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ATNCENNET INFORME TECNICO A6594

PRIMER REPORTE POR ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS Y
GEO HIDROLOGICO EN LA REGION APURIMAC

l. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), a través de la Direccién
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, viene ejecutando desde el afio 2000
trabajos de inventario y cartografiado de Peligros Geoldgicos a nivel nacional. A
fin de contribuir con la prevencion de desastres y ordenamiento territorial del Pais.
En el afio 2011 se inici6 el proyecto: “Peligros Geoldgicos en la regién Apurimac”
enfocado en la identificacibn de las zonas con mayor susceptibilidad a ser
afectadas por eventos geologicos de diversa indole. Actualmente el proyecto se
encuentra en proceso levantamiento de informacién, siendo el presente un
informe preliminar que sefiala las zonas criticas por este tipo de fenémenos,
identificadas durante los trabajos de campo del afio 2011. Siendo importante
sefalar que este informe no cubre toda la region Apurimac.

1.1 GENERALIDADES

La regiébn Apurimac esta situada en
—— e los Andes centrales del sur del pais
“‘envuelto” por el norte, este y oeste
OOV por las regiones Ayacucho y Cusco;
y por el sur con Arequipa (Figura 1).
Cuenta con una extension de
aproximadamente 20 900 km?
Siendo su capital la ciudad de
Abancay (2378 msnm),

Las altitudes en la region varian
BRASH entre 2000 y 5300 m.s.n.m.
presentando territorio accidentado,
con valles profundos y agrestes
cumbres que alternan con altas
mesetas y picos nevados, entre
estos Ultimos pueden mencionarse:
El Inticancha (5,081lmsnm); El
Mallmanya (5,115 msnm) y el Cerro
Cuche (5,071 msnm), en la provincia
de Aymaraes; asi como el Ampay
(5,223 msnm), en la provincia de
Abancay.

BOLIVIA

El clima es variado de acuerdo a los
pisos de altitud: calido y himedo en
el fondo de los cafiones profundos
del Apurimac, Pampas y
Pachachaca, templado y seco en las
alttudes medias; frio y con
acentuada sequedad atmosférica en la alta montafia; y muy frio en las cumbres
nevadas. La variacion de la temperatura es muy significativa y se incrementa con
la altitud.

Figura 1. Ubicacion de la region Apurimac
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MAPAS: Cuencas y Sub Cuencas Hidrograficas
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Figura 2. Mapa de cuencas hidrogréficas de la region Apurimac (tomado de: (Comité regional de Defensa Civil Apurimac, 2011).
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El drenaje hidrogréfico en el territorio de este departamento tiene una orientaciéon
general de sur a norte y todos sus rios pertenecen a la cuenca del rio Apurimac, al
que llegan sus aguas por la margen izquierda. Ver Figura 2

Los principales rios se originan en la cordillera Occidental, siendo los mas
importantes: el Apurimac, que sirve de limite con el Departamento del Cusco, el
rio Pampas, que delimita el Departamento de Apurimac con el de Ayacucho; el rio
Santo Tomas que también sirve de limite por el Noreste con el departamento del
Cusco; el rio Vilcabamba y el rio Pacucha, cuyas cuencas estan integramente en
el Departamento de Apurimac.

Al encontrarse en plenos Andes Centrales es poseedora de una gran diversidad
geoldgica, con rocas de origenes igneos, sedimentarios y metamérficos (Figura
3), cuyas edades se encuentran entre mas de 600 millones de afios hasta la era
reciente. La historia geoldgica de la regibn muestra que, desde fines del
Paleozoico, la Cordillera Oriental fue una zona de levantamiento, o una zona
expuesta a esfuerzos compresivos y sufri varias etapas de erosion seguidas de
levantamiento.

Las rocas mas representativas de la regién serian los grupos Copacabana y Mitu.
El Grupo Copacabana de edad Pérmica Inferior (295 millones de afios) esta
constituido por calizas gris azuladas a blanquecinas con intercalaciones en capas
de menor espesor de lutitas. El grupo Mitu de edad Pérmica Superior (260
millones de afios) est4 constituido por depdsitos que sobreyacen al grupo
Copacabana y que afloran por ejemplo en las estribaciones del nevado Ampay. El
Grupo Mitu esta formado por lutitas que se transforman en barro rojo por la accion
de la lluvia.

1.2 ANTECEDENTES

En los estudio de Riesgos Geoldgicos del Perd Franjas N°2 y N°3
(INGEMMET. 2002 y 2003) se analizd a escala regional la problemética de
los peligros geoldgicos y se sefialaron 10 zonas criticas por este tipo de
procesos para la region Apurimac. También son importantes los informes
como resultado de las evaluaciones técnicas realizadas por la Direccion de
Geotecnia del INGEMMET (Davila, S. & Herrera, |I. 1997; Davila, S. &
Zavala, B. 1997; Davila, S. 2000).

Otros estudios anteriores que mencionan la tematica de la prevencién de
desastres en la region Apurimac son: el Plan regional de prevencion y
atencion de desastres - Apurimac (Comité regional de Defensa Civil
Apurimac, 2011) y el “Manual para la prevencién de desastres y respuestas
a emergencias la experiencia de Apurimac y Ayacucho” (Santillan et al,
2005).

1.3 METODOLOGIA

La metodologia seguida, consta de tres etapas: 1) etapa de gabinete en la
gue se recopil6 informacion, se interpretd fotografias aéreas e imagenes de
satélite, se elaboré mapas preliminares y bases de datos; 2) trabajos de
campo realizada en dos campafias (46 dias) donde se realiz6 el inventario y
cartografiado de procesos geolégicos y geohidrolégicos, inventario de
pasivos ambientales y trabajos de comunicacion con comunidades (previa
coordinacion con la Subgerencia de Defensa Civil del Gobierno regional de
Apurimac); y 3) procesamiento de la informacion obtenida en campo,
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Figura 3. Mapa Geologico generalizado de la region Apurimac
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Informe de zonas criticas y mapas tematicos (mapas 1y 2). La clasificacion
utilizada para el caso de los movimientos en masa es la sefialada en el
documento “Movimientos en masa en la region Andina: Una Guia para la
evaluacion de Amenazas” (PMA: GCA, 2007).

