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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacién de peligros geologicos por flujo de detritos
en los anexos Huataca, Sequello y Huanca, del distrito de Marcabamba, provincia Paucar del
Sara Sara, departamento Ayacucho. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y
Metaltrgico — INGEMMET, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica en peligros geoldgicos en los tres niveles de gobierno (local, regional y
nacional).

En el area de estudio aflora un pérfido andesitico, conformado por un intrusivo con
fenocristales de cuarzo y plagioclasa, se encuentran entre moderada y altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas; lavas andesiticas, que se encuentran altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas (Grupo Tacaza); intercalaciones de brechas con
clastos polimicticos, se encuentran altamente meteorizadas y fuertemente fracturadas (Grupo
Tacaza miembro 2); presencia de tobas de composicion riolitica, moderadamente
meteorizadas y medianamente fracturadas (Formacion Alpabamba), secuencias intercaladas
de arenas tobaceas poco consolidada (Formacion Pausa) y depdsitos cuaternarios, como
proluviales, fluviales y coluviales, los cuales se encuentran poco consolidados.

Las unidades geomorfolégicas corresponden a: montafia en roca intrusiva; montafia en roca
volcanica; montafia en roca volcano-sedimentaria; vertiente o piedemonte coluvio-deluvial;
terraza indiferenciada; abanico aluvial; vertiente o piedemonte aluvio-torrencial. Las tres
Gltimas son susceptibles a generar huaicos.

En los anexos evaluados el principal peligro geoldgico identificado es flujo de detritos (huaico).
El 24 de enero del presente afio (2024), a partir de lluvias intensas se generaron huaicos, que
descendieron por el cauce de las quebradas Huataca, Santa Ana y Huanca Huanca, durante
su paso el evento destruy6 todo lo que encontré en su paso. El anexo Sequello fue el mas
afectado, donde el flujo alcanzo mas de 4 m de altura, el cauce de la quebrada se ensanché
y se profundizé, 13.4 my 3 m respectivamente.

El peligros geoldgicos esta condicionados por: a) presencia de lavas andesiticas altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas del Grupo Tacaza; tobas de composicion riolitica,
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas de la Formacion Alpabamba;
secuencias intercaladas de arenas tobaceas poco consolidadas pertenecientes a la
Formacion Pausa, ademas de depdésitos proluviales, fluviales y coluviales, los depdsitos se
encuentran poco consolidados; b) pendientes del terreno, en la parte baja es moderado a
fuertemente inclinado (10° - 25°), y parte media es muy fuerte (25° - 45°); y c¢) presencia de
unidades geomorfolégicas de terraza indiferenciada; abanico aluvial y vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial.

Con base a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodindmicas, se concluye que
los anexos Huatca, Sequello y Huanca son consideradas de PELIGRO ALTO, frente a
movimientos en masa, en los anexos pueden ser afectado por flujo de detritos (huaicos).

Finalmente, se brindan recomendaciones para las autoridades competentes, como:
Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), frente a la ocurrencia de nuevos flujos de
detritos (huaico). Este deberia de implementarse en las quebradas, Huataca, Santa Ana y
Huanca Huanca.



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO N° A7537

INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Servicio de asistencia
técnica en 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 diagndstico del peligro geoldgico en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el Decreto Supremo N° 005-2024-PCM, que declara el estado de
emergencia en varios distritos de algunas provincias de los departamentos de Arequipa,
Ayacucho, Cusco, Huanuco, Huancavelica, Ica, Moguegua y Pasco, por impacto de
dafios a consecuencia de intensas precipitaciones pluviales. Es en el marco de nuestras
competencias que se realiza una evaluacion de peligros geoldgicos en el distrito de
Marcabamba, en la provincia Paucar del Sara Sara en el departamento de Ayacucho.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET, designé a los
ingenieros Yhon Soncco y Rigoberto Aguilar, para realizar la evaluacion geoldgica,
geomorfoldgica, geodindmica y de los peligros geolédgicos que afectaron a los anexos
Huataca, Sequello y Huanca en el distrito de Marcabamba. Los trabajos de campo se
realizaron del 08 al 20 de abril del 2024.

La evaluacion técnica se realiz6 en 03 etapas: a) etapa de pre-campo con la
recopilacion de antecedentes e informacion geolégica y geomorfolégica del
INGEMMET; b) etapa de campo a través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos
dron, puntos GPS, tomas fotograficas), cartografiado, recopilacion de informacién y
testimonios de poblacion local afectada; y ¢) para la etapa final de gabinete se realizé
el procesamiento de toda informacion terrestre y aérea adquirida en campo,
fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion
de mapas, figuras tematicas y redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Marcabamba e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccién, conclusiones vy
recomendaciones que contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar el peligro geolégico por flujo de detritos (huaico) en los
anexos Huataca, Sequello y Huanca, en el distro de Marcabamba; eventos que
pueden comprometer la seguridad fisica de la poblacién, terrenos agricolas y
vias de comunicacion.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de movimientos en masa.

