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RESUMEN

La presente opinion técnica es el resultado de la inspeccién sobre peligros geoldgicos
realizada en los depdésitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”, los cuales se ubican
los alrededores de la confluencia de las quebradas Pili y Pichag, que originan la quebrada
Conay. La zona de estudio pertenece a la jurisdiccion del distrito de Huanza, provincia de
Huarochiri, departamento de Lima. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico (Ingemmet), cumple con una de sus funciones, que consiste en brindar
asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en
geologia para los tres niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

En el contexto geoldgico se observa que, la zona de estudio presenta afloramientos de rocas
volcanicas conformadas por brechas piroclasticas, aglomerados y lavas grises de la
Formacion Colqui. Los afloramientos se encontraron superficialmente muy fracturados y
meteorizados. También se identificaron depdsitos antropicos conformados por relaves de
minas, como los identificados en los depdsitos de relave; asi como depdsitos fluvio-glaciares
conformados por gravas y arenas transportados por la quebrada Conay.

Desde el punto de vista geomorfologico, se identificaron montafias en roca volcanica
caracterizadas por presentar pendiente del terreno fuerte (25°-45°) a muy escarpado (>45°).
Ademas, se observaron geoformas relacionadas a depdésitos antropicos conformados por
relaves de la ex unidad minera “Huampar’. Las laderas de los relaves mineros presentan
pendientes que varian de fuerte a muy fuerte, lo que facilita la generacion de peligros
geoldgicos de tipo erosion de laderas. Debido al efecto de la gravedad y accién de las aguas
de escorrentia.

Durante los trabajos de campo, se identificaron peligros geolégicos de tipo erosion de
laderas (carcavas y surcos), también se observaron ensanchamientos en las carcavas entre
16 a 51 metros aproximadamente, ademas de profundidades que varian entre 12 hasta 25
metros aproximadamente. Se identificaron procesos de erosion en surco y carcava en las
plataformas con pendiente muy baja (0°-1°) a baja (1°-5°) y taludes de pendiente fuerte (15°-
25°) a muy fuerte (25°-45°), de los depésitos de relaves mineros. También, se identificaron
procesos de tipo derrumbe y caida de detritos, los cuales se generan como parte del avance
retrogresivo de los procesos de erosion de laderas (carcavas).

También, se identificaron movimientos en masa de tipo derrumbe, caida de rocas y flujo en
los depdésitos de relave y alrededores. Los eventos de tipo flujo (flujo de detritos y/o lodo),
se podrian generar en las quebradas Pili, Pichag y Conay. Estos peligros geoldgicos se
podrian reactivar y/o generar en temporada de lluvias intensas y/o extraordinarias de corta
o larga duracion.

De acuerdo con las condiciones geologicas, geomorfolégicas y geodindmicas, se considera
la zona de estudio, que involucra los depdsitos de relave (ID 13063 e ID 9988), como Peligro
Alto frente a la ocurrencia de erosion de laderas (carcavas y surcos), derrumbes, caida de
rocas y flujos, los cuales pueden ser desencadenados por lluvias excepcionales intensas de
corta duracion y/o prolongadas, asi como por sismos de fuerte intensidad.

Finalmente, se recomienda a las autoridades competentes y tomadores de decisiones,
implementar medidas para mitigar los peligros geolégicos identificados, como: a) Realizar
ensayos de mecéanica de suelos y célculos de estabilidad del talud de los relaves, para
determinar la estabilidad fisica de estos depésitos; b) Considerar la implementacion de
canales de coronacion y muros de proteccion en los depdsitos de relave de la ex unidad
minera “Huampar”, para interceptar y conducir adecuadamente las aguas de lluvias,
evitando su paso por los relaves mineros. Previo estudio geotécnico de los depdsitos de
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relave; c) Considerar sistemas de proteccion, como geomallas, que impidan la erosiéon de
los depdsitos de relaves mineros. Previo estudio geotécnico de los depdsitos de relave; d)
Fortalecer la comunicacion entre los ministerios, instituciones técnicas, autoridades
regionales, provinciales y distritales a fin de reducir los impactos ocasionados en los
depdsitos de relave de la ex Unidad Minera Huampar; e) Realizar trabajos de
descolmatacion y limpieza del cauce principal de las quebradas Pili, Pichag y Conay
especialmente antes de la temporada de lluvias con el fin de evitar procesos de erosion
fluvial en los relaves mineros; f) Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacién sobre
el peligro al que se encuentran expuestos los pobladores del distrito de Huanza y otros
sectores asentados en la parte baja de la zona de estudio; g) Implementar el monitoreo
geodésico y topografico en los depdsitos de relave. Para obtener informacién de la
deformacién del terreno, movimiento superficial, monitoreo estructural y descartar posibles
actividades por inestabilidad; h) Elaborar la Evaluacion de Riesgos (EVAR) por flujos en las
quebradas Pili, Pichag y Conay, para determinar el nivel del riesgo de los depdésitos de
relave. Ademas, de la Evaluacién de Riesgos por erosién de laderas (surcos y carcavas);
entre otras.
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INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (Ingemmet), ente técnico-cientifico que
desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR) el “Servicio de asistencia técnica en la evaluaciéon 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 geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Mediante Oficio Multiple N° 009-2026-SGGRD-MPH-M (10 de febrero de 2026) y Oficios
N° 37-2026-1°FPEPD-MP-FN (10 y 19 de febrero de 2026), la Municipalidad Provincial
de Huarochiri y el Ministerio Publico, respectivamente, solicitan la participacién del
Ingemmet en acciones preventivas orientadas a atender la problematica relacionada
con el desprendimiento de blogues y masas de relaves mineros provenientes del pasivo
ambiental de la ex unidad minera “Huampar”. Por ello, en el marco de las competencias
de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet, se realizé la
inspeccion técnica sobre peligros geoldgicos en los depdsitos de relave de la ex unidad
minera “Huampar”.