PELIGROS GEOLOGICOS EN LA REGION APURIMAC

De la revision de informacion anterior, fotointerpretacién, inventario y cartografiado
de peligros geoldgicos a escala 1:50,000 en la region Apurimac, se ha registrado
un total de 692 procesos de este tipo (Mapa 1). Del inventario se obtuvo la
estadistica resumida en la Figura 4, en la cual se establece que en esta region
son mas frecuentes las caidas de rocas, flujos, deslizamientos, movimientos
complejos erosion de laderas y reptacién. En menor cantidad pero no menos
importante, por los dafos asociados, se encuentran los fenébmenos de inundacion
y erosion fluvial, asi como las avalanchas de rocas.

mov complejo
2%

Erosion de laderas
0,
reptacign Erosion en carcava

% 2%
Erosién fluvial
avalancha

3.5%
de rocas

Inundacion Fluvial g 5o,
2%

8%

Figura 4: Porcentaje de Peligros geolégicos inventariados en la region Apurimac

2.1 CAIDA

Incluye el desprendimiento de la masa rocosa a manera de saltos, rodando,
etc. ver Figura 5, asi como el desplome violento del material que conforma
una ladera o talud. Se producen en rocas intrusivas, volcanicas y/o
sedimentarias, intensamente diaclasadas y alteradas (mostrando disyuncién
esferoidal), que dejan numerosos bloques libres en estado de equilibrio
critico, las que se activan por la fuerza de gravedad, lluvias torrenciales o
movimientos sismicos.

Algunos ejemplos notables son las caidas y derrumbes observados en los
sectores de Llamarumi y Llaullipata (distrito de Coyllurqui, provincia de
Cotabamba) que podria afectar a la carretera Coyllurqui — Collauro (Foto 1);
los derrumbes en los cerros Chantacca (Foto 2) y Chancaca (distrito de
Tapairihua, provincia de Aymaraes), los desprendimientos de roca en el
Sector de Uchycochahuanta (distrito de Huaquirca, provincia de Antabamba,
Foto 3) siendo frecuentemente afectada la carretera Antabamba — Huaquirca
en época de lluvias y los derrumbes observados a lo largo de la carretera
Khilcata — Oropesa, la cual se considera zona critica por este tipo de
procesos.
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Figura 5: Esquema de una Caida de
Rocas (Corominas y Yagué, 1997)

Foto 1. Derrumbe en el sector Llamarumi (distrito de Coyllurqui,
provincia de Cotatabamba) que podria afectar a la carretera
Coyllurqui — Collauro.

ABRIL 2012
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Foto 2. Derrumbe del cerro Chantacca (distrito de Tapairihua,
provincia de Aymaraes) donde el substrato estd muy meteorizado y
fracturado y predominan los depdésitos de material suelto.

A

X ¥

Foto 3. La carretera Antabamba-Huaquirca, se ve afectada a la altura
del Sector Uchycochahuanta (distrito de Huaquirca, provincia de
Antabamba) durante época de lluvias.

L
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2.2 DESLIZAMIENTO

Es el desplazamiento de las rocas o materiales superficiales que conforman
una ladera (Figura 6), bajo la influencia combinada de la gravedad y
saturacion acuosa (por infiltraciones pluviales, subterraneas o de riego)
siguiendo planos de debilidad.

Los deslizamientos se clasifican segun la forma de la superficie sobre la cual
se desplaza el material en traslacionales y rotacionales.

Inclinaciéon del cuerpo hacia
el escarpe :

Figura 6. Esquema de un deslizamiento (PMA: GCA, 2007)

Este fendbmeno es muy frecuente en toda la regién Apurimac, siendo
frecuentes en las provincias de Antabamba, Abancay, Cotabambas y
Aymaraes.

En la provincia de Antabamba destacan los deslizamientos observados en la
parte baja del poblado de Huaquirca (Foto 4) y a la altura de la Central
Hidroeléctrica de Antabamba que afectan a la carretera Antabamba -
Sabaino.

10
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Foto 4. Deslizamiento en Huaquirca (Antabamba) que afecta a la
carretera Antabamba-Sabaino.

En la provincia de Abancay, destacan los deslizamientos observados en
Yactahui y del cerro Churccasa.

En el sector Yactahui de la comunidad de Antabamba (distrito de Circa) un
deslizamiento ha afectado alrededor de 400 m del canal de agua potable de
dicha comunidad. El substrato corresponde a rocas sedimentarias intruidas
por cuerpos volcanicos tabulares que han alterado el afloramiento (Foto 5).

Foto 5. Deslizamiento en el sectr d Yactahui (distrito de Circa,
provincia de Abancay) que afecta el canal de agua potable de esa
comunidad.

11
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El deslizamiento del cerro Churuccasa (distrito de Abancay), en la margen
izquierda del rio Pachachaca (Foto 6) afecta a la via Chalhuanca - Abancay
y se desarrolla en una potente capa de material de remocién antiguo.

Foto 6. Deslizamiento en la margen izquierda del rio Pachachaca,
a la altura del cerro Churuccasa que afecta a la via Chalhuanca-
Abancay

En la provincia de Cotabambas son destacables los deslizamientos en la
comunidad campesina Guacwe y en el distrito de Curpahuasi.

La comunidad campesina Guacwe (Anexo Tamburgo, distrito de
Cotabambas) se encuentra afectada por un deslizamiento rotacional activo
desarrollado en un substrato muy meteorizado y fracturado. Probablemente
serian afectadas 20 viviendas si no se controla el riego por inundaciéon y no
se impermeabilizan los canales de riego en dicho sector.