¢) Emitir las recomendaciones para la reduccion o mitigacion de los dafios.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional se tienen:
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a) Vilchez, M.; Ochoa, M. & Pari, W. (2019) - Peligro geoldgico en la region

b)

Ayacucho. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica, 70, 245 p. Menciona que, en inmediaciones de la localidad de
Lampa, el cual se ubica proximo a la zona de estudio, en la margen derecha
del rio Huanca Huanca. Se encuentra conformada por secuencias de
materiales volcanicos emitidos por las fases eruptivas explosivas de los
volcanes Sara Sara y Solimana.

Martinez. W & Cervantes J.; (2003). Memoria descriptiva de la revision y
actualizacion del cuadrangulo de Pausa (31-p). Menciona sobre una
secuencia lavica, compuesta principalmente, de lavas de composicién
andesitica, porfiriticas con cristales de plagioclasas, cuarzo, etc., en una
matriz afanitica de color gris con tonalidades violaceas, pardas y marrones.
Presenta su mejor exposicion en el corte de la carretera Marcabamba —
Huataca (base del cerro Ancauri), margen derecha del rio Huanca Huanca.
El cual infrayace disconforme a las formaciones Alpabamba, Sencca, y
Barroso (Sara Sara).

Vilchez, M.; Ochoa, M. & Pari, W. (2019) - Peligro geoldgico en la region
Ayacucho. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica, 70, 245 p. Uno de los productos publicados en este boletin es el
mapa de Susceptibilidad a Movimientos en Masa (SMM), donde los sectores
evaluados se encuentran en Susceptibilidad Alta a Muy Alta.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa en la regién Ayacucho. Vilchez, M.; Ochoa, M. &

Pari, W. (2019).

1.2.1.Ubicacién

El 4rea evaluada esta ubicada en el distrito de Marcabamba, provincia
Paucar del Sara Sara, departamento Ayacucho (figuras 2, 3, 4 y 5), dentro
de las coordenadas siguientes:
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Cuadro 1. Coordenadas de area evaluado en el distrito de Marcabamba

Informe Técnico N° A7537

ANexo UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
Huataca 679427 8332598 -15.075910° -73.330643°
Sequello 679348 8329780 -15.101382° -73.331179°
Huanca 679058 8327228 -15.124465° -73.333696°
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Figura 2. Ubicacion de las areas de evaluacion en el distrito de Marcabamba.
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Figura 4. Vista del anexo Sequello.
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Figura 5. Vista de las afectaciones en el anexo Huanca.

1.2.2.Accesibilidad

El acceso al area de estudio se realizd por via terrestre partiendo desde
Lima y se sigui6 la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) Tiempo
estimado
Lima - Chala Asfaltada 614 9 h 25 min
Chala - Pauza Asfaltada 193 4 h 32 min
Pauza - Marcabamba Asfaltada 25 53 min

1.2.3.Precipitacion pluvial

La informacion disponible de la estacion meteorologica Lampa y Pauza, del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (Senamhi), (figuras
6, 7 y 8), cuenta con informacion del periodo desde 1964 hasta el 2013.
Donde la precipitacion méxima es de 42 mm, y la precipitacién promedio es
de 21 mm, siendo la precipitacion minima de 00 mm. Asimismo, existe
informacion del presente afio, del 1 al 31 de enero, con datos de
precipitacion diaria, de donde se puede concluir que la mayor precipitacion
es de aproximadamente 16 mm, segun la estacién de Pauza.
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ESTACION: LAMPA
Dep.: AYACUCHO Prov.- PAUCAR DEL SARA SARA Dist.: LAMPA
Lat.: 15°11'4.85" S Long.: 73°20'52.31" W Alt.: 2797 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Caédigo: 115076
o
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Figura 6. Precipitacion diaria segun la estacion Lampa - 2024.
ESTACION: LAMPA
Dep.: AYACUCHO, Prov.: PAUCAR DEL SARA SARA, Dist.. LAMPA
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Figura 7. Precipitacion diaria segun la estacion Lampa. Periodo de registro 1964 al 2013.

ESTACION: PAUZA
Dep.: AYACUCHO Prov.: PAUCAR DEL SARA SARA Dist.: PAUSA
Lat.: 15°16'31" S Long.: 73°20'28" W Alt.: 2489 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Caodigo: 115017

Temperatura ("C)

Precipitacibn o Temp.max  —¢ Temp. min

Figura 8. Precipitacion diaria segun la estacion Pauza - 2024.
2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no nhecesariamente geologos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestion de riesgos de desastres.

10
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Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién 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:

CORONA (crown): 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.

DESLIZAMIENTO (slide): Son movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia
abajo de un talud” (Cruden, 1991), son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos
gue afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades,
por valor de decenas de billones de dolares cada afio (Brabb y Harrod, 1989). Los
deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos dafios
ambientales, dafios en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas, puentes,
bloqueo de rios, etc.

ESCARPE (scarp) 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 tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere
a un rasgo morfométrico de ellos.

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

METEORIZACION (weathering): Se designa asi a todas aquellas alteraciones que
modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizaciéon
puede ser fisica, quimica y biolégica. Los suelos residuales se forman por la
meteorizacion in situ de las rocas subyacentes.

