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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos, realizado en el
centro poblado de Pacchancca, perteneciente a la jurisdiccion distrital de Chaca, provincia de
Huanta, departamento de Ayacucho. Con este trabajo, el Instituto Geoloégico Minero y
Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia
técnica en peligros geoldgicos, para los tres niveles de gobierno.

Litolégicamente, en la zona evaluada, la secuencia pelitica gruesa de lutitas, limoarcillitas muy
fracturadas, intercaladas con calizas y areniscas medianamente fracturadas, hacen al
afloramiento rocoso muy susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo
derrumbes, caida de rocas, deslizamientos y avalancha de rocas. Ademas, la gran
deformacion tectonica, con la presencia de anticlinales y sinclinales, condiciona el intenso
fracturamiento de las rocas, aunada a la alta meteorizacion, facilita la ocurrencia de caida de
rocas y derrumbes en la ladera noroeste del cerro Chicuruyoc.

Los depdsitos coluviales y coluvio-deluviales estan compuesto de bloques, gravas, arenas,
limos y arcillas. Estas se presentan inconsolidados a mediamente consolidados, poseen
estructura masiva y porosa, lo que condiciona la reactivacién de eventos como derrumbes,
caida de rocas y deslizamientos. Asi también, el material dispuesto en el cauce de la quebrada
Parizahuayjo, en temporada de lluvias intensas y/o prolongadas puede ser acarreado aguas
abajo y generar flujo de detritos, tal como acontecio el afio 2017.

En el contexto geomorfoldgico, el relieve modelado en montafias de roca sedimentaria, de
cimas suaves Y laderas accidentadas, con pendiente fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°),
contribuye a la ocurrencia de movimientos en masa. Segun el analisis comparativo de DEMs
de los afios 2011 y 2023, en la ladera media de Pacchancca, se observa un cambio en la
configuracion del relieve debido al desprendimiento de masa tipo derrumbe.

En la ladera noreste del cerro Chicuruyoc se han identificado movimientos en masa, que
cubren un area de ~117.5 ha. Los principales peligros activos son los derrumbes y caida de
rocas, el primero posee una zona de arranque de ~ 145 m. Sobre esta zona y en el cuerpo,
se tiene bloques sueltos de hasta 5 m de diametro, los cuales pueden afectar las viviendas
del centro poblado Pacchancca asentadas al pie del derrumbe. También se han identificado
flujo de detritos y avalanchas de rocas antiguas que cubren un area de 57 ha.

El flujo de detritos, producido el afio 2017 en la quebrada Parizahuayco, transport6 material
heterométrico proveniente de la parte alta del cerro Chicuruyoc, compuesto de bloques de
hasta 60 cm. El flujo alcanz6 un ancho promedio de 15 m y recorrié aproximadamente 1.27
km hasta la parte media de la quebrada, donde se depositd gran parte del material acarreado.
Este evento, debido a su magnitud, no afect6 viviendas.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y de geodinamica externa, se
determina que el centro poblado de Pacchancca presenta Peligro Alto a movimientos en
masa, tipo derrumbes, caida de rocas, flujo de detritos, deslizamientos y avalancha de rocas.

Por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda reforestar la ladera noreste del cerro
Chicuruyoc, con plantaciones nativas. Ademds, se recomienda implementar sistemas de
drenaje que capten las aguas de escorrentia pluvial y deriven las aguas al cauce de la
guebrada Parizahuayjo, asi como, defensa riberefia, especialmente en la margen izquierda
de la zona media de la quebrada referida. Para estabilizar la zona de caida de rocas y
derrumbes implementar muros de contencion, el tipo y disefio se determinara previo estudio
geotécnico.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (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 diagnéstico del peligro
geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la municipalidad distrital de Chaca, segun Oficio N°0401-2023-
MDCH-A, en el marco de nuestras competencias se realiz6 una evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa y otros peligros en el centro poblado Pacchancca.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet design6é a los
Ingenieros Guisela Choquenaira Garate y Richard Huayta Pacco, realizar la evaluacion de
peligros geolodgicos, el dia 21 de octubre del 2023.

La evaluacioén técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos
anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), la cartografia geoldgica y geodinamica, con
lo que finalmente se realiz6 la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone a consideracién de la Municipalidad provincial de Huanta y entidades
encargadas en la Gestion del Riesgo de Desastres, donde se proporcionan resultados de la
evaluacién y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

a) Evaluar y caracterizar los peligros geol6gicos por movimientos en masa y otros
peligros en el centro poblado Pacchancca, que compromete viviendas e
infraestructura.