El distrito de Curpahuasi, se ubica en el cuerpo de un antiguo deslizamiento
reactivado por sectores. Es por ello un terreno altamente susceptible a
movimientos en masa.

En la provincia de Aymaraes se observaron deslizamientos como el de
Tiaparo, el del cerro Yamaorjo, Pampallacta Viejo, en Masopampa y en las
comunidades de Sicuna y Juta.

En la comunidad de Tiaparo (distrito de Pocohuanca), parte de una
avalancha rocosa antigua se ha reactivado como deslizamiento. El substrato
del sector es de mala calidad (esta muy fracturado y tiene una potente
cobertura de material suelto). La construccion de una cancha de futbol ha
favorecido la reactivacion (fotos 7a 'y 7b).

12
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Fotos 7a 'y 7b. Deslizamiento de Tiaparo.

El deslizamiento del cerro Yamaorjo, a la altura de la comunidad de
Checcasa (distrito de Justo Apu Sahuaraura), es un deslizamiento antiguo
reactivado en su “pie” por erosion fluvial. Afecta terrenos de cultivo de dicha
comunidad. Presenta saltos o asentamientos del terreno de hasta 2.2 m de
altura (Foto 8).

Foto 8. Zona critica N°7 asentamento de terreno en la
margen derecha de la quebrada Checcasa, el desnivel
observado es de 2.2 m.

13
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2.3

El deslizamiento en el sector de Pampallacta Viejo (distrito de Chapimarca),
€s un antiguo proceso que provoco la reubicacion del pueblo en el afio 2000
(Davila, 2000). Este deslizamiento sigue activo por filtracion de agua
subterranea y de lluvia.

Las comunidades de Sicuna y Juta (distrito de Lucre, Fotos 9a, 9b y 9¢) se
encuentran ubicadas en el cuerpo de deslizamientos antiguos reactivados
en su “pie” (la parte baja). Las causas de la reactivacion estan relacionados
al tipo de riego de esos terrenos de cultivo (por inundacion) y a la erosion
fluvial.

Foto  9c. Nueva  escarpa
retrogresiva en la parte alta del
deslizamiento de Juta (distrito de
Lucre)

El sector de Masopampa (distrito de Tapairihua) es considerado zona critica,
ya que en épocas de lluvias el deslizamiento activo, puede colapsar.

FLUJOS

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe
un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser r4pido o lento,
saturado o seco, de acuerdo al tipo y propiedades de los materiales
involucrados, humedad, velocidad se le clasifica en: flujo de detritos, flujo de
lodo, avalancha rocosa, avalancha de detritos, etc.

14
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FLUJO DE DETRITOS (HUAYCOS): Flujo muy rapido a extremadamente
rpido de detritos saturados no plasticos, canalizada (Figura 7). Se movilizan
fragmentos y escombros por efecto combinado de la gravedad y el agua
(fuertes precipitaciones) que ocasionan la pérdida de cohesion interna del
suelo conduciéndolo de estado plastico a liquido y haciendo que se
desplace y deposite en forma de abanico 0 mantos en la parte baja de las
laderas o encauzados en quebradas. Puede alcanzan elevadas velocidades
y por tanto mayor fuerza de arrastre.

Figura 7. Esquema de un flujo de detritos (Cruden y varnes, 1996)

Ejemplos de este fenémeno se han observado en la quebrada Nanpuquio —
Nacchero (Foto 10) del distrito de Pichirhua, provincia de Abancay; evento
que afecta la autopista Chalhaunca — Abancay. En esta quebrada, la
susceptibilidad a la ocurrencia de flujos de detritos se ve incrementada
debido a la acumulacion de material de desmonte por los parte de los
pobladores.

ey —d - o {
etritos_Qda. Nanpuquio-Nacc

< i”’ -
Foto 10. Flujo de d

er) (distrito de

h
Pichirhua, provincia de Abancay) afectando a la autopista de acceso
a Abancay.

15
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Otro sector susceptible a estos eventos, son las quebradas Chasquiuajo y
Huayahuayco (Foto 11), que pueden afectar viviendas y terrenos de cultivo
del poblado de Curanco (distrito de Curanco, provincia de Antabamba).

Foto 11. Flujo de detritos
Curanco Qda. Huayahuayco

Otro sector afectado constantemente por huaycos es Marcceja, en el distrito
de Chuquibambilla, provincia de Grau. Los flujos de las quebradas tributarias
al rio Marjejamayo, durante épocas de lluvias, vienen cargados de un gran
porcentaje de bloques, arenas y arcillas que arrastran todo lo que
encuentran a su paso. Es un sector ademas afectado por desbordes e
inundaciones.

Otro sector afectado constantemente por flujos de detritos o huaycos es el
que corresponde a la Comunidad de Collauro (Foto 12), del distrito de
Mariscal Gamarra en la provincia de Grau. Se evidencia lo violento del
proceso debido a la dimension del material de remocion (hasta de 1.5 m)
gue ocupa el cauce de la quebrada Collauro. El factor desencadénate viene
a ser la alta pluviosidad en la region (lluvias periédicas y/o excepcionales).

16
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Foto 12. Flujo de detritos, rrumbe-Qda.
Ccollauro

Otro sector con flujo detritos frecuentes, son los ocurren en la Qda.
Tastahuaycco (Foto 13). El ultimo, afecto hasta 30 m del canal de agua de la
comunidad de Sicuna (distrito de Lucre, provincia de Aymaraes).

Foto 13. Flujo detritos de la quebrada Tstahuaycco (Lucre,
Aymaraes)

17
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Otro flujo de detritos de ocurrencia frecuente y que constituye peligro
inminente, es el que ocurre en la quebrada Santa Lucia. Este amenaza al
barrio San Martin (distrito de Tambobamba y provincia de Cotabambas).
Podrian ser afectadas cerca de 25 viviendas que se encuentran ubicadas
dentro del cauce de esta quebrada (Fotos 14ay 14b).