CAIDAS: La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques
de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
un desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el material, cae
desplazédndose principalmente por el aire, y puede efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido, se habla de una
caida de roca, 0 una caida de suelo. El movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 101.mm/s.

En funcién al mecanismo principal y la morfologia de las zonas afectadas por el
movimiento, asi como del material involucrado, las caidas se subdividen en tres tipos
principales: aludes, caida de rocas y derrumbes.

DERRUMBE: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros (Se presentan en laderas de
montafias de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de
valles encafionados. También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en
laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdésitos poco consolidados.

EROSION DE LADERAS: Se considera dentro de esta clasificacion a este tipo de
eventos, porque se les considera predecesoras en muchos casos a la ocurrencia de

11



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO N° A7537

grandes eventos de movimientos en masa. La erosion de los suelos es producto de la
remocién del material superficial por accidén del agua o viento. El proceso se presenta
gracias a la presencia de agua en forma de precipitaciéon pluvial (lluvias) y escorrentias
(escurrimiento), que entra en contacto con el suelo, en el primer caso por el impacto y
en el segundo caso por fuerzas tractivas que vencen la resistencia de las particulas
(friccidn o cohesidn) del suelo generandose los procesos de erosion (Duque et al, 2016).

Los procesos de erosion de laderas también pueden tener como desencadenante la
escorrentia formada por el uso excesivo de agua de regadio.

CARCAVAS: La erosion en carcavas es un fenémeno que se da bajo diversas
condiciones climaticas (Gomez et al.,, 2011), aunque mas comunmente en climas
semiaridos y sobre suelos estériles y con vegetacién abierta, con un uso inadecuado
del terreno o inapropiado disefio del drenaje de las vias de comunicacion. Las incisiones
gue constituyen las carcavas se ven potenciadas por avenidas violentas y discontinuas
tipicas del clima mediterraneo, lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o
por la concentracién de flujos superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos
o carreteras.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Para el analisis geol6gico se tomd como referencia el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Pausa 31-p, de Pecho (1983); Memoria descriptiva de la revision y actualizacién del
cuadrangulo de Pausa (31-p), de Martinez & Cervantes (2003).

Se complement6 con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotografias
aéreas y observaciones de campo.

3.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas se muestran en el Mapa Nro. 1. Sigue una descripciéon
de sus caracteristicas mas importantes.

3.1.1.Po6rfido andesitico (PN-da/an).

Afloran en la parte baja del area de estudio (Mapa Nro. 1), conformado por
un intrusivo que presenta rocas de color gris claro, de texturas porfiriticas,
con fenocristales de cuarzo y plagioclasa. Como accesorios presenta
piroxenos, biotitas, cloritas, anfiboles, opacos y epidota englobados en una
matriz cuarzosa. Los porfidos andesiticos gris verdosos con cristales de
plagioclasa, cuarzo, feldespatos potasicos y piroxenos con presencia de
pirita diseminada. Las rocas se encuentran entre moderada y altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas.

3.1.2.Grupo Tacaza (P-ta).

Secuencia compuesta principalmente de lavas de composicion andesitica,
porfiriticas con cristales de plagioclasas, cuarzo, entre otro, en una matriz
afanitica, de color gris con tonalidades violaceas, pardas y marrones. Los
afloramientos mas extensos se ubican en ambas margenes del valle de
Marcabamba (Mapa Nro. 1). Las rocas se encuentran altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas.
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3.1.3.Grupo Tacaza miembro 2 (P-ta2).

Secuencia constituida principalmente de una intercalacion de brechas de
lava, clastos subredondeados polimicticos (lavas andesiticas, porfiriticas y
calizas), en una matriz de composicion andesitica, con niveles lavicos
andesiticos gris violaceos porfiriticos (cristales de plagioclasa, cuarzo, etc.)
y algunos niveles de cenizas (1,5 m de grosor) bien estratificados y
coherentes con presencia de canales de corte y relleno. Afloramientos muy
tipicos de esta unidad se pueden observar en el corte de la carretera de
Colta—Pomacochas y se prolongan por la margen izquierda del rio Huanca
Huanca — Marcabamba (Mapa Nro. 1). Las rocas se encuentran altamente
meteorizadas y fuertemente fracturadas.

3.1.4.Formacién Alpabamba (Nm-al-sol/ig).

En el area de estudio aflora el miembro denominado Sombrero Orcco, el
cual es la secuencia inferior, esta constituida por tobas vitrolitocristalinas
pardo rosadas, de composicion riolitica bien soldadas. Estas contienen
cristales de plagioclasas, cuarzo y biotita, envueltos en una matriz (>50 %)
compuesta por vidrio, arcillas y feldespatos con presencia de liticos de
tamarnio lapilli. Aflora en la parte alta de los sectores Huataca, Sequello y
Huanca, en la marquen derecha del valle de Marcabamba. Las rocas se
encuentran moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas.

