaycco) (figura 4).

13
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2. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

2.1.Pendientes del terreno

Las pendientes del sector Yanachacalla Chillca Huaycco son determinadas por el
modelo de elevacion obtenido del sobrevuelo dron (1 metro de resolucién), tomado el
02 de diciembre de 2023.

Las pendientes varian de fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°) (Anexo — Mapa 2).

La descripcion de la clasificacion de pendientes de la figura 4, se da en el cuadro 3:

Cuadro 3. Descripcion de pendientes. Fuente: Modificado de Vilchez et al, 2020

PENDIENTES

DESCRIPCION

Media

Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una susceptibilidad
media a los movimientos en masa. Los caminos de herradura o llanuras
tienen estas pendientes y se ubican cortando o adyacentes a la zona de
estudio en un 5%.

Fuerte

Conforman relieves inclinados, se les considera altamente susceptibles a la
ocurrencia de movimientos en masa. Mas del 40% del sector Yanachacalla
Chillca Huaycco esta formada por relieves de fuerte pendiente (15° a 25°).

Muy fuerte

Caracterizado por presentar muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa. 30% del area de estudio esta formada por relieves de
muy fuerte pendiente (25° a 45°).

Son zonas abruptas. La ocurrencia de peligros dependera de las condiciones
intrinsecas de la roca (grado de fracturamiento y orientacion, estratificacion,

etc.), la presencia de suelo y de los detonantes (lluvia, sismos).

2.2.Unidades geomorfolbgicas

El mapa geomorfolégico a escala 1:500 000 del boletin N° 74: Peligros Geoldgicos en
la Regién Cusco y la fotointerpretacion de imagenes satelitales, permite cartografiar e
identificar en el sector de Yanachacalla Chillca Huaycco, geoformas de caracter
tectdénico degradacional y erosional (montafia estructural en roca sedimentaria) y
geoformas de caracter deposicional (vertiente coluvio-deluvial y vertiente proluvial)
(anexo - mapa 3)

2.2.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes de fuertes a muy
fuertes. La erosion y degradacion de su afloramiento originan geoformas de caracter
depositacional, por transporte arrastre y acumulacion de sedimentos.

2.2.1.1. Montafias estructurales en roca Sedimentaria (REM-rs)

En esta subunidad geomorfolégica se encuentran las elevaciones de terreno que
hacen parte de las cordilleras levantadas por la actividad tectonica, cuya morfologia
actual depende de procesos exdgenos degradacionales determinados por la lluvia de
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escorrentia, y agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad. En el &rea de
estudio esta unidad, tienen pendientes fuertes (15° a 25°) muy fuertes (25° a 45°)
(Figura 5y Anexo — Mapa 2). Las rocas sedimentarias expuestas son conglomerados
cuyo grado de alteracion varia de roca fresca a altamente meteorizado.

El sector Yanachacalla Chillca Huaycco y sus alrededores forman parte de
afloramientos sedimentarios cerca de fallas regionales, por Ilo tanto,
geomorfolégicamente estan clasificadas como montafias estructurales en rocas
sedimentarias (Figura 5).

Montafas estructtiralesentoca'sedimentatia

1o Chillc_a.HuayEco

Figura 5. Vista de montafas estructurales en roca sedimentaria en el flanco derecho del sector
Yanachacalla Chillca Huaycco.

2.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por relieves formados por depdsito o acumulacion de
sedimentos en piedemontes o vertientes.

2.2.2.1. Vertiente coluvio-deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial y
deluvial, que se depositan en valles y montafias sedimentarias.

Los depositos coluviales en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco, se componen
de bloques rocosos heterométricos y de naturaleza litol6gica heterogénea envueltos
en matriz arenosa, limosa y arcillosa, estan acumulados a lo largo de quebrada
rellenada Yanachacalla Chillca Huaycco cuya pendiente es de fuerte a muy fuerte
(Anexo — Mapa 2 y figura 5).

Los principales agentes formadores son la meteorizacion la gravedad, movimientos
sismicos, deslizamientos, derrumbes, etc.

15



x i‘ﬁ”&'"E"'"”MM ET Informe Técnico N° A7388

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Los depdsitos coluviales y deluviales se encuentran mezclados y no es posible
separarlos como unidades individuales (Vilchez et al. 2020).

2.2.2.2. Piedemonte proluvial (P-pro)
En el sector Yanachacalla Chillca Huaycco, esta unidad conforma quebradas de
pendientes fuertes (15° a 25°) a muy fuertes (25° a 45°), en donde se han acumulado

flujos de tierra (Figura 6). Estan constituidos por bloques sedimentarios envueltos en
una matriz limo-arcillosa.

Montafas en roca sedimentaria

.- Pledem'pntg
proluvial.

Montarias en roca sedimentaria g O -

% %
A
leg "’Ua'y%
ey

Figura 6.: Vista de geomorfas de caracter deposicional y agradacional.

3. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

3.1.Caracterizacion del Peligros por Movimientos en Masa

La fotointerpretacion de imagenes, el sobrevuelo con dron y el cartografiado de peligros
geoldgicos en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco ha permitido identificar: un
movimiento complejo antiguo, tipo derrumbe - flujo con longitud de 105 m y ancho
promedio de 8 m (poligono marrén de la figura 7); el 2017 se originaron par de
derrumbes con longitud entre 2.5 m a 3.5 m y ancho entre 3.5 m a 5 m, en el flanco
derecho de la quebrada Yanachacalla Chillca Huaycco. En evento mas reciente ocurrié
en enero de 2021, con la activacién de un derrumbe que presenta una altura de 5 m,
con longitud de escarpe 6.5 m (figura 7 y 8), producto de la surgencia de un ojo de agua
en la cabecera del mismo (Figura 8B), posteriormente la masa desprendida del
derrumbe y el cauce del ojo de agua reactivaron otros derrumbes a lo largo de una
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longitud de 15 m y altura de 6 m en el mismo flanco (Figura 8A), generando flujos de
tierra y carcavas con ancho de 25 cm y profundidad de 0.5 a 1 m sobre una pendiente
fuerte a muy fuerte (figura 8A y 8E). El flujo se desplazé por la quebrada rellenada
Yanachacalla Chillca Huaycco a lo largo de 65 m (Figura 7A y 8A), hasta desembocar
en la quebrada Chillca Huaycco, sin represarla.

B LEYENDA
Movimientos en Masa Actividad

Movimiento complejo Inactivo latente
(Derrumbe y flujo)

I Derrumbe Activo
I Derumbe Suspendido
I Flujo de tierra Suspendido

SIMBOLOGIA

Surcos por flujos de agua

Entubado subterraneo (riego)
------ Trocha vecinal

Sector Yanachaccalle
Chillea Huaycco

Yanachacalla
illca Huaycco

Q. Chillea Huayeco

Figura 7. A. Vista del sector Yanachacalla Chillca Huaycco. B. Peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco.

El derrumbe activo ubicado en el camino de trocha del sector Yanachacalla Chillca
Huaycco (Figura 7 y 8), dejo expuesto 1 m de tuberia de agua potable (Figura 8B, 8D y
8E) la cual abastece a 68 familias de la comunidad Hermanos Ayar. Y el flujo de tierra
posterior a los derrumbes destruy6 terrenos de cultivo de cebada en 35 m? (Figura 8D).

La parte alta de los derrumbes desencadenados el 2017 y enero de 2021 son terrenos
de cultivo de papa, cebada y trigo (Figura 8A).

Es importante mencionar que cerca de la interseccion entre las quebradas Yanachacalla
Chillca Huaycco y Chillca Huayco se han observado tuberias colgadas de agua potable
gue abastecen a mas de 300 familias de Paccaritambo, cuya captacion se realiza en el
sector de Huaninpampa y otra derivada del manante Samburpuquio que abastece a 68
familias de hermanos Ayar (Figura 8E). Ademas, el material desplazado por el derrumbe
cruz6 el camino de trocha que al mismo tiempo es un tramo del entubado subterraneo
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de riego que abastece 20 a 30 familias de Paccaritambo (Figura 8A Y 8C). Frente a un
evento excepcional que pudiera represar la quebrada Chillca Huaycco, las tuberias
colgadas de agua potable en la parte bajan podrian ser afectadas, la tuberia de agua
potable en un tramo de 15 my el camino de herradura o tramo de la tuberia subterranea

de irrigacién en 12 m en la parte media de la quebrada rellenada Yanachacalla Chillca
Huaycco podrian ser destruidas.
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Cultivos de papa, cebada
y trigo (todos los afios)

Movimientos en Masa Actividad
' Movimiento complejo Inactivo latente

(Derrumbe y flujo)
I Derrumbe Activo
B Demumbe Suspendido

I Fiuio de tierra Suspendido

SIMBOLOGIA

Surcos por flujos de agua
Entubado subterraneo (riego)

Trocha vecinal

Infarme Técnico N° A7388

Tubos de agua potable
pata Hermanos Ayar

Tubos colgados de agua: =
potable para Pageatitambo

Figura 8. A. Peligros geolégicos por movimientos en masa en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco. B: Escarpa del derrumbe de enero de 2021 y tuberia expuesta por activacion del ojo de agua. C. Vista del flanco derecho del
derrumbe y al pie se encuentra el tramo del entubado subterraneo de riego. D. Flujo de tierra sobre la quebrada Yanachacalla Chillca Huaycco. E. Carcavas generadas sobre el flujo de tierra sobre la quebrada rellenada Yanachacalla

Chillca Huaycco.
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3.2_Factores condicionantes y desencadenantes

3.2.1. Factores condicionantes

- LITOLOGICO: Las unidades geolégicas que conforman el area de
estudio son rocas sedimentarias de la Formacién Paccaritambo cuyo
grado de meteorizacion varia de roca fresca a altamente meteorizado, en
contacto con depésitos coluvio—deluviales y proluviales no consolidados,
acumulados en quebradas y laderas empinadas.