Por ello, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé
la participacion del Ing. Segundo Nufiez Juérez e Ing. Julio César Lara Calderén. La
reunion multisectorial y los trabajos de campo se efectuaron el dia 18 de febrero del
presente afio, en coordinacion con la: Municipalidad Distrital de Huanza, Municipalidad
Provincial de Huarochiri, Direccion General de Mineria-DGM del Ministerio de Energia
y Minas, Autoridad Local del Agua-ALA de los rios Chillébn, Rimac y Lurin de la Autoridad
Nacional del Agua, Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED) y Ministerio Pablico.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: i) la primera corresponde a la
preparacion del pre-campo, la cual inicia con la recopilacién de antecedentes,
informacion geolégica, geomorfoldgica entre otros; ii) la segunda, pertenece a la etapa
de campo a través de la observacion directa, toma de datos (puntos GPS, tomas
fotograficas, asi como fichas técnicas, entre otros), cartografia, recopilacion de
informacion y testimonios de las autoridades locales; vy iii) la tercera correspondiente al
gabinete, en el cual se realiz6 el procesamiento de toda informacion terrestre adquirida
en campo, interpretacion de imagenes satelitales, cartografia y elaboracion de mapas,
figuras teméticas y redaccion de la opinion técnica.

La presente opinidn técnica se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de
Huarochiri, la Municipalidad Distrital de Huanza, el Ministerio Publico 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 Estimacioén, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de
proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones
gue contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.
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1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar los peligros geoldgicos que se presentan en los depdsitos de relave de
la ex unidad minera “Huampar”, ubicado en el distrito de Huanza, provincia de
Huarochiri, departamento de Lima.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de la ocurrencia de los
peligros geolégicos identificados.

¢) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigacion ante peligros geoldgicos
evaluados en la etapa de campo.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Existen estudios previos del Ingemmet, asi como reportes del COEN-INDECI, que
incluyen el area de estudio, correspondiente a los depdsitos de relave de la ex unidad
minera “Huampar” y alrededores, relacionados a temas de geologia y geodinamica
externa, los cuales se mencionan en los cuadros 1 y 2, asi como se describen a
continuacion:

Cuadro 1. Estudios en el area de trabajo.

Estudio Autor (es) Afio Aporte
La zona de estudio se asienta sobre terrenos
Boletin N° 29 “Estudio de Fi.del,'l:.; Zavala, con susc_:eptibilida_d _alta y muy alta a la
Riesgos Geolégicos del B; Nunez, S. & 2006 ocu_rrenma de mQV|m|ent_os e_n masa y ot_ros
. - Valenzuela, G. eligros, como: deslizamientos, flujos
Perl - Franja N° 4” ! PENgros, oS,
caidas de rocas, derrumbes y erosion de
laderas.
En los alrededores de la zona de estudio se
Luque, G,; identificaron: flujos (Laguna Carao/ Carao) y
Boletin N° 76 “Peligro | Rosado, M.; 2020 deslizamientos (Qda. Canay).
geolégico en la region | Pari, W.; Peria, La zona de estudio y alrededores se
Lima” F. & Huaman, M. asientan sobre terrenos con susceptibilidad
alta y muy alta a la ocurrencia de
movimientos en masa.
Boletin N° 29 “Geologia del | Mamani, Y, Estudio realizado a escala 1: 50 000 que
cuadrangulo de Matucana | Gbmez, EW. & 2021 identifica rocas volcanicas y depositos
(hojas 24k2, 24k3, 24k4) Guerrero, L. glaciares en la zona de estudio.
Inventario de  Pasivos Ministerio de 2025 Identifica los pasivos ambientales (ID 13063
Ambientales Mineros 2025 | Energiay Minas e ID 99881) en la zona de estudio.
- octubre 2025

Fuente: INGEMMET.

Cuadro 2. Reporte emitido sobre la zona de estudio.

Estudio Autor (es) Afio Aporte

El reporte indica que, el 29 de marzo de
Reporte  Complementario 2022, a las 10:00 horas aproximadamente,
N° 4951-6/6/2022/COEN- se registré la rotura de un reservorio de
INDECI/12:45 horas relave de mina en el Sector Cunay,
(Reporte N° 6) | COEN-INDECI 2022 causando contaminacion a las aguas de los
Contaminacién por rios Santa Eulalia, Rimac y Cashca en el
sustancias nocivas en el sector Cunay, distrito de Huanza, provincia
distrito de Huanza-Lima de Huarochiri.