3.1.5.Formacion Pausa (Q-pa)

Litologicamente compuesto por secuencias intercaladas de niveles
delgados de arenas tobaceas de grano fino, medio y grueso en estratos que
varian de 0,01 m a 1 m, con materiales volcanicos lapilliticos, niveles de
pémez (delgados) y bombas, formando niveles de conglomerados gris
claros que predominan en la formacion. Se ha reconocido esta formacion
en la zona del pueblo de Maran, hacia el norte donde estan asentados los
poblados de Pausa, Mirmaca, San Sebastian de Sacraga, Lampa,
Marcabamba, en el rio Mirmaca el poblado de Santa Rosa, en el rio Oyolo
el cerro Pachatiplo ubicado al oeste de San José de Ushua. Esta unidad
aflora al norte de la zona de estudio. Se encuentra poco consolidado.

3.1.6.Depdsito proluvial (Qh-pl)

Deposito constituido por fragmentos heterométricos, de formas angulosas y
subangulosas y de naturaleza intrusiva, dispuestos en forma cadtica,
inmersos en matriz areno limosa. Son depdsitos provenientes de corrientes
temporales de agua y lluvia, flujos de detritos (huaicos) y flujos de lodo, que
depositaron fragmentos rocosos y lodo, a manera de conos deyectivos en
su desembocadura. Estos depésitos se han identificado en los sectores
Huataca, Sequello y Huanca (Quebradas Huataca, Santa Ana y Huanca
Huanca, respectivamente). Se encuentran poco consolidados.

3.1.7.Deposito fluvial (Qh-fl).

Son depdésitos dejados por los cursos de agua, conformados por fragmentos
de litologia diversa, con bloques redondeados producto del transporte
desde las partes altas. Estan afloran en el cauce del rio Marcabamba y se
encuentran no consolidados.
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3.1.8.Depdsitos aluviales, 1 y2 (Qh-al)

Son depdésitos constituidos principalmente, por gravas, arenas y limos en
terrazas y conos aluviales activos. Estan estrechamente relacionados con
el cauce de los rios y quebradas activas.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1. Pendientes del terreno

Las pendientes de los terrenos en el area evaluada, varia desde moderado a
fuertemente inclinado, en terrazas (10° - 25°), en laderas presentan pendientes
fuertes a muy fuerte (25°-45°), y en la parte alta de los cerros y en las margenes
de los rios se tiene un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°), (figuras 9 y
10). Se elabor6 un mapa de pendientes en base al modelo de elevacion digital
(DEM), de 20 cm, a partir de fotogrametria con dron (Anexo 1, mapa 2).

».Huataca

4

Figura 9. El texto de color amarillo muestra las distintas pendientes en Huataca
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Figura 10. El texto de color amarillo muestra las distintas pendientes en Sequello

Cuadro 3. Clasificacion de pendientes del terreno.

Rangos de pendientes del CLASIFICACION
terreno (°)
<1 Llano
1-5 Suavemente inclinado
5-15 Moderado
15-25 Fuerte
25-45 Muy fuerte ha
escapado
>45 Muy escarpado

4.2. Unidades Geomorfolégicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el
sector, se ha empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de
unidades geomorfolégicas utilizados en el Ingemmet; que se basan en considerar
el efecto de los procesos morfodinamicos siguientes:

> Geoformas de caracter tectonico degradacional o denudativos.

> Geoformas de caracter depositacional o agradacional.

La evolucion del relieve en el area evaluada se presenta en el Anexo 1, mapa 3.

4.2.1.Geoformas de carécter tecténico degradacional y denudacional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindamicos
degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectdnica o
sobre algunos paisajes construidos por procesos exdégenos agradacionales.
Estos procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través
del tiempo geolégico y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota,
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2005). Asi en el area evaluada se tienen las siguientes unidades y
subunidades:

Unidad de Montafia

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define
como una elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300
metros de desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub-aguda, semi
redondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a
complejas y que presenta un declive promedio superior al 30% (FAO,
1968).

Montafia en roca intrusiva (RM-ri): Se encuentran conformando elevaciones
alargadas y de pendiente mayores a 45°, compuesto por rocas intrusiva,
las cuales se encuentran moderadamente alteradas y medianamente
fracturadas. Se identificd esta geoforma en la parte baja de la comunidad
campesina Pomacocha, en inmediaciones del rio Alfahuayco. Esta unidad
es susceptible a generar caida de rocas, derrumbes y avalancha de
detritos.

Montafia en roca volcanica (RM-rv): es una unidad geomorfolégica con
pendientes de 25° a 35°, que se conforma por afloramientos de derrames
lavicos andesiticos. Estas montafias pueden alcanzar elevaciones de hasta
3700 ms.n.m. con cimas uniformes. Son susceptibles a derrumbes y
procesos de caida de rocas.

Montafia_en roca volcano-sedimentaria (RM-rvs): Este relieve presenta
crestas altas e irregulares, con pendientes que pueden superar los 30° y
elevaciones que alcanzan los 3800 m s.n.m. Se identific6 esta geoforma en
la margen izquierda del valle de Marcabamaba. Esta subunidad es
susceptible a generar deslizamientos.