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

c) Proponer medidas de mitigacién ante peligros geoldgicos evaluados en la etapa de
campo.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel regional en Ayacucho, se tiene la siguiente
informacion:

A. Boletin N° 70, serie C: Geodinamica e ingenieria geolégica en el departamento de
Ayacucho, realizado por Vilchez, M. et al 2019; realiza un analisis de susceptibilidad a
movimientos en masa presentado en un mapa a escala 1: 250 000, donde el centro
poblado Pacchancca se encuentran en zona de susceptibilidad alta a muy alta.
Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa como la propension que
tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico
(movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de la region Ancash. Fuente Zavala, 2012.

1.4. Aspectos generales

1.4.1. Ubicacién

Pachanga se encuentra en la margen izquierda del rio Pachanga y disectada por la quebrada
Parizahuayjo, a 2 Km al suroeste de Chaca. Politicamente, pertenece al distrito de Chaca,
provincia de Huanta, departamento de Ayacucho (figura 2); en las siguientes coordenadas

UTM (WGS84 — Zona 18 s) (tabla 1):
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Tabla 1. Coordenadas del area evaluada

Ne UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 585048 8586918 12°46'52.77" 74°12'59.13"
2 584695 8584392 12°48'15.02" 74°13'10.59"
3 582383 8584359 12°48'16.32" 74°14'27.27"
4 583310 8586940 12°46'52.22" 74°13'56.78"
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL

C 584045 8585885 12°47'26.49" 74°13'32.30"

1.4.2. Accesibilidad

Se accede por via terrestre desde la ciudad de Lima (Ingemmet-sede central), mediante la
siguiente ruta (cuadro 1):

Cuadro 1. Rutas y accesos al area evaluada.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Lima — Ayacucho Carretera asfaltada 561 10h
Ayacucho — Huanta Carretera asfaltada 47 1h 15 minutos
Huanta — centro poblado Trocha carrozable 41.7 1h 30 minutos
Pacchancca

1.4.3. Poblacién

Segun el sistema de Informacion geografica del Instituto Nacional de estadistica e Informatica
(INEI, 2017), la distribucién poblacional del centro poblado Pacchancca asciende a 215
Habitantes (varones, mujeres y nifios), y 72 viviendas censadas.
http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/

Con apoyo de los trabajos de campo se evidencia que las viviendas del centro poblado estan
construidas en su mayoria de material rustico (adobes).

1.4.1. Clima

Chaca tiene un clima frio, con deficiencias de lluvias en invierno y humedad relativa calificada
como humeda, durante los meses de octubre a marzo se tiene muchas precipitaciones, en
invierno el clima es bastante seco (gréfico 1). La temperatura media anual en Chaca es 14° y
la precipitacion media anual es 575 mm, la humedad media es del 74% y el indice UV es 3.

Gréfico 1. Este grafico muestra la cantidad media de precipitaciones por mes para Chaca.

Regen (mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AQO Sep Oct Nov Dic
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Figura 2. Mapa de ubicacion del area evaluada
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2. DEFINICIONES

El presente glosario se describe segun los términos establecidos en el Proyecto Multinacional
Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007):

CAIDA DE ROCAS: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

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

DERRUMBE: Desplome de una masa de roca, suelo o0 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).

ESCARPE  Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depésitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectdnica. 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: Accién 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.

FRACTURA (crack). Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

METEORIZACION Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser fisica,
quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién in situ de las rocas
subyacentes.

MOVIMIENTO EN MASA Fendémeno de remocién en masa (Co, Ar), proceso de remocién en
masa (Ar), remocion en masa (Ch), fenbmeno de movimiento en masa, movimientos de
ladera, movimientos de vertiente. Movimiento ladero abajo de una masa de roca, de detritos
o de tierras (Cruden, 1991).

SUSCEPTIBILIDAD: La susceptibilidad esta4 definida como la propensién 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
geodindmicos 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 precipitacion pluvial.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia se desarrollé en base a la informacién obtenida en campo, apoyada en la carta
Geoldgica del cuadrangulo de Huanta — hoja 26-i, (Lopez et al., 1996), a escala 1/100 000,
donde se presentan rocas sedimentarias del Paleozoico y depdsitos Cuaternarios, estos
materiales a través de la cartografia y en base a la interpretacion de imagenes satelitales,
fotografias aéreas se completa en el mapa geoldgico, presentado en el mapa 1: Anexo 1.

3.1. Unidades Litoestratigréaficas

La principal unidad litoestratigrafica que aflora en la zona de estudio es el Grupo Tarma de
origen sedimentario; asi como, depdsitos recientes de tipo coluvial, deluvial, proluvial y aluvial,
que han sido acumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad, los cuales se detallan a
continuacion:

3.1.1. Grupo Tarma (Cp-t2)

Esta unidad aflora ampliamente en la zona de estudio, se caracteriza por sus terrenos poco
abruptos, de montafias y lomadas suaves, cubiertas por abundante suelo. Un rasgo muy
saltante de estos afloramientos es la presencia de numerosos deslizamientos en aquellos
lugares donde sus laderas presentan pendiente fuerte (15°-25°).