Fuente: COEN-INDECI.

1 De acuerdo al inventario de pasivos ambientales mineros aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 338-2025-MINEM/DM
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a) Boletin N° 29, Serie C, Geodindmica e Ingenieria geolégica: “Estudio de

Riesgos Geolégicos del Perl - Franja N° 4” (Fidel et al., 2006). En base a este
trabajo elaborado a escala regional y considerando el area de estudio de la presente
opinion técnica, los depdsitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”, ubicados
en la jurisdiccién del distrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de
Lima, se asienta sobre terrenos con susceptibilidad alta y muy alta a la ocurrencia
de movimientos en masa, como: deslizamientos, flujos, caidas de rocas, derrumbes,
entre otros.
Mientras que, segun el Mapa de Susceptibilidad Total (MST), el cual presenta la
informacion relacionada a los peligros geoldgicos-hidrolégicos (movimientos en
masa, inundaciones, erosion fluvial y arenamiento), indica que, la zona de estudio
presenta niveles de susceptibilidad alta y muy alta, los niveles o grados de
susceptibilidad se detallan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Grados de Susceptibilidad para el Mapa de Susceptibilidad Total (MST).
Grado de Caracteristicas
susceptibilidad

Areas donde se conjugan numerosos peligros geoldgicos, principalmente huaicos,
caidas, deslizamientos, movimientos complejos. En algunas &reas: aludes y
aluviones. Erosion de laderas severa. Terrenos con fuerte a muy fuerte pendiente.
Erosion fluvial e inundaciones en los valles interandinos con susceptibilidad muy
alta a moderada.

Las investigaciones detalladas de ingenieria geoldgica, incluyendo medidas
especificas de mitigacion, son necesarias para alguna propuesta de desarrollo,
debido a la inestabilidad de sus laderas.

Areas donde se presentan, principalmente, deslizamientos, movimientos
complejos, huaycos, hundimientos. Erosion de laderas de severa a moderada.
Terrenos de fuerte pendiente.

Alta Erosion fluvial e inundaciones con susceptibilidad muy alta a moderada.

Se requieren de investigaciones detalladas de ingenieria geoldgica para proponer
su desarrollo, porque las laderas son inestables o estan en su limite de
inestabilidad.

Generalmente, presencia de huaycos, caidas de rocas, reptacion de suelos,
erosion de laderas, de muy ligera a moderada. Erosion fluvial e inundaciones (con
Moderada susceptibilidad muy alta a alta). Terrenos de pendiente media a baja debido a la
variabilidad del terreno, las investigaciones de ingenieria geoldgica pueden ser
recomendadas localmente antes de su desarrollo.

En la Costa: Zonas de arenamiento, erosion de laderas de ligera a muy ligera,
inundaciones (susceptibilidad de muy alta a moderada), flujos (con lluvias
excepcionales); en la Sierra: problemas con drenajes (bofedales), inundaciones,
erosion de laderas de ligera a muy ligera, reptacion de suelos y en la Selva:
inundaciones, erosion fluvial con susceptibilidad alta a muy alta. Terrenos de
pendiente media a baja.

Las investigaciones de ingenieria geoldgica generalmente no son necesarias para
proponer su desarrollo, excepto donde la evaluacién total crea y/o encuentre
localmente laderas y zonas, tales como cortes, riberas con taludes profundos,
zonas de inundaciones, erosion fluvial, etc.

Fuente: Fidel et al. (2006).

Muy alta

Baja

b) Boletin N° 76, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligro geolégico
en la regién Lima” (Luque et al., 2020). De acuerdo con el mapa de inventario de
peligros geoldgicos, elaborado en este estudio, se tienen identificados en la zona de
estudio y alrededores movimientos en masa de tipo: flujos de detritos en la laguna
Carao, los cuales represaron la quebrada Caray, asi como deslizamientos en la
gquebrada Canay, los cuales afectan pastizales.

También, se cuenta con un mapa regional de susceptibilidad por movimientos en
masa, a escala 1: 500 000 (Luque et al., 2020). Considerando este mapa, el area de
estudio presenta terrenos con susceptibilidad alta y muy alta a la ocurrencia de
movimientos en masa (figura 1). Entendiéndose por susceptibilidad a movimientos
en masa como la propension que tiene determinada zona a ser afectada por un
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determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados

cualitativos y relativos.

Boletin N° 29, serie L, Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50

000): “Geologia del cuadrangulo de Matucana (hojas 24k2, 24k3, 24k4) (Mamani
et al., 2021). Este estudio realizado a escala 1: 50 000 muestra que, en la zona de
estudio existen depdésitos glaciares y rocas volcanicas pertenecientes a la Formacién

Colqui.

d)

Reporte Complementario N° 4951-6/6/2022/COEN-INDECI/12:45 horas (Reporte

N° 6) Contaminacion por sustancias nocivas en el distrito de Huanza-Lima. El
reporte indica que, el 29 de marzo de 2022, a las 10:00 horas aproximadamente, se
registré la rotura de un reservorio de relave de mina en el Sector Cunay, causando
contaminacion a las aguas de los rios Santa Eulalia, Rimac y Cashca en el sector
Cunay, distrito de Huanza, provincia de Huarochiri.