4.2.2.Geoformas de caracter depositacional o agradacional

Son geoformas de terreno resultado de la acumulacién de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosidnales que afectan las
geoformas anteriores; se tienen las siguientes unidades y subunidades.

Unidad de Piedemonte

Ambiente de agradacion que constituye una transicion entre los relieves
montafiosos, accidentados y las areas bajas circundantes; en este
ambiente predominan los depoésitos continentales coluviales y las
acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el repentino
cambio de los perfiles longitudinales. Las sub unidades de piedemonte
identificadas son las siguientes:

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Formada por la
acumulacién 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 las laderas. El area
agricola de Pomacocha, estd ubicada sobre esta subunidad
geomorfoldgica. Es susceptible a genera deslizamientos.
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Terraza indiferenciada (Ti): Superficies llanas, remanentes de anteriores
niveles de sedimentacion, ubicadas por encima del nivel maximo de las
aguas de un rio Marcabamba.

Abanico aluvial (Ab): Son conoides o abanicos de baja pendiente hacia el
valle (2°- 15°), formadas por acumulaciones de material acarreado por
flujos, en la desembocadura de quebradas y rios tributarios; muchos de
estos depdsitos estan asociados a cursos individuales de quebradas secas,
que se activan excepcionalmente con la presencia de lluvias excepcionales
y prolongadas, que es cuando acarrean y depositan material, Gomez & Pari
(2020). Esta unidad de aprecia en los sectores Huataca, Sequello y
Huanca.

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Unidad extendida al pie de
estribaciones andinas o los sistemas montafiosos; con pendientes que
varian entre 10° y 15°. Estd formado por la acumulacion producto de
corrientes de agua. Se ubica en las partes bajas de las quebradas en los
sectores Huataca, Sequello y Huanca.

PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos son resultados del proceso de modelamiento del terreno, asi
como la incisién sufrida en los valles de la Cordillera de los Andes por los rios, que
conllevd a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la
topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las
laderas hacia el curso de los rios.

5.1 Peligros geoldgicos por movimientos en masa

5.1.1 Flujo de detritos (huaico) en Huataca - 2024.

El anexo de Huataca estd ubicado en la margen derecha del valle de
Marcabamba — Lampa, al pie de montafias, donde desciende la quebrada
del mismo nombre. El cual posee una longitud de cauce principal medido
desde el punto de concentracién mas alejado, hasta su desembocadura en
el rio Marcabamba, de 9.6 km. La cuenca tiene una cota maxima de
nacimiento de 4772 ms.n.m., una cota de confluencia con el rio
Marcabamba es de 2439 m s.n.m.; es decir posee un desnivel de 2333 m
(figura 11).

El 24 de enero del 2024, a partir de lluvias intensas que se generaron en la
parte alta, se originaron flujos de detritos (huaicos) y riadas (activacion de
quebrada), que descendieron por el cauce de la quebrada Huataca. Durante
su paso el huaico destruy6 el puente Huataca y alrededor de 40 m de la via
que comunidad los poblados del valle. Ademas, segun testimonio y el
registro fotogréfico brindado por la municipalidad distrital de Marcabamba,
la riada ingreso hacia la zona urbana del anexo de Huataca, afectando las
viviendas aledafias y calle principal de ingreso a la plaza de Huataca (figuras
12, 13, 14y 15).

Durante el descenso del flujo, aparentemente el volumen de este supero las
capacidades del puente peatonal existente en la zona. Esto origino el
ingreso de la fraccioén fina de los huaicos hacia la zona urbana de Huataca,
siguiendo la carretera que ingresa al poblado.
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Figura 12. Afectacion del puente Huataca, ocasionado por el flujo de detritos del 24 de enero del
presente afio. Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.
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Figura 13. Afectacion de la zona urbana del anexo Huataca, del 24 de enero del presente.
Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.

Figura 14. Viviendas afectadas en la zona urbana del anexo Huataca, el 24 de enero del presente.
Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.
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Figura 15. Plaza del anexo Huataca, afectado por el flujo de detritos del 24 de enero del presente
afo. Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.

5.1.2 Flujo de detritos (huaico) en Sequello - 2024.

El anexo Sequello esta ubicado en la margen derecha del valle de
Marcabamba — Lampa, al pie de montafias, donde desciende la quebrada
Santa Ana, El cual posee una longitud de cauce principal de 7.4 km, medido
desde el punto de concentracion mas alejado, hasta su desembocadura en
el rio Marcabamba. La cuenca tiene una cota maxima de nacimiento de
4362 m s.n.m., una cota de confluencia con el rio Marcabamba de 2315
m s.n.m., es decir posee un desnivel de 2047 m.

El 24 de enero 2024, a partir de lluvias intensas en la parte alta, se
generaron flujos de detritos (huaicos) que descendieron por el cauce de la
guebrada Santa Ana. Durante su paso destruy6 viviendas, muros, baden,
entre otros. El flujo ingreso a las calles de la zona urbana del anexo Sequello
(figura 16).