Fotos 14 a y b. Flujo de la quebrada Santa Lucia. (a) material
heterogéneo con bloques de hasta 1.5 m de longitud.
(b)Obsérvese que el material del flujo rompié paredes del camal
del barrio San Martin (distrito de Tambobamba y provincia de
Cotabambas).

18
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La comunidad de Juta (distrito de Lucre), se encuentra afectada por flujos de
detritos (foto 15) uno de los cuales causo la muerte de una madre de familia.

¥
2
A

Foto 15. Flujo en el cuerpo del deslizamiento de Juta

2.4 MOVIMIENTOS COMPLEJOS

Es la ocurrencia de uno o0 mas movimientos en masa, que ocurren en forma
sucesiva uno tras otro. Por ejemplo: derrumbe — flujo; deslizamiento — flujo.

Ejemplos de movimientos complejos se observaron en Potosi (distrito de
Tapairihua, Aymaraes), en el sector de Pacaypata en el distrito de Gamarra
(Grau) y en el distrito de Tamburco (provincia de Abancay) destaca el
asociado al cerro Chuyllurpata (Santuario Nacional de Ampay).

En el sector de Potosi, margen derecha de la quebrada Laime (Tapairihua,
Aymaraes), se observan movimientos complejos del tipo deslizamientos —
flujos. Al respecto, cabe destacar que las carreteras Tapairihua — Ayllasana
y Taparihua — Tiaparo, se encuentran en mal estado y presentan problemas
durante la época de lluvias.

El deslizamiento en el cerro Chuyurpata (distrito de Tamburco, provincia de
Abancay), es un antiguo deslizamiento rotacional con control estructural de
las pizarras del Grupo Copacabana (Foto 16). El 17-03-2012 se reactivo
parte del cuerpo del deslizamiento y se convirti6 en un flujo de grandes
proporciones que puso en alerta a la poblacion abanquina. Se registraron
dafios a 33 viviendas. Este proceso puede seguir reactivandose y de no
efectuarse trabajos de mitigacion para este evento futuro seria afectada la
poblacién de la ciudad de Abancay ubicada inmediatamente debajo del
evento.

19
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Foto 16. Escarp principal del deslizamiento que afect al cerro Chuyllurpata en
el Santuario Nacional Ampay (Tamburco, Abancay). Sobre calizas del Grupo
Copacabana

2.5 REPTACION DE SUELOS

Es un movimientos del terreno, lento e imperceptible sin superficie de
ruptura. Puede asociarse a cambios climéaticos o de humedad del terreno.
Se evidencia como agrietamientos 0 separaciones centimétricas a métricas
del terreno (Figura 8)

En la region Apurimac, este fenébmeno se ha observado en varios sectores,
como en la carretera a Pincahuacho en el distrito de Chalhuanca
(Aymaraes), asi como en el sector Chilpacca (foto 17) en el distrito y
provincia de Antabamba.

Figura 8. Esquema de una Reptacion de suelos (Corominas
y Yagué, 1997)
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Foto 17. Reptacién a la altura de Chilpacca (distrito y provincia
de Antabamba)

2.6 EROSION

Bajo esta denominacién se agrupan importantes procesos en la region
Apurimac por su frecuencia. Se incluye la erosion de laderas y la erosion
fluvial.

EROSION DE LADERAS: Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en
laderas de valle y altiplanicies. Comienzan con canales muy delgados que a
medida que persiste la erosion, pueden profundizarse a decenas de metros
(Figura 9). Este fenédmeno sucede por infiltracion de precipitaciones pluviales
en suelos sueltos y desprovistos de vegetacion.

Figura 9. Esquema de la evolucién de una carcava en cuatro
etapas (Fuente: Santiago, 2006)
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Estos fendmenos se han observado en el cerro Ccochapampa (Foto 18) en
el distrito y provincia de Cotabamba, cerro Ccochi (Foto 19), cerro
Chancuana (Foto 20).

Foto 18. Erosion de laderas cerro Ccochapampa

Foto 19 Erosion de laderas en el cerro Ccochi
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Foto 20: Erosién de laderas cerro Chancuana

Asi como en el cerro Quisapata (Foto 21), en el sector de Llactame y
Choncara-Asa en el distrito de Circa (Abancay).

Foto 21: Erosion de laderas en el cerro Quisapa-té (distrito
de Abancay)

EROSION FLUVIAL: Proceso frecuente ocasionado por las aguas corrientes
sobre las margenes y/o cauces de rios y quebradas. Se desarrolla siguiendo
los patrones de drenaje, los cuales son controlados por la estructura
geologica, la dureza de los materiales, la carga fluvial, entre otros. Ejemplos
de este proceso se pueden observar en los centros poblados de Chalhuanca
y Totora-Oropesa.

El centro poblado de Chalhuanca, capital del distrito del mismo nombre
(Foto 22) es afectado frecuentemente por erosion fluvial del rio Chalhuanca
durante la época de lluvias.
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Foto 22: Erosion fluvial en Chalhuanca (Por cortesia del GORE
Apurimac, enero del 2007)

Por otro lado, en el sector Totora — Oropesa, estan comprometidas las
viviendas ubicadas en terrazas fluviales en ambas margenes del rio
Oropesa (Foto 23).

Otro sector donde la erosion fluvial es importante se desarrolla en el rio
Tambobamba (Fotos 24a y 24b).

5 DA T AT |
Foto 23 Pobladores de Totora-Oropesa tratando de reforzar
defensas riberefias en la margen derecha del rio Oropesa (Foto
por cortesia del GORE Apurimac, enero del 2004)
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Fotos 24ay b: Erosion fluvial rio Tambobamba

En el puente Pampatama (foto 25a y 25b) en febrero del 2008 se produjo la
fractura del estribo derecho por aumento de caudal en temporada de lluvias.
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Foto 25A

Foto 25b. Dos vistas de los alrededores del puente
Pampatama en el acceso a Tintay, a la altura del km 62 de la
via afirmada Chalhuanca-Abancay. El sector altamente
susceptible a erosion fluvial e inundacion.