Inventario de Pasivos Ambientales Mineros 2025 - octubre 2025 (MINEM, 2025).

De acuerdo, con la actualizacién del Inventario Inicial de Pasivos Ambientales
Mineros, aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 338-2025-MINEM/DM, la
zona de estudio esta conformada por los pasivos ambientales con ID 13063 e ID

9988.
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Figura 1. Susceptibilidad por movimientos en masa en los depdsitos de relave de la ex unidad
minera “Huampar”, ubicados en el distrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de

Lima. Fuente: Luque et al. (2020).
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

Los depdsitos de relave de la ex unidad minera “Huampar” pertenecen a la jurisdiccion
del distrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de Lima (figura 2), ademas
se encuentra a 4300 m s.n.m.

Las coordenadas UTM (WGS84 - Zona 18S) del area evaluada se muestra en el
cuadro 4.

Cuadro 4. Coordenadas del area evaluada

. UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas
Vértice - -
Este Norte Latitud Longitud

1 341738 8720787 -11.568238° -76.451412°

2 343505 8720674 -11.569340° -76.435215°

3 343307 8719619 -11.578869° -76.437079°

4 341502 8719719 -11.577883° -76.453625°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Coordenada o o

principal 342703 8720248 -11.573155 -76.442588

1.3.2. Poblacién

Segun el Censo Nacional 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de Comunidades
Indigenas, la poblacién censada y viviendas del distrito de Huanza, se detallan en el
cuadro 5 (Fuente: http://bit.ly/4An5WD8).

Cuadro 5. Poblacion censada en el distrito de Huanza.

Distrito Centro poblado Poblacién Viviendas
Huanza Huanza 571 306
Cunay 1 1

1.3.3. Accesibilidad

El acceso a los depésitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”, se realiza desde
el distrito de Huanza. Para llegar al distrito de Huanza se utiliza la red vial nacional,
departamental y vecinal del departamento de Lima. El recorrido total desde la sede
central del Ingemmet (distrito de San Borja, Lima) hasta la zona de estudio, es de
139.9 km aproximadamente por un tiempo estimado de 5 h 2 min, siguiendo la ruta
detallada en el cuadro 6.

Cuadro 6. Rutas y accesos al area evaluada.

. . : : Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado
Lima - Huanza Asfaltada - 106 3 h 50 min
afirmada
Huanza - depésitos de relave Afirmada 33.9 1h12 min
Total Asfaltada - 139.9 5h 2 min
afirmada
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1.3.4. Clima

Segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger, el distrito de Huanza se caracteriza
por un clima semiérido frio (BSk). Las temperaturas suelen oscilar entre 7 °C (45 °F)
y 8 °C (46 °F) a lo largo del afio, pero rara vez bajan a -2 °C (29 °F) o alcanzan los 17
°C (63 °F).

La precipitacion media anual es de unos 2239 mm (88,2 pulgadas) y se registran 273
dias de lluvia con una precipitacién anual de 1 mm (0,04 pulgadas). El distrito de
Huanza disfruta de un promedio de 3522 horas de sol al afio, con una duracion de luz
diurna de entre 11 horas y 25 minutos y 12 horas y 47 minutos (Fuente:
Nomadseason).

En Huanza, las precipitaciones suelen ser mas abundantes en enero, febrero y marzo,
con un promedio de 27 dias de lluvia y 310 mm (12,2 pulgadas) de precipitacion al
mes. Los meses mas secos en Huanza son junio, julio y agosto. En estos meses, se
registra un promedio de 44 mm (1,7 pulgadas) de precipitacién (cuadro 7).

Cuadro 7. Precipitacion media mensual y dias de precipitacion en Huanza.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Prempltert:]:lrgn media 273 297 361 213 | 136 | 49 34 49 | 144 | 209 | 216 | 258
Dias de precipitacion 5 27 31 27 24 12 9 12 25 28 26 27

promedio (= 1 mm)

Precipitacion media mensual y dias de precipitaciéon en Huanza. Generado con informaciéon del Servicio de Cambio
Climatico de Copernicus. Datos del periodo de enero de 2017 a enero de 2022.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio con los depdésitos de relave de la ex unidad minera
“Huampar”, ubicados en el distrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.
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2. CONDICIONES GEOLOGICAS

El andlisis geoldgico en los depésitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”, se
elaboro teniendo como base el:

- Boletin N° 29, serie L, Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50 000):
“Geologia del cuadrangulo de Matucana (hojas 24k2, 24k3, 24k4) (Mamani et al.,
2021).

Este estudio realizado a escala 1: 50 000 muestra que, en los depésitos de relave de la
ex unidad minera “Huampar” y alrededores, existen unidades litoestratigraficas de la
Formacion Colqui y depésitos glaciares.

