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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
deslizamientos y derrumbes, realizada en el sector Minas Pucucho del centro poblado
de Ahuayro, perteneciente a la jurisdiccion del distrito de Ahuayro, provincia Chincheros,
departamento Apurimac. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica
en peligros geoldgicos en los tres niveles de gobierno.

En el sector afloran granitos del Pluton intrusivo San Miguel, los cuales se presentan
muy fracturados y moderadamente meteorizados, caracteristica que hace susceptible
las laderas del cerro Capillapata a movimientos en masa. Sobre este substrato rocoso
se aprecian depdsitos coluvio — deluviales conformados por blogues (30%) y gravas
(40%), con formas subangulosas, envueltos en una matriz areno limosa (30%); se
presentan no consolidados, de facil erosion y remocion ante precipitaciones intensas.

Las sub unidades geomorfoldgicas identificadas corresponden a montafias en roca
intrusiva, que presentan laderas con pendientes muy fuertes a muy escarpadas,
ademas, vertientes coluvio — deluviales, con pendiente muy fuertes, los cuales hacen
que los blogues caidos se trasladen hasta la base de la quebrada.

Como factores condicionantes se considera la naturaleza litoldgica de rocas intrusivas
muy fracturadas, que modelan montafia en roca intrusiva y vertientes coluvio deluviales,
que favorecen la desestabilizacién de las laderas de los cerros, generando mayor
susceptibilidad a eventos de deslizamientos y derrumbes.

En enero del 2024, segun version de los pobladores, el sector evaluado empez6 a
presentar reactivacion de derrumbe en el cuerpo de un deslizamiento antiguo; el cual
presenta un escarpe con longitud de arranque de 32 m y una diferencia de elevacién
entre la zona de arranque y la base de la caida de rocas de 138 m, el avance con una
direccién suroeste, genera un depésito en la base de la quebrada Ayahuayunca.

Por las caracteristicas del terreno antes mencionadas, el sector Minas Pucucho se
considera de peligro alto a muy alto a la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes,
que pueden ser desencadenados en la temporada de lluvias o sismos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes, las cuales
deben ser tomadas en cuenta por las autoridades competentes; tales como evitar la
construccion de infraestructura que no sea para reducir el peligro en el sector, realizar
desquinche de rocas sueltas en laderas, no sin un previo estudio de estabilidad de
taludes y de mecéanica de rocas. Ademas, es necesario captar el agua de todos los
puquiales y drenarlos hasta los canales mas cercanos evitando infiltraciones al terreno.
Para el poblado de Ahuayro realizar un EVAR dando mayor énfasis a los flujos de
detritos que pueden desencadenarse desde las cabeceras de quebradas, entre otros.
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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 Geoldgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye de
esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico (movimientos en
masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Ahuayro segun oficio N°052-
2024-MDAV/AL, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
de peligros geoldgicos en el sector Minas Pucucho, distrito de Ahuayro, provincia
Chincheros, departamento Apurimac, por encontrarse en peligro ante “deslizamiento y
derrumbes”. con actividad desde enero del 2024 hasta la fecha, que afectd la captacion
de agua potable para el poblado de Ahuayro dejando desabastecidos a 430 viviendas y
60 m del canal de agua de regadio, que abastece a 560 usuarios.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé al
ingeniero David Prudencio Mendoza para realizar la evaluacién de peligros geoldgicos.
El trabajo de campo se realiz6 el 21 de abril del 2024 y se cont6 con la colaboracion de
la representante de la oficina de defensa civil del distrito, quien comenté lo ocurrido en
el sector.

La evaluacion técnica se realiz6 en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilacién
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotogréficas),
cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de poblacién local afectada;
etapa final de gabinete, donde se procedié a procesar toda informacion terrestre y aérea
adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e
interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion del presente
informe

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Ahuayro e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion 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 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) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en
masa que se presenta en el sector Minas Pucucho.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geol6gicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.
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1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios y publicaciones del Ingemmet realizados a nivel local y
regional en el distrito de Ahuayro, se tienen:

A)

A partir del mapa regional de susceptibilidad a movimientos en masa (Geocatmin
2012), a escala 1:100 000, se puede sefalar que el sector Minas Pucucho
corresponde a una zona de alta a muy alta susceptibilidad. 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.