El flujo alcanz6 alturas de méas de 4 m, el cual se evidencia en las huellas
dejadas por el evento en las paredes de las viviendas (figura 17). Ademas,
el flujo presenté mayor porcentaje de sdlidos, ello se evidencia en los
depositos encontrados en la zona.

El flujo esta compuesto por bloques (15 %), gravas (70 %), englobados en
una matriz areno limosa (15 %). Se han observado bloques de hasta 3 m
de didmetro.

En el cauce de la quebrada se ha observado un canal profundo generado
por el paso del flujo, este presenta un ancho de 13.4 m y una profundidad
de 3 m. El corte ha dejado aflorar depdsitos de flujos de detritos (huaicos)
antiguos, ello indica que, en la zona, descendieron flujos en épocas
pasadas, (figuras 18, 19, 20, 21y 22).
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Figura 17. Huella dejada por el flujo de detritos (huaico), posee mas de 4 m.
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Figura 19. Depésito de flujo de detritos (huaico) en las calles del anexo Sequello. Fotografia:
Municipalidad distrital de Marcabamba.
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Latitud: -15.10167
Longitud: -73.331418
Elevacion: 2376.77+16 m

Tiempo: 01-25-2024 06:22
Nota: sequello. Powered/by/NoteCam,

Figura 20. Deposito de flujo de detritos (huaico) en la calle principal del anexo Sequello. Fotografia:
Municipalidad distrital de Marcabamba.

Tiempo: 01-25-2024 06:22
INota: sequello S Powered byiNoteCam,

Figura 21. Depésito de flujo de detritos (huaico) en la quebrada Santa Ana, aguas arriba de la via
gue comunica Sequello con Huataca. Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.
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Figura 22. Depésito de flujo de detritos (huaico) en la quebrada Santa Ana, aguas abajo de la via
gue comunica Sequello con Huataca. Fotografia: Municipalidad distrital de Marcabamba.

5.1.3 Flujo de detritos (huaico) en Huanca - 2024.

El anexo de Huanca esta ubicado en la margen derecha del valle de
Marcabamba — Lampa, al pie de una serie de montafas, donde desciende
una quebrada Huanca Huanca, el cual posee una longitud de cauce
principal de 7.5 km, medido desde el punto de concentracién mas alejado,
hasta su desembocadura en el rio Marcabamba. La cuenca tiene una cota
de nacimiento de 4360 ms.n.m., una cota de confluencia con el rio
Marcabamba de 2277 m s.n.m. es decir posee un desnivel de 2083 m.

El 24 de enero del presente afio, a partir de lluvias intensas en la parte alta,
se generaron flujos de detritos (huaicos) que descendieron por el cauce de
la quebrada Huanca Huanca. Durante su paso el flujo de detritos destruyo
puentes, terrenos de cultivo, 30 m de via, entre otros.
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Qda. Huanca Huanca

Figura 24. Puente y vias afectados por el flujo que descendié por la quebrada Huanca Huanca.

5.2 Factores condicionantes

Los tres anexos poseen los mismos factores condicionantes, y se describen a
continuacion.

> Presencia de tobas moderadamente meteorizadas y medianamente

fracturadas de la Formacién Alpabamba; secuencias intercaladas de arenas
tobaceas poco consolidadas pertenecientes a la Formacion Pausa. Ademas de
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depositos proluviales, fluviales y coluviales, que se encuentran poco
consolidados.

» Las laderas presentan pendientes que varian de moderado a fuertemente
inclinado, en los terrenos de cultivo (10° - 25°), en la parte baja y media es muy
fuerte (25°-45°), en las margenes de los rios se tiene un cambio abrupto a
terrenos escarpados (> 45°). Esto permite que el material suelto que se
encuentra en la ladera se desplace cuesta abajo con facilidad

> Presencia de unidades geomorfolégicas de montafia en roca volcanica;
vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; abanico aluvial y vertiente o
piedemonte aluvio-torrencial.

5.3 Factores desencadenantes

» Lluvias intensas, prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru, el periodo de lluvia en la sierra de Peru se
da entre los meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos,
aumentando el peso del material y las fuerzas tendentes al deslizamiento y los
flujos de detritos (Huaicos). Segun la estacion Lampa del (Senamhi), en la
zona, histéricamente se presentaron precipitaciones de hasta 40 mm.
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CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geolégica y geomorfolégica de la zona de estudio, asi
como a los trabajos de campo, y la evaluaciéon de peligros geolégicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

1.

En el area de estudio aflora un pérfido andesitico, conformado por un intrusivo con
fenocristales de cuarzo y plagioclasa, se encuentran entre moderada y altamente
meteorizadas y medianamente fracturadas. Lavas andesiticas, que se encuentran
altamente meteorizadas y medianamente fracturadas (Grupo Tacaza). Intercalaciones
de brechas con clastos polimicticos, se encuentran altamente meteorizadas y
fuertemente fracturadas (Grupo Tacaza miembro 2). Presencia de tobas de
composicion riolitica, moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas
(Formacién Alpabamba). Secuencias intercaladas de arenas tobaceas poco
consolidada (Formacién Pausa) y Depdésitos cuaternarios, como proluviales, fluviales
y coluviales, los cuales se encuentran poco consolidados.