2.1. Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas identificadas durante los trabajos de campo en la zona
de estudio corresponden a la Formacién Colqui, asi como depdsitos Cuaternarios
(depésitos fluvio-glaciares y antropicos).

a) Formacién Colqui

Petersen & Diaz (1972) describen localmente rocas volcanicas en la mina Colqui a la
que denominan Formacion Colqui y la dividen en Volcanico Usho, Volcanico Lourdes,
Volcéanico Finlandia y Volcanico Colqui. Salazar (1983) reconoce esta secuencia y la
eleva al rango de Grupo Colqui. Esta nomenclatura fue utilizada por varios autores; sin
embargo, Palacios, Caldas & Vela (1992) redefinen este grupo como Formacién Colqui,
aduciendo que esta unidad no se extiende regionalmente.

Litolégicamente, en la zona de estudio se identificaron brechas piroclasticas,
aglomerados y lavas grises (fotografia 1), pero también se tienen registros de
secuencias de tobas de ceniza, lapilli color violaceo y verdoso. Los afloramientos se
encontraron superficialmente muy fracturados y meteorizados.

b) Depbsitos antropicos

En el &rea de estudio estos depdsitos corresponden a los relaves de la ex unidad minera
“Huampar”.

Granulométricamente, estos relaves mineros estan constituidos por una mezcla de
arena fina, limo y arcilla, con muy poco material grueso (fotografia 2).

c) Depdsitos fluvio-glaciares

Se distinguen en el fondo de la quebrada Conay; se tratan de depdsitos soportados en
matriz limoarenosa, constituidos por gravas y arenas que se componen de materiales
aflorantes en gran parte del area de drenaje de la quebrada, clastos de materiales
igneos, volcanicos y, en menor proporcion, de materiales sedimentarios que se pueden
visualizar en el fondo de los valles.
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Fotografia 1.
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floramientos de brechas piroclasticas, aglomerados y lavas grises. Coordenadas
WGS 84, 18L, X: 342689 m E; Y: 8720361 m S.

Fotografia 2. Depositos
antrépicos  constituidos  por
relaves de la ex unidad minera
“Huampar”. Coordenadas WGS
84, 18L, X: 342684 m E; Y:
8720272 m S.
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3. CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Para el andlisis geomorfoldgico, se utilizaron modelos de elevacion digital del terreno de 8
m de resolucion (imagenes SPOT) del 2018, ademas se realiz6 el analisis de imagenes
satelitales (2010, 2014, 2021 y 2025) para el estudio de la morfometria del relieve,
complementada con los trabajos de campo realizados durante la inspeccion técnica.

3.1. Pendientes del terreno

La pendiente, es un parametro importante en la evaluacion de procesos por movimientos
en masa, debido a que, actia como factor condicionante y dinamico en la generacién de
estos procesos.

Los rangos de pendientes del terreno, obtenidos a partir de la informacién de los modelos
de elevacion digital del terreno de 8 m de resolucion (imagenes SPOT), indican que, la
zona de estudio presenta principalmente terrenos con pendiente fuerte (15°-25°) a muy
escarpado (>45°). Mientras que, en los alrededores se presentan pendientes de moderado
(5°-15°) a muy escarpado (>45°) (figura 3).

Estos tipos de pendiente, sobre todo las de fuerte, muy fuerte y muy escarpado, en caso
de lluvias intensas y/o prolongadas, asi como sismos o cualquier otra vibracion de
moderada a fuerte intensidad facilita la ocurrencia de movimientos en masa como
deslizamientos, flujos, caida de rocas, derrumbes u otro proceso cosismico.

3.2. Subunidades geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las subunidades geomorfol6gicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y la caracterizacién
conceptual en base a aspectos del relieve en relaciébn a la erosion, denudacion y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019). Estas subunidades se detallan a continuacion:

Subunidad de montafia en roca volcanica

Involucra relieves generados en rocas volcanicas de la Formacion Colqui, conformados por
brechas piroclasticas, aglomerados y lavas grises. Esta subunidad se caracteriza por
presentar pendiente del terreno fuerte (25°-45°) a muy escarpado (>45°). Este rango de
pendiente condiciona la generacion de terrenos susceptibles a la ocurrencia de
movimientos en masa (deslizamiento, derrumbe, entre otro, asi como procesos de erosion
de laderas: carcavas y surcos). Estas geoformas fueron identificadas en los alrededores
de los depdsitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”.

Subunidad de depdsitos antropicos

Dentro de esta subunidad se consideran las formas resultantes de la modificacion o
alteracion del paisaje por actividades realizadas por el hombre. Este tipo de geoformas se
encuentran, en la zona evaluada, conformando depdsitos de relaves de la ex unidad minera
“Huampar”, ubicados en la confluencia de las quebradas Pili y Pichag, las cuales se
convierten en la quebrada Conay.

Subunidad de piedemonte fluvio-glaciar

Son geoformas conformadas por la acumulacion intercalada de materiales de origen fluvial
y glaciar. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlas como unidades
individuales. Se distinguen en el fondo de la quebrada Conay.
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Figura 3. Pendientes del terreno en la zona de estudio con los depdsitos de relave de la ex unidad
minera “Huampar”, ubicados en el distrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de
Lima.
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4. CONDICIONES GEODINAMICAS

4.1. Peligros geoldgicos en los depositos de relave de la ex unidad minera
“Huampar”

La presente opinidn técnica, se centra principalmente en la inspeccion superficial de los
depdsitos de relave (ID 13063 e ID 99882) de la ex unidad minera “Huampar” (figura 4) y la
descripcion de la actividad geodindmica reciente en las quebradas Pili, Pichag y Conay, a
través del andlisis espacial de imagenes satelitales y el registro fotografico durante la
inspeccion técnica. También se, consideraron los estudios previos del Ingemmet y reportes
del COEN.