Cuadro 1. Niveles de susceptibilidad a movimientos en masa. Fuente: Vilchez, et al.,
2020

CARACTERISTICAS DE LOS TERRENO

RECOMENDACIONES

Muy Alta susceptibilidad: presenta condiciones del
terreno muy favorables para que se genere
movimientos en masa. Concentrados donde
ocurrieron deslizamientos pasados actualmente
inactivos como también en ocurrencias recientes.

Prohibir el desarrollo de infraestructura, sin el
conocimiento geolégico detallado previo. Son
necesarios estudios geoldgicos geotécnico al
detalle para el desarrollo y construccién de
infraestructura de cualquier tipo

Alta susceptibilidad: son sectores con la mayoria
de condiciones favorable a generar movimientos en
masa, en zonas con laderas desestabilizadas o por
taludes modificados.

Restringir el desarrollo de infraestructura urbana y
de otras instalaciones, de lo contrario debe tener
una previa planificacion, con estudios de
zonificacién por peligros geolégicos a escala local.

Donde se debe de realizar estudios geotécnicos de
detalle.

B) En el Boletin N° 83, serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia del
cuadrangulo de San Miguel” hoja: 27-0 (Marocco, et al., 1996); y la “Memoria
descriptiva de la revisién y actualizacion de los cuadrangulos de Guadalupe(28-
), Huancapi (28-ii), Chincheros (28-0),Castrovirreyna (27-m), San Miguel (27-0),
Tupe (26-1), Conaica (26-m), Huarochiri (25-k),Yauyos (25-I) Y Huancayo (25-
m)”, a escala 1:100 000 (Quispesivana, L., et al., 2003); describe la geologia e
informacién relacionada a los cambios mas resaltantes sobre la estratigrafia del
sector. Ademas, sefiala de manera regional las unidades geomorfolégicas donde
se ubica el sector Minas Pucucho y alrededores del centro poblado de Ahuayro.

Aspectos generales

1.2.1. Ubicacion
El sector Minas Pucucho, se sitta a 6 km al noreste del poblado de Ahuayro, capital
del distrito del mismo nombre, parte media y baja de la quebrada Ayahuayunca.

Politicamente se encuentra dentro del distrito Ahuayro, provincia Chincheros,
departamento Apurimac. (Figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM (WGS84 —
Zona 18S) son (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

Ne UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud

1 632710 8511360 -13.462741° -73.773978°
2 634306 8511360 -13.462668° -73.759236°
3 634306 8509971 -13.475225° -73.759171°
4 632710 8509971 -13.475298° -73.773914°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C 633580 | 8510608 | -13.469500° |  -73.765907°
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Figura 1. Ubicacion del sector Minas Pucucho del distrito de poblado Ahuayro.
1.2.2. Accesibilidad

Se accede a la zona de estudio por via terrestre, desplazandose desde la ciudad
del Cusco (Ingemmet - OD Cusco), mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Tiempo
Ruta Tipo de via | Distancia (km) estimado
Cusco — Abancay Asfaltada 196 4 h 21 min
Abancay — Andahuaylas Asfaltada 146 3h 12 min
Andahuaylas — Ahuayro Asfaltada 104 2 h 24 min

Afirmado y
Ahuayro — sector Minas Pucucho Camino de 15.5 30 min
trocha

1.2.3. Clima

De acuerdo con el mapa climatico del SENAMHI (2020), y detallando la informacion
local, se puede observar que, el centro poblado de Ahuayro y el sector Minas
Pucucho se encuentran entre dos tipos de climas. El poblado y la parte baja de la
guebrada presenta un clima templado, semiseco con invierno seco mientras que la
parte alta de la quebrada, presenta un clima templado, semiseco con humedad
abundante todas las estaciones del afio.
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El primero presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre
a marzo, cuyas lluvias acumuladas anuales son de 300 mm a 700 mm
aproximadamente, ademas, en los meses de junio a setiembre presenta
temperaturas maximas que oscilan entre 15°C a 21°C y minimas entre 7°C a 11°C,
con humedad atmosférica relativa de otofio e inviernos secos.