2.7 INUNDACIONES

Proceso geo — hidroldgico provocado por el régimen de descargas de un rio,
donde los volumenes de agua sobrepasan la capacidad de rios o
guebradas. Las zonas mas afectadas son las terrazas fluviales y/o aluviales
gue no son lo suficientemente altas para encausar las aguas en época de
creciente,

En la regiébn Apurimac, este fenomeno produce mas pérdidas que otros
peligros (Santillan et al, 2005). Son criticas las inundaciones en los sectores
de Yuraccacca, Totora — Oropesa, Marcceja, puente Pampatama y la
26
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inundacién producida por el rio Chumbao en los distritos de San Jer6nimo,
Andahuaylas y Talavera.

El sector de Yuraccacca (distrito de Pichirhua, provincia de Abancay), es
una zona susceptible a inundacién fluvial. Esta ya fue afectada en con la
precipitaciones excepcionales del 2010, dafiando terrenos de cultivo e
incluso la zona urbana.

El centro poblado de Totora — Oropesa (distrito de Oropesa, provincia de
Antabamba), constituye zona critica (sector de alto riesgo) por inundacién
fluvial. De igual manera el anexo de Marcceja (distrito de Chuquibambilla,
provincia de Grau), también constituye zona critica por inundacién fluvial,
anexo que sido reubicado en un sector mas estable.

El puente Pampatama (distrito de Tintay, provincia de Aymaraes), constituye
otro sector afectado por procesos de inundacién y erosion fluvial. Las fuertes
avenidas provocan que el rio Pachachaca se desborde y erosione sus
riberas, donde se ubica el poblado de Pampatama.

Es de alto riesgo también, las inundaciones provocadas por el rio Chumbao,
especificamente en la Av. Ejército (distritos San Jeronimo y Andahuaylas),
Barrio Magisterial (distrito de Talavera) y el centro poblado Chumbao
(Andahuaylas). De acuerdo a reportes del INDECI, inventario de peligros
geoldgicos, imagenes satelitales, mapas y otros se puede decir que los
sectores descritos son altamente susceptibles a ser afectados por desborde
del rio Chumbao, constituyendo zonas criticas. (Foto 26).

s

Foto 26. Rio Chumbao a punto de desbordarse en febrero del
2012. (Tomado de: http://www.rpp.com)
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Il. ZONAS CRITICAS

Las zonas criticas son areas o lugares, que luego del analisis de la susceptibilidad
a los procesos identificados y la vulnerabilidad a la que estan expuestas obras de
infraestructura y centros poblados; se considera necesario ejecutar en ellas obras
de prevencién y/o mitigacion; o en algunos casos las medidas adoptadas
anteriormente necesitan ampliarse o mejorarse (Fidel y otros, 2006).

En la region Apurimac, a la fecha, se han identificado 29 zonas criticas, estas se
pueden apreciar en el mapa 2. Dichas zonas se presentan en las tablas siguientes
resaltando:

e El sector afectado
e Los problemas identificados
e Dafos y zonas afectadas

28
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ZONAS CRITICAS EN LA REGION APURIMAC

DANOS Y

erosion fluvial

la ocupacion inadecuada del suelo por
el hombre

Chalhuanca.

las riberas del
rio
Chalhuanca

N° PROV. DIST. PELIGRO CAUSAS SECTOR CARACTERISTICAS ZONAS REC'\(gII\E/I%II\?SiDAS
AFECTADAS
Escarpa circular de 80 Se recomienda
. o replantear el trazo de
Substrato de mala calidad, muy metros, superficie .
- . . ; X . la via Abancay-
1 | Aymaraes Tapairihua Deslizamiento | fracturado, naturaleza incompetente del | Masopampa rotacional, retrogresivo.
S e Antabamba en ese
suelo Salto principal: 2.2 m de
sector.
altura.
Reconstruir puente
(ampliar la luz y
longitud del puente,
replantear el disefio
Inundacién, erosion de los estribos) con
. : ' nuevas medidas
Pendiente del terreno, las fluvial, presenta ~ h
S . . ; . Dafios considerando un
. precipitaciones pluviales intensas, el ) socavamiento al pie de . S L
. Inundacion, : . : Tintay Puente ocasionados | estudio hidrolégico del
2 | Aymaraes Tintay i . socavamiento al pie del talud asi como la ladera 100 m de - P
erosion fluvial o Pampatama . a los estribos | rio Pachachaca y las
la ocupacion inadecuada del suelo por longitud, la zona " :
del puente méximas avenidas
el hombre afectada es urbana y : :
. posibles. Se sugiere
agricola, ;
ubicar defensas
riberefias para
proteger las viviendas
del poblado de
Pampatama.
Alternancia de rocas de diferente El deposn_o presenta Danc_) Estudio al detalle para
. . . Chalhuanca/ bloques aislados y ocasionado o
3 | Aymaraes Chalhuanca Caida competencia, naturaleza incompetente . . disefiar enmallados o
Pariarca obstruye la via 15 15m de
del suelo muros.
metros carretera
Hace falta que se
Dafios a completen las
Pendiente del terreno, las L defensas riberefias
T . , . viviendas
Inundacion precipitaciones pIu_waIes |ntensa§, el Zonas |nu,ndables en | sentadasen |P&@ proteger la zona
4 | Aymaraes Chalhuanca ! | socavamiento al pie del talud asi como | Chalhuanca ambas margenes del rio urbana. Se