Esta conformada por secuencias pelitica, de una gruesa sucesién de limoarcilitas intercaladas
con calizas y areniscas. En la margen derecha de la quebrada Parizahuayco se observé una
secuencia importante de lutitas gris oscuras, altamente meteorizada en la cara expuesta a la
superficie y muy fracturada, produciendo lajas de tamafio milimétrico (figura 3).

Hacia el suroeste de Pacchancca se tienen afloramiento de areniscas y calizas de mediana a
muy fracturadas lo que permite el desprendimiento de rocas que se encuentran dispuestas en
toda la ladera.

Figura 3. Afloramiento de lutitas gris oscuras, se presentan meteorizadas y fracturadas.

10
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3.2. Depdsitos superficiales

3.2.1. Depbsito coluvio — deluvial

Este depdsito se presenta en la ladera noreste que delimita el centro poblado Pacchancca,
estd compuesto por fragmentos liticos de origen sedimentario, angulosos a subangulosos con
diametros de hasta 1.5 m, envueltos en una matriz de arenas, limos y arcillas. Se han
originado por meteorizacion y destruccion mecénica de las rocas preexistentes, asi como por
depositacion gravitacional y aguas de escorrentia superficial, produciéndose acumulaciones
en la base de las laderas (fotografia 1).

Los depésitos observados en campo son de estructura masiva y poroso, heterogenias en su
composicién, muy variable de sus propiedades mecanicas y espesores. Estan medianamente
consolidados por acomodo de sus constituyentes.

i Siln WY vy JhE (A N

Fotografia 1. Depésito coluvio - deluvial, compuesto por bloques sedimentarios, inmersos en
matriz de arenas, limos y arcillas.

11
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3.2.2.Depdsito coluvial

Depésitos inconsolidados identificado en la ladera noreste que limita el centro poblado
Pacchancca, estd compuesto por bloques con didmetro de hasta 5 m y gravas angulosas a
subangulosas, de origen sedimentario tipo areniscas, limoarcillitas y calizas. Son suelos
inestables, presentan malas caracteristicas geotécnicas y se consideran no competentes,
susceptibles a la generaciéon de movimientos en masa, en particular caida de rocas y
derrumbes. Por las evidencias de campo se cataloga como zona inestable (fotografia 2).

Fotografia 2. Vista de la ladera noreste que delimita el centro poblado de Pacchancca, donde
se tiene bastante material suelto disponible.

3.2.3.Depdsito proluvial (Q-pr)

Son depositos originados por transporte de material de la quebrada Parizahuayjo, es decir por
acarreo de huaicos provenientes desde la parte alta, formando un abanico proluvial de
aproximadamente 1.1 ha en la desembocadura de la quebrada.

Esta conformado por bloques subangulosos a subredondeados, debido al transporte que
sufren en su recorrido, ademas se compone de gravas, arenas, limos y arcillas (fotografia 3).
Se presentan mediamente consolidado y poroso.

3.2.4.Depdsito aluvial (Q-al)

Deposito formado por acumulacion de material acarreado por el rio Pacchanga en temporada
de crecidas. Esta conformado por material heterométrico de bloques, gravas, arenas y limos.

Actualmente, estos depositos son utilizados para el desarrollo de cultivo.

12
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Fotografia 3. Cauce de la quebrada Parlzahuayjo colmatado de material detrito originado por
huaicos antiguos.

3.3. Contexto estructural

En el contexto regional, existen controles estructurales que atraviesan la zona de estudio, la
cual corresponde a la fase de deformacion Eohercinica, que afecta rocas del Paleozoico
inferior a lo largo de la Cordillera Oriental. En la hoja de Huanta los efectos de esta
tectdégenesis se pueden observar en la secuencia del Grupo Tarma, cuyos afloramientos se
presentan plegados y fallados, tal como se evidencia en la margen derecha de la quebrada
Parizahuayjo, donde la deformacion del afloramiento gener6 mayor fracturamiento y
meteorizacion (fotografia 4).

Fotografia 4. Vista de la deformacion del afloramiento del Grupo Tarma, en forma de pliegues que
dan lugar a un intenso fracturamiento.

13
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1. Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de procesos por
movimientos en masa; ya que actta como uno de los factores condicionantes y dinamicos en
la generacién de movimientos en masa.

Se analiza 5 rangos de pendientes que van de 0°-1° considerados terrenos de pendiente muy
baja; 1°a 5° terrenos de pendiente baja; 5°a 15° pendiente moderada; 15°a 25° pendiente
fuerte; 25°a 45°pendiente muy fuerte a escarpado; finalmente, mayor a 45° terreno con
pendiente muy escarpado o abrupto.