El 18 de febrero del presente afio, el Ing. Segundo Nufiez e Ing. Julio Lara participaron de
la reunién multisectorial (fotografia 3) y los trabajos de campo en los depdésitos de relave
de la ex unidad minera “Huampar”, en coordinacién con la: Municipalidad Distrital de
Huanza, Municipalidad Provincial de Huarochiri, Direccion General de Mineria-DGM del
Ministerio de Energia y Minas, Autoridad Local del Agua-ALA de los rios Chillén, Rimac y
Lurin de la Autoridad Nacional del Agua, Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y Ministerio Publico.

Cabe precisar que, segun el Reporte Complementario N° 4951-6/6/2022/COEN-
INDECI/12:45 horas (Reporte N° 6) Contaminacién por sustancias nocivas en el distrito de
Huanza-Lima, el 29 de marzo de 2022, a las 10:00 horas aproximadamente, se registro la
rotura de un reservorio de relave de mina en el Sector Cunay, causando contaminacién a
las aguas de los rios Santa Eulalia, Rimac y Cashca en el sector Cunay, distrito de Huanza,
provincia de Huarochiri.

Durante la inspeccion técnica del 18 de febrero del presente afio, los profesionales del
Ingemmet, identificaron procesos de erosion de laderas en los depésitos de relave (ID
13063 e ID 9988) de la ex unidad minera “Huampar”. Estos eventos se tipifican dentro de
los denominados “otros peligros geolégicos”.

En base a la bibliografia, los procesos de erosion de laderas se manifiestan a manera de
laminas, surcos y carcavas en los terrenos. Un intenso patrén de estos tipos de erosiones
se denomina tierras malas o bad lands. Estos procesos comienzan con canales muy
delgados cuyas dimensiones, a medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar
desde estrechas y poco profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Estos procesos de erosion son causados por escurrimiento superficial concentrado. La
intensidad y la amplitud de la formacién de carcavas guardan una intima relacion con la
cantidad de agua de escurrimiento y la velocidad de esta. Ademas, estan reguladas por
las caracteristicas del suelo (permeabilidad y cohesion), del relieve (la pendiente), del clima
y de la cobertura vegetal protectora. Las carcavas pueden incrementar sus dimensiones
en profundidad, amplitud y longitud, gracias a diversos procesos que pueden ocurrir aislada
o simultaneamente. El perfil transversal de las carcavas es en “V” y su avance se acelera
con una serie de pequefios derrumbes.

En la zona de estudio, se identificaron procesos de erosion de ladera a manera de surcos
y carcavas. Los surcos y carcavas afectan los depdsitos de relaves mineros; ademas, el
avance retrogresivo de las carcavas podria continuar su desarrollo, generando mayor
erosion (derrumbes), por ende, el aumento en la dimensién de las cércavas (area y
volumen), y en consecuencia mayor inestabilidad del terreno (fotografia 4).

2 De acuerdo al inventario de pasivos ambientales mineros aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 338-2025-
MINEM/DM
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Durante los trabajos de campo, se observaron ensanchamientos en las cércavas entre 16
a 51 metros aproximadamente, ademas de profundidades que varian entre 12 hasta 25
metros aproximadamente (figura 5). Se identificaron procesos de erosidon en surco y
cércava en las plataformas con pendiente muy baja (0°-1°) a baja (1°-5°) y taludes de
pendiente fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°), de los depdsitos de relaves mineros.
También, se identificaron procesos de tipo derrumbe y caida de detritos, los cuales se
generan como parte del avance retrogresivo de los procesos de erosion de laderas
(cércavas).

Las erosiones de laderas generan material de remocion inestable, el cual se canaliza por
las quebradas Pili y Pichag. Ademas, estas quebradas confluyen y dan origen a la
quebrada Conay (figura 6), la cual llega hasta la laguna Antarangra. Estas quebradas
forman parte de la cuenca del rio Santa Eulalia, el cual es afluente del rio Rimac.

Ademas, los procesos de erosion de laderas generan inestabilidad en los depésitos de
relaves (ID 13063 e ID 9988) de la ex unidad minera “Huampar”.

Finalmente, también se identificaron movimientos en masa de tipo derrumbe, caida de
rocas y flujo en los depoésitos de relave y alrededores. Los eventos de tipo flujo (flujo de
detritos y/o lodo), se podrian generar en las quebradas Pili, Pichag y Conay. Estos peligros
geoldgicos se podrian reactivar y/o generar en temporada de lluvias intensas y/o
extraordinarias de corta o larga duracion.

1D 9988
(Relaves)

N\ : \ R FAN

Figura 4. Vista de los depésitos de relave (ID 1303 ID 9988) de la ex unidad miera “Humpar".
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Fotografla 3. Reunidn técnica sobre situacion de los deposnos de relave de la ex unldad minera
“Huampar”.