recomienda reubicar
las viviendas ubicadas
al borde de las
terrazas fluviales y
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prohibir la
construccion de
nuevas viviendas alli.
Se recomienda
realizar un estudio
Geotécnico para la
elaboracion de muro
de contencion en la
parte baja de la
. . ~ cancha asi como
Substrato de mala calidad, muy comunidad de Escarpa circular de 80 dafios canales de coleccion
5 | Aymaraes Pocohuanca | Deslizamiento | fracturado, naturaleza incompetente del - metros, superficie probables 50 :
Tiaparo X . et de aguas pluviales en
suelo rotacional, retrogresivo | viviendas
la parte alta del
deslizamiento y en la
comunidad misma.
Reubicar viviendas y
terrenos de cultivo en
el cuerpo del
deslizamiento.
Reubicar viviendas en
. . el area de influencia
Substratos de mala calidad muy Escarpa circular, - :
. . . e - - del deslizamiento. No
Justo Apu . . meteorizados, alternancia de rocas de cerro Yamaorjo, superficie rotacional, 8 viviendas -
6 | Aymaraes Deslizamiento | . ; o ; . ; utilizar como terrenos
Sahuaraura diferente competencia, erosion fluvial Checcasa agrietamientos afectadas .
. S de cultivo los sectores
del rio Checcasa longitudinales ~ .
aledafios al rio
Checcasa.
Substrato de mala calidad muy - ~
. Escarpas multiples, Darios
meteorizado, rocas muy fracturadas, Escarpa princinal ocasionados
7 | Aymaraes Chapimarca | Deslizamiento | material de remocion antiguo Pampayacta Viejo rpaprincipal Sector No habitable
. Y . semicircular, superficie 100 metros de
susceptible, precipitaciones pluviales o .
; - > . principal rotacional, canal
intensas, filtracion de agua subterranea
Remodelar el puente
Deslizamientos antiguos | Dafios a en la via carrozable
Substrato de mala calidad muy reactivados por regadio | terrenos de principal de acceso.
meteorizado, rocas muy fracturadas, y corte del talud. cultivos y Cambiar sistema de
8 | Aymaraes Lucre Deslizamiento | material de remocién antiguo Sicuna/ Juta Escarpas mudiltiples, viviendas de | riego por inundacion a
susceptible, precipitaciones pluviales Escarpa principal los poblados | aspersion e
intensas, filtracion de agua subterranea semicircular, superficie | de Sicunay impermeabilizar los
principal rotacional, Juta canales de riego y de
agua para el consumo
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humano para evitar
que se siga infiltrando
agua en el cuerpo del
deslizamiento.
Substrato de mala calidad muy En el 2003
meteorizado, rocas muy fracturadas, . . . murieron 8 No volver a habitar las
. . . o . Deslizamiento rotacional X
9 | Andahuaylas| Pacobamba | Deslizamiento | material de remocion antiguo Huascatay en capas roias personas a zonas susceptibles a
susceptible, precipitaciones pluviales P jas. causa del deslizamientos.
intensas, filtracién de agua subterranea deslizamiento.
Los distritos de San
Jerénimo, Andahuaylas Se necesita completar
10 | Andahuaylas | San Jerénimo Inunde_wlon Lluvias, terreno inundable Chumbao y Talavera se ven L 20 viviendas, | los gaviones en
fluvial afectados por la erosiéon | 1 muerto ambas margenes del
fluvial y desborde del rio rio Chumbao.
Chumbao.
Carretera
Material alterado, depdsitos Antabamba- .
. . . . : E . . . . 60 m de Estudio al detalle para
11 | Antabamaba | Huaquirca Deslizamiento | inconsolidados, erosién fluvial del rio Sabaino a la Escarpa circular. s - .
carretera disefar drenaje pluvial
Antabamba altura de
Huaquirca.
Se recomienda
cambiar las defensas
Terrenos de . ~ .
. riberefias destruidas
. cultivo, P
Pendiente del terreno, las . . L en el ultimo evento de
T . . Viviendas ubicadas en viviendas y . >
. precipitaciones pluviales intensas, el . esta inundacion y
Inundacion, : . P terrazas fluviales en puentes del .
12 | Antabamaba Oropesa i . socavamiento al pie del talud asi como | Totora-Oropesa . . ampliarlas en los
erosion fluvial R ambas margenes del rio | centro
la ocupacion inadecuada del suelo por sectores donde no se
Oropesa. poblado de
el hombre han colocado, para
Totora- p
proteger las areas
Oropesa.
urbanas y terrenos de
cultivo.
o . . ~ Reubicar viviendas y
Precipitaciones pluviales intensas y . . . Dafio .
. o Barrio San Martin- | Flujo en forma de cono terrenos de cultivo en
13 | Cotabamba | Tambobamba flujo ocupacion inadecuada del suelo por el : . probable 25 . : .
Qda. Santa Lucia | canalizado - el area de influencia
hombre viviendas : .
del deslizamiento.
Anexo Tamburgo, E_scarpa de forma 20 viviendas Reubicar vwnen(_jas y
. . circular, escarpa terrenos de cultivo en
. . Substrato de mala calidad, muy comunidad T afectadas .
14 | Cotabamba | Cotabambas | Deslizamiento ! . principal de 20 a 36 cm . el cuerpo y area de
meteorizado, rocas muy fracturadas campesina ; comunidad de | . .
de salto, presencia de influencia del
Guacwe ) . Guacwe . .
agrietamientos deslizamiento.
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longitudinales
El substrato Ha afectado
Substrato alterado, fracturado, corresponde a rocas alrededor de
intercalacion de rocas de distinta Yactahui- esponde a roca 400 m del Es recomendable
. . . : . . : sedimentarias intruidas
15| Abancay Circa Deslizamiento | competencia, pendiente fuerte, lluvias comunidad de L canal de agua | replantear el trazo de
) por cuerpos volcanicos
intensas. Antabamba potable de este canal.
tabulares que han ;
. dicha
alterado el afloramiento .
comunidad.
Se recomienda
Rocas muy fracturadas, alternancia de El 17-03-2012 constrtIJ:‘rI a_1I|V|_ador:as
I capas a favor de la pendiente, material afecto 33 para €l o, Instalar
16 | Abancay Tamburco Mowm@nto de remocidn antiguo susceptiE)Ie Cerro Avalancha-flujo viviendas y el una gstaC|on de
complejo S - . ' Chuyllurpata : monitoreo y establecer
precipitaciones pluviales intensas, estadio de : de al
filtracion de agua subterrdnea Maucacalle un sistema de alerta
' temprana.
En febrero del
. 2010, fueron | Ubicar defensas
Pendiente del terreno, las ~ - o
T . . dafados riberefias en el sector
precipitaciones pluviales intensas, el .
I L ; ; : Zona susceptible a terrenos de de Yuraccacca para
17 | Abancay Pichirhua Inundacién socavamiento al pie del talud asi como | Yuraccacca : S - )
o inundacion fluvial. cultivo e proteger la zona
la ocupacion inadecuada del suelo por )
incluso la urbanay los terrenos
el hombre X
zona urbana. | de cultivo.
. . Estudio al detalle para
Escarpa Unica circular > :
i ; disefar drenaje
substrato de mala calidad muy con un desnivel entre la . .
. . . pluvial. Reubicar las
. . . meteorizado, rocas muy fracturadas, Cerro Calvario- escarpay pie de 250m, - -
18 | Grau Curpahuasi Deslizamiento . i ; ; . 150 viviendas | viviendas cercanas a
orientacion desfavorable a las Curpahuasi presenta agrietamientos la zona del
discontinuidades longitudinales y . A .
deslizamiento activo.
transversales
Reconstruir puente
. . con nuevas medidas
. Flujo canalizado con Puente .
. . Marcceja- . . considerando un
. . . Alternancia de rocas de diferente . gran porcentaje de Marccejay S L
19 | Grau Chuquibambilla | Flujo . Jochaypampa-rio . estudio hidrolégico del
competencia, rocas muy fracturadas L bloques y pocas arcillas | carpas de . -
Marjejamayo . o rio Marjejamayo y sus
y Limos damnificados . :
maximas avenidas
posibles.
Mariscal Movimiento | Substrato de mala calidad muy Quebrada Deslizamiento-flujo con | Afectd 8 Se recomienda
20 Grau . ! - P ; g
Gamarra complejo meteorizado, rocas muy fracturadas, Ccollauro tipo de rotura planar. El | viviendas reubicar las viviendas
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alternancia de rocas de diferente
competencia.