El segundo presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre
a marzo, cuyas lluvias acumuladas anuales son de 700 mm a 2000 mm
aproximadamente, ademas, en los meses de junio a setiembre presenta
temperaturas maximas que oscilan entre 21°C a 25°C y minimas entre 7°C a 11°C,
con humedad atmosférica relativa de tipo himeda en todas las estaciones del afio.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteorologica
recolectada de aproximadamente 20 anos a partir de la cual se formulan “Indices
Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climatica por el método de Thornthwaite.

2. DEFINICIONES

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

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

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

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Detonante: Accién o evento natural o antrépico, 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.

Derrumbe 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. Se le conoce también como desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo 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 concava).
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Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depdésitos 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.

Flujos: Es un tipo de 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 deslizamiento
0 una caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).

Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicién y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

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

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

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio
peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos,
reptacion de suelos, entre otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fenébmeno geolégico que podria
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: Esta definida como la propensién o tendencia de una zona a ser
afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geolbgico del area de estudio se elabord teniendo como base la Carta
Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de San Miguel” hoja: 27-0 (Marocco, et
al., 1996); y la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion de los cuadrangulos
de Guadalupe(28-l), Huancapi (28-fi), Chincheros (28-0),Castrovirreyna (27-m), San
Miguel (27-0), Tupe (26-), Conaica (26-m), Huarochiri (25-k),Yauyos (25-1) Y Huancayo
(25-m)”, a escala 1:100 000 (Quispesivana, L., et al., 2003); donde se aprecian
principalmente unidades de naturaleza intrusiva como el Pluton San Miguel y rocas
sedimentarias cubiertas por depdsitos cuaternarios. La geologia se complementé con
trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas y observaciones
de campo.

3.1.Unidades litoestratigréficas

En la zona inspeccionada y alrededores afloran rocas intrusivas. La principal es el Pluton
San Miguel conformada por rocas graniticas los que generan depdsitos recientes como
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los coluvio-deluviales, que han sidoacumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad
(Anexo 1 - Mapa 1).

3.1.1. Granito San Miguel

Este Pluton intrusivo circunda el cerro Capillapata donde se encuentra la zona
evaluada, sector Minas Pucucho, se puede ver afloramientos de granitos color gris
rosado, con textura faneritica, estos se presentan muy fracturados vy
moderadamente meteorizados, debido a la presencia de diques, los bloques sueltos
estan generando caidas de rocas y derrumbes (Fotografia 1).

Fotografia 1: Roca granitica, muy fracturada y moderadamente meteorizada.
3.1.2. Formacion Tarma Copacabana

Su nombre se debe a que no se puede distinguir las divisiones, la Formaciéon Tarma
constituida por lutitas negras silicificadas y la Formacion Copacabana conformada
por calizas intercaladas con lutitas, se aprecian fuera de la zona de estudio en cimas
y cubriendo las laderas de la quebrada Quisuar Huayjo.

3.1.3. Depdsitos coluvio-deluvial

Depositos poco compactos que se aprecian cubriendo las laderas de los cerros
circundantes y llegan hasta la base de las quebradas, siendo originado por procesos
de remocién de masas pendiente abajo, accionado por las aguas infiltradas y de
escorrentia sobre sustrato rocoso muy fracturado, como también por sismos,
generando depositos de materiales coluvio-deluviales, constituida en la zona
evaluada por bloques de hasta 30 cm de diametro (30 %), gravas heterométricas
(40%), con formas angulosas a sub angulosas, envueltos en matriz areno limosa
(30%) (Fotografia 2) (Anexo 2 — descripcion de formaciones superficiales 1).
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Fotografia 2: Depdsitos coluvio-deluviales compuesto por bloques y gravas envueltas en
matriz areno limosa.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un pardmetro importante en la evaluacion de peligros por movimientos
en masa, actla como factor condicionante y dindmico en la generacion de movimientos
en masa por la diferencia de alturas que presenta la zona de estudio.