En la figura 4A se muestra el mapa de pendientes del centro poblado Pacchancca, elaborado
en base al modelo de elevacion digital de 0.30 m de resolucién, obtenido a través de
fotogrametria (Dron). Sobre la vertiente coluvio-deluvial se encuentra asentada las viviendas
de Pacchancca que presenta un terreno de pendiente media (5°-25°) a muy fuerte (25°-45°)
en la ladera noreste que la circunda; ademas, de las laderas con pendiente muy fuerte (25°-
45°) que delimitan la quebrada Parizahuayjo, lo que facilité la ocurrencia de movimientos en
masa y que en la actualidad, coadyuva en la reactivacion de estos procesos.

En el cuadro 2 se presenta de forma detallada, solo los rangos de pendientes que figuran el
en el mapa de pendientes local.

Cuadro 2. Rangos de pendiente identificados en el area evaluada.

RANGO | DESCRIPCION SECTOR UNIDAD
GEOMORFOLOGICA
En las morfologias de valle aluvial,
Pendiente muy | donde se acumulo material | Terraza aluvial
0°-1° baja transportado por el rio Pacchanga en
temporada de crecida.
Se presenta en el piedemonte aluvio
Pendiente proluvial, zona donde desemboca la | Piedemonte aluvio
moderada guebrada Parizahuayjo. torrencial,  vertiente
Asi también se evidencia en la parte | coluvio-deluvial
alta media del cuerpo de la avalancha
antigua.
Se presenta en las partes bajas de las | Vertiente coluvial
Pendiente laderas que delimitan la quebrada | Vertiente coluvio-
fuerte Parizahuayjo. deluvial
Pendiente muy | Se presenta en las partes medias - | Laderas
fuerte o altas de las laderas de la quebrada | Vertiente coluvial
escarpada Parizahuayjo. Asi mismo se aprecia | Vertiente coluvio-
en las vertientes coluviales y coluvio | deluvial
deluviales.
Se observan en las laderas altas que | Laderas
Pendiente muy | delimitan el centro poblado de | Vertiente coluvial
abrupta Pacchancca. Vertiente coluvio-
deluvial
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4.2. Modelo digital de elevaciones (MDE)

En la figura 4B, se presenta el mapa de alturas del centro poblado Pacchancca, clasificados
en tres niveles altitudinales, con la finalidad de visualizar la extension con respecto a la
diferencia de elevaciones. Se observa que poblado se encuentra entre las cotas 3382 a 3182,
ocupando el cuerpo de eventos antiguos. La avalancha de rocas principal inicia a una altura
de 3960 m s.n.m. y finaliza en la cota 3170 m s.n.m, donde se corta por incision del rio
Pacchanga.

584800

PENDIENTES
I:l <1°:Muy baja

[ ] 1°-5°Baja

[ 5°-15°:Media

[ ] 15°-25"Fuerte
[ ] 25°-45°:Muy fuerte

[ >45°:Abrupta

8585000
1

SIMBOLOGIA

Y&  Centro poblado
Vias de acceso

8584400

0 0.2§ 05
kM

584000

— Qda. Parizahuayjo

Rio Pacchanga

584400

Figura 4. A) Mapa de pendiente del centro poblado Pacchancca. B) Mapa de elevaciones del centro
poblado Pacchancca.

En el perfil longitudinal se observa el actual relieve (line color morado) de la zona de estudio en
compasion el relieve del afio 2011. En la parte superior del primero corte de trocha carrozable (1) se
evidencia claramente el desprendimiento de masas y posterior depositacion en la parte baja.
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Figura 5. Perfil que evidencia el cambio de relieve en la zona media del centro poblado Pacchancca.
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4.3. Unidades geomorfol6gicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfolégicas en el area de estudio
se utilizé el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de aspectos de
origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se consideré los limites
de las unidades litoestratigraficas (afloramiento y substrato rocoso, asi como depdsitos
superficiales).

En el Mapa 3 (Anexo 1) se presentan las subunidades geomorfologicas identificadas en el
area de estudio. Del mismo modo, en la figura 6, se muestra la morfologia que alberga al
centro poblado de Pacchancca.

A z & -

Figura 6. Vista del actual relieve del centro poblado Pacchancca.

4.3.1. Unidad de montana

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m respecto
al nivel de base local, se tiene la siguiente subunidad:

Montafia en roca sedimentaria (ME-rs): Relieve modelado en secuencia sedimentaria del
Grupo Tarma, compuesto por lutitas, areniscas, calizas y limoarcilltas. Por su composicion
litoldgica, las cimas de las montafias se muestran suaves a redondeadas; sin embrago, las
laderas, debido a la ocurrencia de eventos antiguos, poseen una configuracién accidentada,
con pendientes muy variables que van de media (5°-15°) a muy fuerte (25°-45°) y escarpada
(>45°) en algunas zonas puntuales.