Fotografia 4. P}océsos de erbsiéﬁ de laderas (cércava{s) que ai‘éctan el dé:pésiwto:de refave (ID
13063). Coordenadas WGS 84, 18L, X: 342684 m E; Y: 8720272 m S.
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Figura 5. Vista panoramica de erosién de laderas en el depésito de relave con ID 13063, se observan profundidades de 12 metros y ensanchamientos de hasta 51 metros
aproximadamente. Vista desde las coordenadas WGS 84, 18L, X: 342684 m E; Y: 8720272 m S.
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Quebrada Conay

Figura 6. Vista de los
procesos de erosién de
laderas y el material de
remocion, generado por la
erosion, el cual se canaliza
por las quebradas Pili y
Pichag. Vista desde las
coordenadas WGS 84, 18L,
X: 342617 mE; Y: 8720264 m
S.

4.2. Anélisis multitemporal de los peligros geoldgicos en los depositos de relave de
la ex unidad minera “Huampar”

Se realizé un analisis multitemporal en la zona de estudio (figura 7), con el objetivo de
verificar los cambios en la superficie a lo largo del tiempo. Dicho analisis derivé a partir de
la comparacion y fotointerpretacion de imagenes satelitales en retrospectiva que ofrece la
plataforma de Google Earth.

Segun el andlisis, en el afio 2010 se observan los depdsitos de relave (ID 13063 e ID 9988)
de la ex unidad minera “Huampar” con pequefias acumulaciones de agua en las
plataformas de los relaves mineros.

En el 2014, se evidencian procesos de erosion de laderas (surcos y carcavas) en ambos
depositos de relave, asi como la acumulacién de mayor cantidad de agua sobre las
plataformas de los relaves mineros.

Posteriormente, en el afio 2021, los procesos de erosion de laderas (surcos y carcavas)
incrementan en tamafio, generando mayor erosion de los relaves y la acumulacion de
material hacia la parte baja de las carcavas.

Finalmente, de acuerdo a las imagenes del 2025, se evidencian procesos de erosion de
laderas (cércavas) de mayor dimension, con ensanchamientos de hasta 50 metros y
profundidades de hasta 20 metros. Se evidencia la direccién de acumulacion de las aguas
de escorrentia, la cual favorece la acumulacién de agua sobre la plataforma de los relaves
mineros, generando inestabilidad en los depdsitos de relave.
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Figura 7. Andlisis
multitemporal de los
peligros geoldgicos en
la zona de confluencia
de las quebradas Pili y
Pichag. Analisis
correspondiente a los
afios 2010, 2014,
2021 y 2025.
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4.3. Factores condicionantes

Los factores condicionantes que estan relacionados a los procesos de erosion de laderas
en la zona de estudio, se detallan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Factores condicionantes de los procesos de erosién de laderas.

Factor

Caracteristicas asociadas

Litolégico

El substrato rocoso estad constituido por secuencias volcanicas de la
Formacion Colqui, las cuales se encuentran superficialmente muy
fracturados y meteorizados. Estos macizos rocosos se caracterizan por
presentar secuencias incompetentes altamente inestables, asociadas a los
movimientos en masa.

Depositos de origen fluvio-glaciar, glaciar y coluvial dispuestos sobre las
laderas de los cerros. Estos depdsitos presentan baja cohesién y poca
resistencia a la erosion.

Depésitos de origen antrépico que involucran los relaves de minas,
constituidos por una mezcla de arena fina, limo y arcilla, con muy poco
material grueso.

Geomorfolégico

La subunidad de depésitos antropicos conformados por relaves de la ex
unidad minera “Huampar”, presentan materiales inestables, generados por
erosion de laderas, ante precipitaciones.

Laderas de los relaves mineros que presenta pendientes que varian de
fuerte a muy escarpado, lo que permite que el material suelto disponible se
erosione y se remueva facilmente pendiente abajo. Debido al efecto de la
gravedad y accién de las aguas de escorrentia.

Antrépico

Los depésitos de relave (ID 13063 e ID 9988) de la ex unidad minera
“Huampar” presentan materiales inestables (generados por erosién) y de
facil remocion ante las aguas de escorrentia, generando erosion e
inestabilidad en los relaves mineros.

4.4, Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes que generan los procesos de erosion de laderas en la zona
de estudio, se detallan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Factores desencadenantes de los procesos de erosién de laderas.

Factor

Caracteristicas asociadas

Precipitacién
(luvia)

Intensas precipitaciones pluviales y/o excepcionales, principalmente
entre los meses de noviembre a abril, donde ocurre la mayor cantidad
de infiltracion hidrica.

Hidrolégico

Aguas de escorrentia superficial sobre los depdsitos de relave.

Los relaves mineros se encuentran adyacentes a las quebradas Pili,
Pichag y Conay, por ello existe el peligro de socavacién y/o erosiéon en
la base de los depdsitos en momentos de crecida, por lo cual la
probabilidad de ocasionar dafios es alta.