Se presenta el mapa de pendientes (Anexo 1 - Mapa 2) y el de elevaciones (Anexo 1 -
Mapa 3), que se realizd con ayuda de un modelo de elevacion digital de 12.5 m de
resolucion; tomada del satélite Alos Palsar (USGS).

A partir del mapa de elevaciones, se puede sefialar el punto medio de los derrumbes en
el sector Minas Pucucho con una elevacion aproximada de 3227 m; las zonas mas bajas
junto al rio presentan una elevacion de 3098 m y la zona de cabecera desde donde se
producen caidas de rocas se encuentra con una elevacion de 3271 m.

De acuerdo a las pendientes, las areas donde se generan los derrumbes en el sector
Minas Pucucho, presenta aproximadamente terrenos con pendiente muy escarpada
(45° - 90°) y caen por la ladera que presentan pendientes del terreno muy fuerte (25° -
45°) hasta llegar al canal de la quebrada Ayahuayunca.

4.2.Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfologicas en el area de
estudio, se realiz6 la complementacion y actualizacion del mapa geomorfologico
regional a escala 1:100 000 (Ingemmet, 2012). Asimismo, se consideraron criterios de
control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion conceptual, en base a
aspectos del relieve en relacion a la erosion, denudacion y sedimentacion,
diferenciandose montafias y piedemonte (Anexo 1 - Mapa 4).
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4.2.1. Unidad de montafa

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta
unidad elevaciones del terreno con alturas mayores a 300 m con respecto al nivel
de base local, diferenciandose la siguiente subunidad segun el tipo de roca que la
conforma y procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (RM-rs): representado por un
relieve modelado en afloramientos rocosos del Grupo Tarma Copacabana,
conformado por secuencia de calizas bioclasticas, areniscas y lutitas negras.

Se aprecia hacia el suroeste fuera de la zona de estudio, circundando parte de las
laderas de la quebrada Quisuar Huayjo, presentando laderas con pendientes de
muy fuertes a muy escarpadas. (Fotografia 3).

Fotografia 3: Montafia en roca sedimentarias con afloramientos del Grupo Copacabana,
con pendientes muy fuertes.

Subunidad de montafias en roca intrusiva (RM-ri): representado por un relieve
modelado en afloramientos rocosos del Pluton San Miguel, conformada por
granitos.

Se encuentra circundando casi toda la zona de estudio, presentando pendientes
muy fuertes a muy escarpadas en el sector, siendo susceptible a movimientos en
masa tipo derrumbes. (Fotografia 4).
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Fotografia 4: Ladera de montafia en roca intrusiva, donde se aprecia un derrumbe; en
primer plano bloques de rocas del Plutén granitico de San Miguel.

4.2.2. Unidad de piedemonte

Son geoformas de caracter depositacional y agradacional. Se consideran como
formas de terrenos que constituyen la transicion entre los relieves montafiosos
accidentados y las zonas planas, predominan los terrenos generados por fuerzas
de desplazamiento como depdsitos coluviales antiguos y recientes y depdésitos de
tipo glaciar — fluvial.

Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd): Estan formadas por
acumulaciones al pie de laderas o acantilados de quebradas, conformado por
materiales de origen coluvial y deluvial, donde no es posible distinguirlas como
unidades individuales. Provienen de procesos de movimientos en masa de tipo
derrumbes y deslizamientos, donde fueron trasladados por accion de las aguas de
escorrentia y gravedad.

En el sector Minas Pucucho, esta sub unidad se presenta cubriendo las laderas y
alcanza hasta la base de la quebrada Ayahuayunca y aguas abajo hasta la
confluencia con quebrada Capillapata. Las laderas presentan pendientes muy
fuertes a muy escarpadas (25°- 90°) (Fotografia 5).