4.3.2. Unidad de piedemonte
Corresponde a la acumulacion de materiales provenientes de los procesos denudativos y

erosionales que afecta las unidades de montafia, generalmente se encuentran en las laderas
y piedemonte, aqui se tienen:
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Vertiente coluvial (V-c¢): Corresponde a los paisajes originados por procesos gravitacionales,
varian de pequefios a grandes dimensiones, probablemente detonados por lluvias
excepcionales y/o prolongadas o actividad sismica.

Esta geoforma se evidencia en la ladera noreste que delimita el centro poblado de
Pacchancca, en forma de derrumbes y caida de rocas (acumulacion de material suelto en la
ladera), desarrollados sobre pendiente fuerte (15°-25° a muy fuerte (25°-45°). Es muy
susceptible a la ocurrencia de nuevos eventos y/o reactivaciones.

Vertiente coluvio deluvial (V-dd): Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas
por procesos de movimientos en masa antiguos y recientes, que pueden ser del tipo
deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos complejos. Generalmente su
composicion litolégica es homogénea, con materiales inconsolidados a ligeramente
consolidados de corto a mediano recorrido relacionados a las laderas superiores de los valles.
Su morfologia es usualmente convexa y con disposicién semicircular a elongada en relacion
con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.

Se observan en la ladera noreste, formando el cuerpo de avalanchas y deslizamiento
antiguos, cubriendo un area de aproximadamente 54.5 ha. Esta geoforma se ha desarrollado
en pendiente fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°), con un cambio a pendiente media (5°-
15°), donde se encuentra asentado el centro poblado de Pacchancca (fotografia 5).

Fotografia 5. Vista con direccion al noreste, se observa subunidad geomorfoldgica de vertiente coluvio
deluvial, sobre la cual se encuentra asentada el centro poblado de Pacchancca.

Piedemonte aluvio proluvial (P-at): La quebrada Parizahuayjo estd emplazada, sobre un
piedemonte aluvio torrencial, en la margen derecha del rio Pacchanga. Se origina a la altitud
de 4000 m, y tiene un recorrido aproximado de 2.5 km, y presenta una pendiente 10°. En su
cauce se halla gran cantidad de material suelto, producto de la actividad erosiva de las aguas
de precipitacion pluvial y escorrentias sobre rocas sedimentarias fracturadas y meteorizadas
(fotografia 6).
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En la desembocadura forma un cono proluvial, donde actualmente se han desarrollado
terrenos de cultivo.

Fotografia 6. Vista con direccion sur, el abanico aluvio proluvial, for
guebrada Parizahuayjo, por depositacion de huaicos antiguos.

mado en la desembocadura de la

4.3.3. Unidad de valle

Terraza aluvial: Son geoformas dispuesta en ambas margenes del rio Pacchanga. Presenta
alta susceptibilidad ante aluviones, inundaciones y socavamiento lateral durante periodos de
intensas precipitaciones “lluvias extraordinarias” y/o prolongadas.

Actualmente, sobre esta sub unidad se han desarrollado terrenos de cultivos (fotografia 7).

Fotografia 7. Vista de terrazas aluviales, dispuestas en ambas margenes del rio Pacchanga.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el centro poblado Pacchancca, corresponden a
movimientos en masa de tipo avalancha de rocas, derrumbes, caida de rocas y deslizamientos
de actividad antigua y reciente (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, 2007). Estos peligros son resultado del proceso de modelamiento del
terreno, coadyuvado por las condiciones del macizo rocoso, depositos de eventos antiguos;
asi como, a la intervencién antropica (Anexo 1: Mapa 4). Para una mejor descripcion en la
figura 7 se detalla los peligros geoldgicos desde la zona alta, media y baja de la ladera noreste
de delimita el centro poblado Pacchancca.

5.1. Movimientos en masa

5.1.1. Avalanchaderocas

Cubre un area aproximada de 57 ha, este evento inicia a una altura de 3960 m s.n.m. y finaliza
en la cota 3170 m s.n.m, formando un relieve variable, debido a posteriores reactivaciones.
Tiene una longitud de 1.8 km desde la zona de arranque hasta el pie de la avalancha y un
ancho promedio de 0.4 km en la parte media (fotografia 8).

La zona de arrangue tiene una longitud aproximada de 0.6 km, el desprendimiento inicia en
rocas sedimentarias de areniscas, calizas y arcillitas, coadyuvadas por la pendiente muy
fuerte (25°-.45°) de la ladera.