En el area de estudio afloran las siguientes unidades geomorfolégicas: montafia en
roca intrusiva, con pendiente de 45°; montafia en roca volcanica, con pendiente de
25° a 35°, montafia en roca volcano-sedimentaria, con pendiente de hasta 30°;
vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; terraza indiferenciada; abanico aluvial, con
pendientes de 2° a 15°; y vertiente o piedemonte aluvio-torrencial, con pendientes de
10° a 15°.

Los factores condicionantes que originan la ocurrencia de peligros geoldgicos son: a)
presencia de tobas moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas de la
Formacion Alpabamba; secuencias intercaladas de tobas poco consolidadas
pertenecientes a la Formacién Pausa. Ademas de depdsitos proluviales, fluviales y
coluviales, que se encuentran poco consolidados b) pendientes que varian de
moderado a fuertemente inclinado (10° - 25°), en la parte baja y media es muy fuerte
(25°-45°), en las margenes de los rios se tiene un cambio abrupto a terrenos
escarpados (> 45°), c¢) unidades geomorfolégicas de montafia en roca volcanica;
vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; abanico aluvial y vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial.

En el area de estudio se identifico flujos de detritos (huaico), en los anexos Huataca,
Sequello y Huanca, siendo el méas reciente el ocurrid el 24 de enero 2024, que al
descender por cauce de las quebradas afectd las zonas urbanas de los anexos
mencionados. El factor detonante fue la lluvia excepcional que cay6 en las
microcuencas de las quebradas Huataca, Santa Ana y Huanca Huanca.

Con base a las condiciones geologicas, geomorfolégicas y geodinamicas, se concluye
gue los anexos Huataca, Sequello y Huanca del distrito de Marcabamba, son
considerados de PELIGRO ALTO, frente a movimientos en masa de tipo flujo de
detritos (huaico).

27



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO N° A7537

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacién se brindan tienen por finalidad mitigar el impacto
del riesgo asociados a flujos de detritos. Asi mismo, la implementacion de dichas
recomendaciones permitira darle mayor seguridad a los pobladores y a la infraestructura
expuesta al peligro antes mencionado.

1.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), frente a la ocurrencia de flujos
de detritos (huaico). Este deberia de implementarse en las quebradas Huataca,
Santa Ana y Huanca Huanca.

Colocar disipadores de energia en el cauce de las quebradas Huataca, Sequello
y Huanca Huanca, empleando diques transversales (enrocado), mallas dindmicas
y canalizacion del cauce con muros escalonados. Estos trabajos tienen que ser
realizados con estudios y profesionales especializados en el tema. Para realizar
estos trabajos es necesario calcular volimenes y caudales maximos/extremos que
se puedan generar. Ademas, mantener el ancho de quebrada, por ningn motivo
este debe ser reducido.

Construir puentes en las vias carrozables que cruzan por las tres quebradas
(Huataca, Santa Ana y Huanca Huanca), con dimensiones adecuadas para que
resistan nuevos flujos de detritos. Esta via comunica a los poblados ubicados en
el valle, asimismo, es conexion departamental entre Ayacucho y Arequipa.

Elaborar un plan de contingencia y de evacuacion para cada uno de los centros
poblados, frente a la ocurrencia de flujos de detritos. En base a estos planes,
identificar las rutas de evacuacién y sitios de refugio, asi como organizar
simulacros de evacuacion.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres y charlas educativas, con el objetivo
de concientizar en gestién de riesgos para evitar construccién de viviendas o
infraestructura en area susceptibles a la ocurrencia de huaicos.

Realizar un estudio de evaluacion de riesgos (EVAR), a cargo de evaluadores de
riesgos acreditado por CENEPRED.

Finalmente, las autoridades competentes deben implementar ordenanzas, para
prohibir:

- La construccion de viviendas en zonas de alto riesgo por flujo de detritos
(huaico).

- La ocupacion de las fajas marginales o el limite natural de un rio o quebrada.

- La expansion urbana hacia los cauces de las quebradas y rios.

Segundo A. Nufiez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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Mapa N°1. Mapa geoldgico del area de trabajo. Tomado y modificado del mapa geoldgico

del cuadrangulo de Pausa 31-p, de Pecho (1983).
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Mapa N°2. Mapa de pendientes del terreno, elaborado a partir de un modelo digital de
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Mapa N°3. Mapa geomorfoldgico de los anexos Huataca, Sequello y Huanca, y alrededores.
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Mapa N°4. Cartografia de peligros geoldgicos por flujo de detritos (huaico) de los anexos
Huataca, Sequello y Huanca. Elaboracion propia.
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Mapa N°5. Cartografia de peligros geoldgicos por flujo de detritos (huaico) en el anexo Huataca.
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Mapa N°6. Cartografia de peligros geoldgicos por flujo de detritos (huaico) en el anexo Sequello.
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Mapa N°7. Cartografia de peligros geolégicos por flujo de detritos (huaico) en el anexo Huanca
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ANEXO 2. ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE PROBLEMAS POR
PELIGROS GEOLOGICOS

Se dan algunas propuestas de solucion de forma general para la zona de estudio, con la
finalidad de minimizar las ocurrencias de flujo de detritos (huaico)

Acé se desarrollan las medidas para quebradas de régimen temporal donde se producen
huaicos periddicos a excepcionales que pueden alcanzar grandes extensiones y pueden
transportar grandes volimenes de sedimentos gruesos y finos. Con el propésito de propiciar
la fijacién de los sedimentos en transito y de minimizar el transporte fluvial, es preciso aplicar,
en los casos que sea posible, las medidas que se proponen a continuacion.