10



R SIEﬁEEMEmﬁIM ET Informe Técnico N° A7592

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERG Y METALURGICO

Fotografia 5: Deposito coluvio-deluvial, presenta ladera con pendiente del terreno muy
fuerte.

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa, como reactivacion de derrumbes (PMA: GCA, 2007). Estos procesos son
resultado del modelamiento del terreno, asi como la incisién sufrida en los cursos de
agua en la Cordillera de los Andes, 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.

Los movimientos en masa, tienen como causas 0 condicionantes factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el
drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de
estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la
zona, asi como la sismicidad.

5.1.Peligros geoldgicos por derrumbes

En la zona de evaluacion se puede apreciar un deslizamiento antiguo con longitud de
escarpa de al menos 700 m y una altura de la corona al pie del deslizamiento de 180 m
donde el cuerpo del evento se encuentra con abundante vegetacion. En el depdsito de
este evento se evalu6 un primer derrumbe denominado D1 ubicado en coordenadas
UTM zona 18L: 633608 E; 8510397 N, que genero la obstruccion de la linea de conduccion
y la poza de acumulaciéon de agua potable para el poblado de Ahuayro y un segundo
derrumbe denominado D2 ubicado en coordenadas UTM zona 18L: 633641 E; 8510542
N, que afecta la infraestructura para el traslado de agua de riego, en especial un puente
colgante para conducir la tuberia de agua de regadio. Se aprecia arreglos en la tuberia
por rajaduras que presentd, lo que indica que el terreno esta presentando movimientos
(figura 2).
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Figura 2: Se aprecia el segundo derrumbe D2 que afectd al puente colgante para agua de
regadio, con arreglos en la tuberia por rajaduras.

La encargada de la Oficina de Defensa Civil manifest6 que dentro del evento antiguo de
deslizamiento se viene presentando reactivaciones en dos puntos desde hace ya 30
afos, entre los principales fueron los que se generaron en los afios 2014, 2022 vy el
2024. Este ultimo es donde se comienza a apreciar un movimiento mayor, ademas por
las condiciones topograficas del sector, los materiales caidos son trasladados hasta la
base de la quebrada pudiendo generar flujos de detritos al ser removidos por la
escorrentia durante el periodo lluvioso.

Estos derrumbes descritos evidencian la reactivacion en el cuerpo del de un
deslizamiento antiguo que afect6 a la quebrada Ayahuayunca (figura 3).

Quebrada
Ayahuayunca Quebrada
Caplllapata
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Figura 3: se aprecia un deslizamiento antiguo donde se esta presentando reactivaciones.

El derrumbe D1, afecté a la linea de conduccion de agua potable y la poza de
acumulacion que se encuentra en la base de la quebrada, dejando desabastecidos a
430 viviendas del poblado de Ahuayro. Presenta una zona de arranque de 18 my la
diferencia entre la elevacién de la zona de arranque y la base del derrumbe de 69 my
abarca un area de 894 m? alcanzando el canal de la quebrada (figura 4).

Figura 4: Derrumbe que afecto a la linea de conduccién de agua potable que se encuentra en la
parte baja de la quebrada.

El derrumbe D2 que afecta al puente colgante para aguas de regadio, dej6é 560 usuarios
sin este servicio. Presenta una zona de arranque de 32 m y una diferencia de elevacion
entre la zona de arranque y la base del derrumbe de 138 m y abarca un area de 2586
m? alcanzando el canal de la quebrada, su avance presenta direccién suroeste (figura
5).
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Figura 5: Derrumbe que afecté al puente colgante para agua de regadio.
5.2.Factores condicionantes
Factor litolégico-estructural

- Substrato rocoso compuesto por granitos del Pluton San Miguel, muy fracturados
y moderadamente meteorizados.