El cuerpo de la avalancha esta compuesto por material heterométrico de bloques, con
didmetro de hasta 1.5 m y gravas, inmersos en matriz areno limosa; muy susceptible a
reactivaciones ante lluvias intensas y/o prolongadas.

Los cortes de talud realizado en el cuerpo de la avalancha, han podido contribuir en la
reactivacion en forma de derrumbes, que a la actualidad se encuentra inactivo-latente.

Fotografla 8. Cuerpo de la avalancha donde se encuentra asentada el C P. Pacchancca
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Figura 7. Peligros geolégicos por movimientos en masa en el centro poblado Pacchancca.
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5.1.2. Derrumbes y caida de rocas

Segun el analisis de imagenes satelitales, la parte media del cuerpo de la avalancha se
reactivo en forma de derrumbe de aproximadamente de 2.3 ha, dejando una pared expuesta
y escarpada con inclinacion de 45°. Tiene una longitud de 0.2 km y 0.13 km de ancho en la
zona media.

Se infiere que el factor antrépico, corte de talud para el trazo de la trocha carrozable que
comunica a pueblos aledafios, ha contribuido en la reactivacion del evento.

En la zona de arranque de este derrumbe se tiene bloques sueltos con didmetro de hasta 5
m, los cuales pueden caer sobre las viviendas del centro poblado Pacchancca, asentadas al
pie del derrumbe (figura 8).

Asi también, en la parte alta de la ladera se ha identificado bastante material en forma de
caida de rocas, con bloques sueltos de hasta 8 m dispuesto en la ladera. Ante un movimiento
sismico estos bloques puedes caer cuesta abajo, segun la dindmica de este movimiento en
masa; los asaltos, rebote y rodamiento que se produciria, aumentaria la longitud de alcance
de los bloques, llegando asi hasta las viviendas del Pacchancca.

; : e _’ﬁ - LA™ T
Figura 8. Derrumbe reactivado, en la corona se tiene bloques sueltos que podrian ceder cuenta
abajo y afectar a las viviendas de Pacchancca.

5.1.3. Flujo de detritos

Segun mencionan los pobladores, el afio 2017, la quebrada Parizahuayco se activo en flujo
de detritos con un ancho promedio de 15 m y un recorrido de aproximadamente 1.27 km,
transporté bloques de hasta 60 cm y se canalizé en la parte media de la quebrada. Este
evento, debido a su magnitud, no afecté viviendas.

En la parte media de la quebrada se tiene un ancho de aproximadamente 47 m, donde se
tiene asentamiento de viviendas, de ocurrir un flujo de detritos de mayor magnitud, podria
afectar dichas viviendas (fotografia 9).
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Segun los trabajos de campo y analisis de imagenes satelitales se ha observado que la
quebrada Parizahuayjo tiene antecedentes de flujo de detritos antiguos, evidenciado por la
formacion de un cono proluvial en la desembocadura de la quebrada (fotografia 10).

Fotografia 9. Zona media de la quebrada Parizahuayco, la cual ha facilitado el asentamiento de las
viviendas de Pacchancca.

i

Fotografia 10. Cono proluvial, formado en la desembocadura de la quebrada Parizahuayjo por
acumulacion de flujo de detritos antiguos.
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Factores condicionantes

Se detalla los principales factores que podrian condicionar la ocurrencia de peligros
geoldgicos en la ladera noreste que circunda el centro poblado de Pacchancca.

Cuadro 3. Factores condicionantes de los procesos por movimientos en masa.

Peligros
Procesos o causas Caracteristicas eolégicos
naturales 9 9
inducidos
Factores geolégicos - geotécnicos inherentes (factores de sitio)

Litologia del substrato-
estructural

Secuencias pelitica, de una gruesa sucesion
de limoarcilitas intercaladas con calizas y
areniscas meteorizadas y fracturadas lo que
permite el desprendimiento de rocas que se
encuentran dispuestas en toda la ladera.

Ademads, en el contexto estructural la gran
deformacién de la zona de estudio esta
contribuyendo en el fracturamiento intenso
del  afloramiento  rocoso, dejandolo
susceptible a la ocurrencia de movimientos
en masa.

Avalancha de
rocas,
deslizamientos,
caida de rocas
y derrumbes.

Tipo de suelo
(naturaleza del suelo)

Presencia de diferentes depdsitos de suelos,
tipo coluvial y coluvio-deluvial dispuesto en
las laderas, compuesto por fragmentos de
formas angulosas a subangulosas, ademas
de arenas, limos y arcillas producto de la
meteorizacion de las rocas. Son materiales
de facil remocién ante la presencia de lluvias
intensas y/o actividad sismica.