- GEOMORFOLOGIA: Montafias estructurales en rocas sedimentarias con

laderas de pendientes comprendidas entre fuerte (15° a 25°) a muy fuerte
(25° a 45°).
Vertientes coluvio-deluviales, conformados por bloques volcanico
sedimentarios envueltos en una matriz arenosa y limo arcillosa, son
depdsitos no consolidados, que permite la filtraciéon de agua, con ello
contribuye al aumento de peso de la masa inestable

- PENDIENTE: En sector Yanachacalla Chillca Huaycco tiene pendientes

fuertes (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacién, que permite que
la masa inestable sobre la ladera se desplace cuesta abajo.

3.2.2. Factores desencadenantes

- LLUVIAS INTENSAS: En el area de estudio, se registran precipitaciones
anuales entre 300 mm y 1200 mm,-lo que llega a saturar al terreno

APARICION DE 0JOS DE AGUA: La activacion de un ojo de agua en
temporada de lluvia (enero de 2021) dio lugar a la ocurrencia de
derrumbes que desataron flujos de tierra a lo largo de la quebrada
Yanachaccalla Chillca Huaycco.

- SISMOS: A pesar de que el testimonio de pobladores indica que no sintieron
ningn movimiento teldrico cuando desencadend el evento.
Los sismos son uno de los factores que condicionan la ocurrencia de
grandes movimientos en masa.
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4.

a)

b)

d)

f)

CONCLUSIONES

Geoldgicamente, en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco afloran
conglomerados de la Formacion Paccaritambo de poco a altamente
meteorizado. También se tienen depdsitos no consolidados de origen: coluvio-
deluviales y proluviales, los primeros se encuentran acumulados en las laderas
y los segundos en el cauce de la quebrada, ambos son de facil remocién ante
lluvias intensas y/o prolongadas.

Desde el punto de vista geomorfologico se tienen montafias estructurales en
roca sedimentaria, vertientes coluvio deluviales dispuestas sobre pendientes que
varian de fuerte (15° - 25°) a muy fuerte (25° a 45°) y piedemonte proluvial que
se encuentra sobre una pendiente promedio de 28°.

La quebrada Yanachacalla Chillca Huaycco fue rellenada por un movimiento
complejo tipo derrumbe — flujo con longitud de 105 m y ancho promedio de 8 m.
Desde entonces en el flanco derecho de la misma se activa y reactiva derrumbes
con longitudes entre 2.5 m a 5 m y anchos entre 3.5 m a 5m.

En enero de 2021, la activacion de un derrumbe con altura de 5 m y longitud de
escarpe 6.5 m, dio lugar a la reactivacion de otros derrumbes en el flanco
derecho de la quebrada Yanachacalla Chillca Huaycco. Estos movimientos
generaron posteriormente un flujo de tierra que se desplazé 65 m a lo largo de
la quebrada rellenada Yanachacalla Chillca Huaycco, hasta desembocar en la
quebrada Chillca Huaycco, sin represarla. Este evento dejé expuesto 1 m de
tuberia de agua potable, la cual abastece a 68 familias de la comunidad
Hermanos Ayar. Y el flujo de tierra posterior a los derrumbes destruy6 terrenos
de cultivo de cebada en 35 m?. Por lo tanto, el peligro frente a la ocurrencia de
movimientos en masa en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco es medio a
alto.

Los factores desencadenantes de la activacion y reactivacion de derrumbes y
flujos son lluvias intensas y prolongadas.

El terreno saturado, sufre un incremento de peso, lo que origina la pérdida de
cohesion, con ello llega a inestabilizar el suelo, originando derrumbes.
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5. RECOMENDACIONES

A) Cambiar la ubicacién del entubado expuesto en la escarpa principal del
derrumbe.

B) Identificar y drenar los ojos de agua que surgen en la parte alta de derrumbes,
fuera del cuerpo del deslizamiento.

C) Prohibir el uso del terreno de cultivo en el area afectada.

D) Prohibir el riego por gravedad en areas aledarias al sector Yanachacalla Chillca
Huaycco.

E) De no realizar estas medidas de mitigaciéon no estructurales a corto plazo, la
continuidad y la reactivacién de nuevos eventos va destruir definitivamente la
tuberia de agua potable y la tuberia subterrdnea de irrigacién que es usada
también como camino de herradura en el sector Yanachacalla Chillca Huaycco.

Directar
Sequndo A, Nafbez Judrez hrecain ce Gecloga Anziesa 1 Rigs Geokigha

Jefe de Proyecto-Act. 11 INGEMMET
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