Factor geomorfolégico

- Zona circundada por montafias modeladas en rocas intrusivas, cuyas laderas
presentan pendientes muy fuertes (25° - 45°) a muy escarpadas (45° - 90°),
permitiendo que los bloques sueltos inestables sean facilmente removidos.

- Subunidad de piedemonte coluvio-deluvial, modelando depdsitos recientes con
pendientes muy fuertes (25°- 45°) donde el material caido se desplaza hasta la
base de la quebrada.

5.3.Factores detonantes o desencadenantes

- Presencia de lluvias intensas y/o prolongadas. Lo que genera saturacion y
erosion de los suelos quitando estabilidad a las rocas sueltas.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi, 2023), en la
estacion meteoroldgica Vilcas Huaman, la mas cercana a la comunidad evaluada
y ubicada en del centro poblado del mismo nombre, se registr6é entre diciembre
y abril del 2024 un total mensual acumulado de 595.6 mm de precipitacion,
observando una mayor precipitacion en los meses de diciembre enero y febrero.
Por lo que, la activacion de estos eventos coincide con las lluvias registradas.
(Figura 6, 7, 8y 9).
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Figura 6. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de diciembre del afio 2023
en la estacion Vilcas Huaman.
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Figura 7. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de enero del afio 2024 en la
estacion Vilcas Huaman.
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Figura 8. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de febrero del afio 2024 en
la estacion Vilcas Huaman.
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Figura 9. Registro de precipitaciones acumuladas diarias del mes de marzo del afio 2024 en la
estacion Vilcas Huaman.

- Los sismos inducen o desencadenan derrumbes ya que generan
desestabilizacion en los taludes o laderas compuestas por rocas sueltas; mas
aun, cuando las pendientes del sector son muy fuertes, como las que se
presentan en el sector.
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6.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geoldgica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacién de peligros geoldgicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

a)

b)

En el sector Minas Pucucho, se identificé un deslizamiento antiguo con dos
eventos de reactivacion de derrumbes (D1 y D2). De los cuales el primero
derrumbe D1 afecto la captacion de agua potable para el poblado de Ahuayro,
dejando desabastecidos a 430 viviendas y el segundo derrumbe D2 afect6 a 60
m de un puente que es parte de la linea de conduccion de agua de regadio
quedando 560 usuarios sin este servicio.

El primer derrumbe D1 ubicado en coordenadas UTM: 633608 E; 8510397 N,
presenta zona de arranque de 18 m y la longitud de la zona de arranque y el pie
del derrumbe es de 69 m.

El segundo derrumbe D2 ubicado en coordenadas UTM: 633641 E; 8510542 N,
presenta longitud de zona de arranque de 32 m vy la distancia entre la zona de
arranque y el pie de la caida es de 138 m.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el sector
Minas Pucucho del centro poblado Ahuayro, se considerada de peligro alto a
muy alto a la ocurrencia de derrumbes, los que pueden ser desencadenados en
presencia de lluvias intensas y/o prolongadas; o por eventos sismicos.

Los factores condicionantes del movimiento en masa son:

e Presencia de substrato rocoso compuesto por granitos muy fracturados
y moderadamente meteorizados.

o Depésitos coluvio - deluviales compuestos por blogues de hasta 30 cm
de diametro (30%), gravas heterométricas (40%), envueltos en matriz
areno limosa (30%), poco consolidados, adosados a las laderas de las
quebradas, que puede generar nuevos eventos.

e Laderas de montafias en roca intrusiva con pendientes muy fuertes a muy
escarpadas (25°- 90°), que contribuyen a la generacién de caida de rocas
y derrumbes, generando el rodamiento de los bloques caidos hasta la
base de las quebradas.

e Saturacion del terreno, esto incrementa los procesos de erosion laminar
de ladera en la margen izquierda de la quebrada, generando inestabilidad
de los blogues sueltos que se aprecian en coordenadas UTM: 633593 E;
8510598 N.
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7.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de los peligros geologicos. Asi mismo, la implementacion de dichas medidas
permitira darle mayor seguridad a la poblacién e infraestructura expuesta a los peligros
antes mencionados.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

El sector de Minas Pucucho, se muestra muy inestable e inseguro para la
instalaciéon de infraestructuras. Por lo que, se debe buscar otro punto para
captacién de agua y retirar paulatinamente la linea de conduccién y las pozas de
acumulacién de agua potable que se conduce al poblado de Ahuayro.
Complementando ademas el cambio de trazo de la linea de conduccién de agua
de regadio, sobre todo la linea que pasa por el sector Minas Pucho.