En el cauce de la quebrada Parizahuayco se
tiene depésitos proluviales que pueden ser
acarreados y facilmente erosionados por
accion dindmica de la quebrada referida.

Avalancha de
rocas, caidas y
derrumbes.

Material de remocién
antiguos

Presencia de depdésitos de avalancha de
rocas antiguas, sobre el cual se han
construido las viviendas del centro poblado
Pacchancca.

Avalancha de
rocas

Caracteristicas
geotécnicas

Las calizas y areniscas se presentan de
moderadamente duro a duro y resistentes
excepto cuando estan fracturadas, alteradas
y meteorizadas, lo que produce caidas de
rocas o derrumbes. Considerando las
caracteristicas fisico-mecénicas de estas
rocas, por lo general, son de buena calidad.
Sin embargo, los niveles de lutitas son de
muy mala calidad, donde se producen plano
de falla. Muchas veces, la intercalacion de
estas rocas, en conjunto son de mala calidad
geotécnica.

Caida de rocas,
deslizamientos
planares y en
cufas.
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Pendiente del terreno

La ladera noreste del cerro Chicuruyoc,
presenta pendiente fuerte (15°-25°) a muy
fuerte (25°-45°), lo que ha contribuido a la
ocurrencia de avalanchas, derrumbes vy
caida de rocas.

Cuando los terrenos presentan pendientes
mayores de 25° el material inestable que se
encuentra en la ladera tiende a deslizarse.
En la actualidad, el cuerpo de la avalancha
posee una pendiente media (5°-15°), lo que
facilité en asentamiento de viviendas.

Avalancha de
rocas,

derrumbes vy
caidas de rocas

Hidrogeologia

Presencia de agua proveniente de
manantiales, ojos de agua y riego de
terrenos de cultivo.

Avalancha,
deslizamientos
y derrumbes

5.3. Factores desencadenantes

Cuadro 4. Factores desencadenantes de los procesos por movimientos en masa.

Factores naturales del entorno geografico

Climéticos e Hidrolégicos

Precipitaciones
pluviales

indices altos de pluviosidad y/o prolongados
saturan los suelos y/o rocas, aumentan las
presiones del terreno al infiltrase por
discontinuidades, grietas y la sobrecarga debido
a su propio peso. Absorcion de agua por
minerales arcillosos en suelos adhesivos,
produciendo saturacion de los mismos.

Flujo de detritos,
Avalancha de rocas
derrumbes y caidas
de rocas, erosiéon de
laderas en
carcavas.

5.4. Factores Antrépicos

Cuadro 5. Factores desencadenantes de los procesos por movimientos en masa.

Factores Antropicos (humanos

Excavaciones

La modificacion de laderas naturales, o
depdsitos de eventos antiguos influye en su
estabilidad y variacion de su estado de
equilibrio, producto de los cortes atrtificiales,
como ejemplo se observa en la ladera
suroeste de Pacchancca. Evidencia de ello se
observa en la zona media del cuerpo de la
avalancha antigua, que conllevd a la
reactivacion en forma de derrumbe.

Caidas de rocas y
derrumbes

6. CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geologica, geomorfologica de la zona de estudio, asi como
a los trabajos de campo, y la evaluacién de peligros geolégicos, emitimos las siguientes

conclusiones:
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1. En la zona de estudio aflora una secuencia gruesa de lutitas y limoarcillitas muy
fracturadas, intercaladas con calizas y areniscas medianamente fracturadas. Esta
secuencia presenta importante deformacion tecténica, con presencia de anticlinales y
sinclinales. Estas caracteristicas del afloramiento rocoso, la hacen muy susceptible a
la ocurrencia de caidas de roca y derrumbes en la ladera noroeste del cerro
Chicuruyoc.

2. Enlaladera noroeste que delimita el centro poblado Pacchancca, se tienen depdsitos
coluviales y deluviales inconsolidados a mediamente consolidados, de estructura
masiva y porosa, a partir del cual se generan derrumbes, caida de rocas y
deslizamientos. Asi también, el material dispuesto en el cauce de la gquebrada
Parizahuayjo (depdsito proluvial), en temporada de lluvias intensas y/o prolongadas
puede ser acarreado aguas abajo, y generar flujo de detritos, como lo acontecido el
afo 2017.

3. En el contexto morfolégico, el relieve modelado en montafias de roca sedimentaria, de
cimas suaves y laderas accidentadas, con pendiente fuerte (15°-25°) a muy fuerte
(25°-45°), han contribuido en la reactivacion de la ladera noroeste del cerro Chicuruyoc
en forma de derrumbes y caida de rocas. Ademas, segun el analisis comparativo de
DEMs de los afios 2011 y 2023, muestra un cambio en la configuracién del relieve de
la ladera media, debido a la ocurrencia de estos eventos.