material de flujo es
canalizado, obstruccién
de cauce.

en el abanico de este
proceso.

L . . C.H. de
. Precipitaciones pluviales intensas y ;
Micaela . o Vilcabamba/
21 Grau . flujo ocupacién inadecuada del suelo por el
Bastidas Carretera a
hombre. o .
Chiquibambilla
Huacccana, Chullama y
Ahuairo se ven
L . . afectadas por
. Movimiento PreC|p|t_a}C|9nes pluviales intensas y T[oza carrozable deslizamientos en zonas
22 | Chincheros Huaccana - ocupacion inadecuada del suelo por el Rio Blanco- -
complejo hombre Chullama con presencia de

potente cobertura de
material incosolidado.
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V. MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION

A continuacién se sefialan una serie de recomendaciones que pueden servir como
base para mitigar los peligros geoldgicos en las zonas criticas determinadas. Se
recomienda evaluar al detalle, estos sectores para el correcto disefio de las obras
de mitigacion sugeridas.

4.1 PARA ZONAS CON CAIDAS

La aplicacion de medidas correctivas en zonas con caidas se puede realizar
sobre taludes que tienen pendientes més fuertes que las necesarias para su
estabilizacion; para tener un factor de seguridad predeterminado vy
estabilizar fendbmenos de rotura. A continuacion se muestran algunos de los
diferentes tipos de solucién empleado en la correccién y tratamiento de
zonas con caidas:

e Correccion por modificacion de la geometria del talud. Consiste en
estabilizar el angulo del talud ya sea por corte del talud, escalonamiento
de taludes en terrazetas (Figura 8), etc.

e Correccion por drenaje. Las medidas de correccién por drenaje son de
dos tipos: Drenaje Superficial por medio de zanjas de drenaje,
impermeabilizadas o no; y Drenaje Profundo que tiene como finalidad
deprimir el nivel freatico del afloramiento. En ambos caso es necesario
la participacion de un hidrogeologo para el disefio de los drenes.

Derrumbes

\ \‘ Caida de detritos

Terraceo \

3
M )
\ \\ Talud original
SN

AN
\4

\ . Carretera

Talud Tendido
(no es practico)

Figura 8. Escalonamiento de taludes en terrazetas para
corregir un talud inestable (Fuente: INGEMMET, 2003).
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4.2

e Correccion por elementos resistentes como anclajes, muros (de
gaviones, de concreto), bandas de refuerzo etc.

e Correcciones superficiales. Consiste en técnicas ligeras y se usan
cuando el problema no es tan critico. En esta categoria se tiene por
ejemplo el uso de mallas metélicas, capa de hormigén que cubra el
talud inestable, sembrado de cobertura vegetal y el dejar un margen de
seguridad al pie del talud frente a caidas y vuelcos de rocas con el fin de
no destruir infraestructuras cercanas a ella.

PARA EROSION DE LADERAS

En zonas donde la erosion de laderas es aguda con presencia de carcavas
de gran amplitud, se debe aplicar practicas de conservacion y manejo
agricola como:

o Regeneracion de la cobertura vegetal, de preferencia nativa a lo largo
de la cércava y en las zonas circundantes a ellas, para asegurar su
estabilidad.

o Empleo de zanjas de infiltracion y desviacion entre las principales

e Construccién de diques o trinchos transversales constituidos con
materiales propios de la regiébn como: troncos, ramas, etc. (Figura 9).

e Zanjas de infiltracion articuladas

e Realizar practicas de conservacién y regeneraciéon de la cobertura
vegetal conformada por pastos, malezas y arbustos con fines de
estabilizar el terreno y controlar la erosion. En la seleccion de arboles a
utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las
exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos. Se recomienda ademas que las
plantaciones forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracién
construidas paralelas a las curvas de nivel.
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minimo de 0.15m y entarrarsa a buena
profundidad.