Sismos

La ocurrencia de sismos superficiales de moderada y fuerte intensidad
(fallas activas o subduccién) podrian generar la inestabilidad de los
relaves mineros, asi como de laderas con depdsitos recientes dispuestos
en pendientes muy pronunciadas.

Antropico

Inadecuado manejo de las aguas de escorrentia que discurren
directamente sobre los relaves mineros. Estas aguas saturan la base de
la pared subvertical de las carcavas, reduciendo significativamente la
cohesion del suelo y la pérdida progresiva de la resistencia al corte del
material, lo que provoca el avance retrogresivo de las carcavas.
Ausencia de sistemas de proteccion que impidan la erosion de los
depositos de relaves mineros.
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5. CONCLUSIONES

En base al andlisis de la informacién existente de la zona de estudio, asi como a la
evaluacién de la situacion actual de los peligros geoldgicos, se emiten las siguientes
conclusiones:

a) Enlazona de estudio, el basamento rocoso esta constituido por brechas piroclasticas,
aglomerados y lavas grises atribuidas a la Formacién Colqui. Los afloramientos se
encontraron superficialmente muy fracturados y meteorizados.

b) Geomorfol6gicamente, los procesos de erosion de laderas se desarrollaron sobre una
morfologia de depdsitos antrépicos, caracterizados por presentar plataformas con
pendiente muy baja (0°-1°) a baja (1°-5°) y taludes de pendiente fuerte (15°-25°) a muy
fuerte (25°-45°). Estas condiciones morfolégicas del terreno han propiciado la
generacién y evolucién de las cércavas.

c) Se identificaron procesos de erosién de laderas a manera de surcos y carcavas, en
los depésitos de relaves mineros, con ensanchamientos en las carcavas entre 16 a 51
metros aproximadamente, ademas de profundidades que varian entre 12 hasta 25
metros aproximadamente. El avance retrogresivo de las carcavas podria continuar su
desarrollo, generando mayor erosién (derrumbes), por ende, el aumento en la
dimensién de las carcavas (area y volumen), y en consecuencia mayor inestabilidad
del terreno.

d) De acuerdo con las condiciones geolédgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, se
considera la zona de estudio, que involucra los depoésitos de relave (ID 13063 e ID
9988), como Peligro Alto frente a la ocurrencia de erosion de laderas (carcavas y
surcos), derrumbes, caida de rocas Yy flujos, los cuales pueden ser desencadenados
por lluvias excepcionales intensas de corta duracion y/o prolongadas, asi como por
sismos de fuerte intensidad.
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6. RECOMENDACIONES

En base a la evaluacion de los peligros geoldgicos realizada en la presente opinion técnica,
se brindan las siguientes recomendaciones para los depoésitos de relave (ID 13063 e ID
9988) de la ex unidad minera “Huampar”:

a) Realizar ensayos de mecéanica de suelos y calculos de estabilidad del talud de los
relaves, para determinar la estabilidad fisica de estos depdsitos.

b) Considerar la implementacion de canales de coronacién y muros de proteccién en los
depdsitos de relave de la ex unidad minera “Huampar”, para interceptar y conducir
adecuadamente las aguas de lluvias, evitando su paso por los relaves mineros. Previo
estudio geotécnico de los depdsitos de relave.

c) Considerar sistemas de proteccién, como geomallas, que impidan la erosion de los
depdésitos de relaves mineros. Previo estudio geotécnico de los depésitos de relave.

d) Fortalecer la comunicacién entre los ministerios, instituciones técnicas, autoridades
regionales, provinciales y distritales a fin de reducir los impactos ocasionados en los
depdésitos de relave de la ex Unidad Minera Huampar.

e) Realizar trabajos de descolmatacion y limpieza del cauce principal de las quebradas
Pili, Pichag y Conay especialmente antes de la temporada de lluvias con el fin de evitar
procesos de erosion fluvial en los relaves mineros.

f) Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacion sobre el peligro al que se
encuentran expuestos los pobladores del distrito de Huanza y otros sectores
asentados en la parte baja de la zona de estudio.

g) Implementar el monitoreo geodésico y topografico en los depositos de relave. Para
obtener informacion de la deformacion del terreno, movimiento superficial, monitoreo
estructural y descartar posibles actividades por inestabilidad.

h) La Municipalidad Distrital de Huanza debe elaborar su Plan de Prevencion y Reduccién
del Riesgo de Desastres-PPRRD y Evaluaciéon de Riesgos de Desastres-EVAR
Ambiental, con el asesoramiento técnico del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED.

i) Elaborar la Evaluacion de Riesgos (EVAR) por flujos en las quebradas Pili, Pichag y
Conay, para determinar el nivel del riesgo de los depésitos de relave. Ademas, de la
Evaluacién de Riesgos por erosion de laderas (surcos y carcavas). Estas evaluaciones
deberan determinar medidas estructurales y no estructurales, en los depdésitos de
relave.

Nota: Todas las medidas estructurales y no estructurales que se proyecten en el area
evaluada deben ser disefladas, supervisadas y ejecutadas por profesionales
especializados, y sustentadas en estudios técnicos detallados que garanticen su eficacia,
seguridad y estabilidad a corto, mediano y largo plazo.
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