4. En la ladera noroeste del cerro Chicuruyoc se han identificado derrumbes, caida de
rocas, flujo de detritos, deslizamientos y avalancha de rocas, que cubren un area
aproximada de 117.5 ha. Los principales peligros activos son los derrumbes y caida
de rocas, el primero posee una zona de arranque aproximada de 145 m, sobre esta
zona y en el cuerpo se tiene bloques sueltos de hasta 5 m de diametro, los cuales
pueden afectar las viviendas del centro poblado Pacchancca, asentadas al pie del
derrumbe. principal peligro. También se han inventariado flujo de detritos y avalancha
de rocas que cubren un area de 57 ha

5. El flujo de detritos, producido el afio 2017 en la quebrada Parizahuayco, transporto
material heterométrico, entre ellos, bloques de hasta 60 cm, con un recorrido de 1.27
km y un ancho promedio de 15 m, canalizandose en la parte media de la quebrada,
hasta la desembocadura en el rio Pacchanga. Este evento, debido a su poco volumen
y alcance, no afect6 viviendas.

6. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y de geodindmica externa, se
determina que el centro poblado de Pacchancca presenta Peligro Alto por
movimientos en masa, de tipo derrumbes, caida de rocas, flujo de detritos,
deslizamientos y avalancha de rocas.
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7. RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de peligros
asociados a avalancha de rocas, derrumbes, caida de rocas, flujo de detritos y deslizamientos
en el centro poblado Pacchancca. Asi mismo, la implementacién de dichas recomendaciones
permitira darle mayor seguridad a las viviendas e infraestructura expuesta a los peligros antes
mencionados.

NO ESTRUCTURALES

1. Reforestar la ladera noreste del cerro Chicuruyoc, para lo cual de preferencia utilizar
plantaciones nativas.

2. Desquinchar los bloques sueltos que se encuentran en la zona de arranque y cuerpo
del derrumbe, porque pueden afectar las viviendas de Pacchancca, ubicadas al pie del
evento.

3. Prohibir la construccién de viviendas en el cauce de la quebrada Parizahuayjo. La
construccién de infraestructura debe estar a mas de 10 m de distancia del cauce,
puesto que dicha quebrada tiene antecedentes de flujo de detritos (huaicos).

4. Utilizar anicamente riego por goteo en los terrenos de cultivo, desarrollados en el
cuerpo de la avalancha antigua.

5. Todo corte de talud, debe contemplar un previo estudio geotécnico.

6. Elaborar una Evaluacion de Riesgos (EVAR) para determinar los elementos expuestos
del centro poblado Pacchancca.

7. A las autoridades se recomienda, difundir a la comunidad en general, sobre la
identificacion de las zonas de peligro alto en sus jurisdicciones, a fin de hacerles
participe con planes de preparacion, evacuacion y accion ante la ocurrencia de estos
eventos, potenciales en magnitud e intensidad de peligrosidad.

ESTRUCTURALES

Para derrumbes, caida de rocas, deslizamiento y avalancha de rocas

1. Implementar sistema de drenaje en el cuerpo de la avalancha antigua, para captar las

aguas de escorrentia pluvial y derivarlas al cauce de la quebrada Parizahuayjo, para
evitar mayor saturamiento del terreno. El tipo y disefio debe realizarse previo estudio
geotécnico.
“La captacion de agua de escorrentia evita la concentracion, infiltracion y elevacion de
los niveles freaticos Enel suelo, al igual que la captacion de agua de techos, aguas de
cunetas, entre otros. No obstante, dependiendo del tipo de suelo y la intensidad,
duracion y frecuencia de los aguaceros, a veces estas obras no son suficientes y deben
complementarse con sistemas de drenaje subsuperficial”.
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2. Realizar muro de contencion al pie del derrumbe (ver mapa 5) con el fin de evitar futuras
reactivaciones; asi mismo, este, ayudara a contener la caida de blogues dispuestos en
la zona de arranque y cuerpo del derrumbe.

Para flujo de detritos

3. Implementar defensa riberefia en la parte media de la quebrada Parizahuayjo, mediante
muro de gaviones o enrocado, para proteger a las viviendas asentadas muy préximas

Informe Técnico N° A7474

a su cauce, especialmente, en la margen izquierda (ver mapa 5).

8. Profundizar el cauce actual de la quebrada Parizahuayjo, entre 0.50 m a 0.8 m, para

que pueda discurrir con normalidad un eventual flujo de detritos.

Obs. El tipo y disefio de las medidas estructurales vertidas en el presente informe

deben tener un estudio geotécnico a detalle, antes de ejecutarlo.
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ANEXO 1

MAPAS DEL CENTRO POBLADO
PACCHANCCA
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