Seccion A-A

e Nomenos de 1.4 L >

Fajinas da malorales
Figura 9.Trinchos transversales de troncos y fajinas de
matorrales para proteger areas de la erosion de laderas
(Modificado de Valderrama y otros, 1964)

4.3 PARA HUAYCOS

En quebradas de régimen temporal donde se producen huaycos periddicos
a excepcionales que pueden alcanzar grandes extensiones y pueden
transportar grandes volimenes de sedimentos gruesos y finos. Con el
proposito de propiciar la fijacion 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:

e Encauzar el cauce principal de los lechos 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. Considerar siempre que estos
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lechos aluviales secos se pueden activar durante periodos de lluvia
excepcional caso del Fenémeno EI NINO.

e Propiciar la formacién y desarrollo de bosques riberefios con especies
nativas para estabilizar los lechos.

e Las obras de infraestructuras que atraviesen estos cauces secos deben
construirse con disefios que tengan en cuenta las maxima crecidas
registradas, que permitan el libre discurrir de crecidas violentas
provenientes de la cuenca media y alta, evitindose obstrucciones y
represamientos violentos.

e Construir presas transversales de sedimentacion 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 (Figura 10).

Figura 10. Presas de sedimentaciébn escalonada para
controlar la fuerza destructiva de los huaycos (Fuente:
INGEMMET, 2003).

4.4 PARA INUNDACIONES Y EROSION FLUVIAL

Para disminuir los dafios por inundaciones en la zona de estudio, se hace
necesario aplicar las siguientes medidas:

e Encauzamiento del lecho principal, rios y quebradas afluentes, en zonas
donde se produzcan socavamientos laterales de las terrazas aledafas.
Para ello se debe construir espigones laterales, enrocado o gaviones
(Figura 11) para aumentar la capacidad de transito en el cauce de la
carga solida y liquida durante las crecidas y limpiar el cauce.
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Figura 11. Gaviones para encauzar el lecho del rio
(Fuente: INGEMMET, 2003).

e Proteccion de las terrazas fluviales de los procesos de erosion fluvial
por medio diques de defensa o espigones (Figura 12), que ayudan a
disminuir el proceso de arranque y desestabilizacion.

Figura 12. Espigone para proteger las
terrazas fluviales (Fuente: INGEMMET,
2003).

¢ Realizar trabajos que propicien el crecimiento de bosques riberefios con
especies nativas (molle, sauce, carrizos, cafia brava); pero evitar la
implantacién de cultivos en el lecho fluvial para que no interrumpa el
libre discurrir de los flujos hidricos.
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V. CONCLUSIONES

1. Enlaregion Apurimac, se ha inventariado un total de 692 peligros geolégicos
y geo-hidroldgicos.

2. Los movimientos en masa tipo caidas de rocas, derrumbes y flujos
inventariadas y/o cartografiadas en la regién, afectan autopistas y carreteras
afirmadas como se observé en las provincias de Cotabambas, Aymaraes,
Grau, Abancay y Antabamba, sobretodo en época de lluvias periédicas o
excepcionales.

3. Los movimientos en masa tipo deslizamientos, son muy frecuente en toda la
region Apurimac, estas se han cartografiado y/o observado en las provincias
de Antabamba, Abancay, Cotabambas y Aymaraes.

4. Los flujos pueden ser de detritos (huaycos) o de lodo y en muchos sectores
su volumen se ve incrementado por accion antrépica (acumulacion de
material de desmonte o basura en el cauce de las quebradas).

5. Las carreteras de Tapairihua — Ayllasana y Taparihua — Tiaparo se
encuentran en mal estado y presentaran problemas durante la época de
lluvias.

6. La carretera Khilcata — Oropesa presenta muchos sectores afectados por
movimientos en masa considerandose como una via en estado critico.
Deberian estar sefializados los desvios y sectores criticos.

7. Son sectores criticos por inundaciones los sectores de Yuraccacca, Totora
— Oropesa, Marcceja, puente Pampatama vy la inundacién producida por el
rio Chumbao en los distritos de San Jer6nimo, Andahuaylas y Talavera. Asi
como también las inundaciones provocadas por el rio Chumbao,
especificamente en la Av. Ejército (distritos San Jer6nimo y Andahuaylas),
Barrio Magisterial (distrito de Talavera) y el centro poblado Chumbao
(Andahuaylas).
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MAPA DE ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS Y GEO-HIDROLOGICOS AL 2011
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1, Masopampa. Mov. Complejo

2, Tovtay-Pie Pampatama inundacidn, erosion fluvial
3, ChainuancaPanarca. Caida de rocas

4, Chalhuanca. Inundacidn, erosion fuval

5, Taparo. Deskzamentc

€. Cerro Yarmacno- Chejasa Deslizarmento

7, Pampaliacta Vieo. Deslizamiento

8, Scuna-Juta. Deslzamento

9, Huascatay. Deskzamiento

10, Chumbeo. Inundacdn

11, Carretera Antabamba-Sabaino a la altura de Huaquirca,
Desszamionto

12, Totora-Oropesa. Inundacidn

13, Bamo San Martn-Qda Santa Lucia. Husyco

14, Anexo Tamburgo, comunidad campesing Guacwe
Deskzamianto

15, Yactahui-Comundad de Antabamba. Desizarmento

16, Carro Chwyllurpata-Santuano del Ampay. Mov. Complejo
17, Yurasccacca, inundacidn

18, Corro Catvaro-Curpahuasi. Desszamiento

19, Marcossa-Jochayparmpa. Huayco

20, Qda Ceolauro. Mov. Compleo

21, Central Hidroeldctrca de Vilcabamba, carretorn @
Chiquibambilla Huayco

22, Chlana, ambas margenas del rio Blanco Mov. Complejo

(3\' Zona critice
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