Encauzar el cauce principal de los lechos de los rios o quebradas y aluviales secos, retirando
los bloques rocosos en el lecho y seleccionando los que pueden ser utilizados para la
construccion de enrocados, espigones o diques transversales artesanales siempre y cuando
dichos materiales sean de buenas caracteristicas geotécnicas. Hay que considerar siempre
gue estos lechos aluviales secos se pueden activar durante periodos de lluvia excepcional,
como en el caso del Fendmeno El Nifio; es decir, el encauzamiento debe considerar un disefio
gue pueda resistir maximas avenidas sin que se produzcan desbordes.

Propiciar la formacion y desarrollo de bosques riberefios con especies nativas para estabilizar
los lechos (figura 25)

Construir presas transversales de sedimentacién escalonada para controlar las fuerzas de
arrastre de las corrientes de cursos de quebradas que acarrean grandes cantidades de
sedimentos durante periodos de lluvia excepcional, cuya finalidad es reducir el transporte de
sedimentos gruesos, tales como presas tipo SABO, aplicadas en Japén (este término se usa
para describir un grupo de diferentes estructuras que utilizan para controlar un huaico), ya
sea presas de control, de rendijas, con pantalla de infiltracion de fondo, tipo rejillas y barras
flexibles, fosas de decantacion; etc. (debido a la permeabilidad de la red, los flujos se drenan
como resultado de la retencion del material sélido) (figura 26).

Figura 25. Presas transversales a cursos de quebradas y crecimiento de bosques
Riberefios, (Vilches, 2021)
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VISRIWIN

Figura 26. Presas tipo SABO de sedimentacion escalonada para controlar la fuerza destructiva de
los huaicos, a) de control; b) tipo rejilla; ¢) barras flexibles, (Vilches, 2021)

Sistemas de alarmas

Consisten en la instalacion de diversos sistemas o instrumentos, en superficie o en
profundidad, con la finalidad de detectar movimiento o medir determinados parametros
relacionados con los movimientos. Los més frecuentes son:

Instalacion de inclinbmetros y piezémetros en deslizamientos o en laderas cuya inestabilidad
supone riesgos importantes (por ejemplo, en las laderas de embalses o de zonas
urbanizadas). Se requiere establecer los valores tolerables (de desplazamiento) a partir de
los cuales se considera que los movimientos son peligrosos o que pueden acelerarse. Es muy
importante tomar los datos con precision, de preferencia de forma automatica, y la
interpretacion de las medidas obtenidas, asi como las decisiones, que deben basarse en
juicios expertos. La frecuencia de medida est& en funcion de las caracteristicas del proceso
y de la fase o estado de inestabilidad. Debe prestarse atencion también al correcto
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas.

Sobre la base de las medidas, pueden establecerse correlaciones con las precipitaciones, lo
gue ayuda a definir los niveles o umbrales de alarma.

* Instalacion de redes de cables en laderas rocosas con peligro de desprendimientos,
mediante sefiales eléctricas o de otro tipo (al golpear los bloques desprendidos), que
generalmente se instalan en laderas rocosas con vias de ferrocarril y carreteras a su pie. El
sistema puede estar conectado con sefiales que avisen del peligro inminente.

* Instalacioén de sistema de vigilancia y alerta en las quebradas por flujo de detritos o huaicos,
con el propdsito de recopilar informacion sobre flujos en el campo tanto como sea posible
para la estacion de monitoreo de flujos de detritos eficaz, se tiene como ejemplo el instalado
en Taiwan, mediante un seguimiento de sensores como pluviébmetro, cAmara, medidor de
nivel de agua por ultrasonidos, sensor de humedad de suelo, cable sensor y geéfonos. Los
datos son captados por los sensores de observacion, actualizados y transferidos a través de
sistemas de transmision por satélite en tiempo real hacia una pagina web y méviles desde
una cabina instrumental que es la fuente de alimentacion de procesamiento de datos (figuras
27y 28).

Esta informacion se utiliza no solo para ayudarnos a comprender el mecanismo fisico de los

flujos sino también para mejorar la exactitud del sistema actual de alerta sobre la base de
umbrales de precipitacion.
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Figura 27. Sensores utilizados para el monitoreo de flujos de detritos (fotografia tomada de Soil and

Water Conservation Bureau SWCB-Taiwan, por Vilchez, 2010).
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Figura 28. Estacion de monitoreo de flujo de detritos (fotografia tomada de Soil and Water
Conservation Bureau SWCB-Taiwan, por Vilchez, 2010).
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