Drenar todos los puquiales ubicados en el sector Minas Pucucho y trasladarlos
por canales impermeabilizados hasta el rio o drenar a la quebrada Ayahuayunca.
Con ello se busca que el agua de escorrentia se drene del terreno.

Con estudios previos de mecéanica de rocas y con el apoyo de personal
especializado realizar el desquinche de las rocas sueltas en el derrumbe D2, que
bajo las condiciones actuales pueda generar nuevos procesos de caida de rocas.

Para evitar generar nuevos derrumbes en las laderas del cerro Capillapata, evitar
realizar cortes del talud, y si se tiene que realizar, contar con una supervision
técnica especializada.

Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores del sector y de zona
cercanas a la quebrada Suyruruyoc en temas de peligros geoldgicos y gestion
del riesgo de desastres, con la finalidad de que estén preparados ante la
ocurrencia de flujos de detritos o huaicos.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), con el fin de verificar la
aparicion de nuevos derrumbes y brindar en tiempo real informacién ante la
ocurrencia de cualquier movimiento, para la evacuacion de personas que se
encuentren en el area de influencia de los derrumbes, que pueden desencadenar
en flujos en la quebrada Capillapata y hasta alcanzar la quebrada Suyruruyoc.

Realizar la evaluacién de riesgos (EVAR) por movimientos en masa con énfasis
en flujo de detritos que abarque desde las cabeceras de la quebrada Suyruruyoc
y sus afluentes, ya que los flujos en la cabecera de la quebrada Ayahuayunca
podrian llegar hasta la quebrada Suyruruyoc afectando el poblado de Ahuayro.

Segundo A. Nufiez Juarez N /”3 el vy Qodig
Jefe de Proyecto-Act. 11 \ 7 INGEMMET
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ANEXO 1: MAPAS
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ANEXO 2: DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

I:I Eluvial
Deluvial
CquviaI
I:IAIuviaI
I:I Fluvial
I:I Proluvial

\:Glaciar

FORMA

\:’Esférica
I:IDiscoidaI
Laminar
\:Cih’ndrica

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

GRANULOMETRIA

Bolos
Cantos
20|Gravas
20|Granulos
30|Arenas

30|Limos

ol ol

Arcillas

ESTRUCTURA

Masiva
I:IEstractificada
I:ILenticuIar

TEXTURA

\:’Harinoso
I:IArenoso
[ Jaspero

I:lLacustre
I:lMarino
I:lEc')Iico
I:IOrga'nico
I:lArtificiaI
I:lLitoraI
\:I Fluvio glaciar

REDONDES PLASTICIDAD

[ Redondeado [ JAitaplasticidad
[ Jsubredondeado [ |med. pastico
[x_ Janguloso [x_ |saja lasticidad
[x_ Jsubanguioso [ INoplastico

CONTENIDO DE % LITOLOGIA

I:IMaterla Organica I:Ilntruswos

I:ICarbonatos I:IVoIcénicos

|:|Sulfatos I:lMatamérficos
Sedimentarios

COMPACIDAD
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas

Blanda
I:ICompacta
\:’Dura

CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.

SUELOS GRUESOS
[ Jow

[ Jac
[ Jer [ Jsw
[ Jem

[x_sp
[ ]sm [ sc

Suelta
I:IDensa

Suelta
I:lMed. Consolidada

\: Muy Densa \:’Consolidada

I:IMuy Consolidada

SUELOS FINOS

[ Jen
[ Jou
[ Jer

m
Ja

o
—Jmm
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