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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR WISCAPUQUIO

(Distrito de Ccochaccasa, provincia de Angaraes, region Huancavelica)

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos
realizado en sector de Wiscapuquio, que pertenece a la jurisdiccion de la municipalidad
distrital de Ccochaccasa, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica. Con
este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), cumple con una
de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacién
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia.

Las unidades geologicas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de
origen sedimentario y volcanico; en la base se tienen secuencias de calizas de la
Formacién Chambara; le sobreyacen las secuencias volcanicas (tobas) del miembro
inferior de la Formacién Julcani; con una cobertura de materiales del Cuaternario
(depésitos glaciares, fluvio-glaciares y antropogénicos).

Se identificaron geoformas de caracter tectdnico-degradacional y denudacional
(montafias modeladas en rocas sedimentarias, montafias en roca volcanica) y
geoformas de caracter depositacional y agradacional (Piedemonte, bofedales, cauce de
rio y plataforma antrépica).

En el sector de Wiscapuquio se identificé tres hundimientos denominados segun su
cronologia de ocurrencia como H1, H2 y H3, de diferentes dimensiones, ubicados en el
cauce de la quebrada Chontacancha; el tltimo evento (H3) ocurrié el mes de enero del
afo 2019. Los hundimientos tienen como origen procesos de disolucién de rocas
calcareas, que produjo la formacién de cavernas y dolinas de colapso, que destruyé
tuberias de agua y desaglie, asi también afecto la porcion final del canal pluvial cubierto
de Wiscapuquio.

Por las condiciones geoldgicas-geodinamicas presentes en la zona evaluada, donde los
bordes del hundimiento activo (H3) se presentan inestables; se le considera como una
zona de alto peligro, dado que las paredes verticales del hundimiento pueden ceder por
efectos de ensanchamiento del evento ante la ocurrencia de precipitaciones pluviales o
sismos.

Finalmente, en el presente informe se brindan recomendaciones que se consideran
importantes que las autoridades pongan en practica para reducir la vulnerabilidad de
personas y animales, y por tanto reducir el riesgo a los peligros geoldgicos. Estas
recomendaciones se plantean con la finalidad de minimizar las ocurrencias y los dafios
que pueden ocasionar los procesos identificados.
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1. INTRODUCCION

La Oficina Regional de Defensa Nacional, Seguridad Ciudadana, Gestién del Riesgo de
Desastres y Desarrollo Sostenible del Gobierno Regional de Huancavelica, mediante
Oficio N° 261-2019/GOB.REG.HVCA7GR-ORDNSCGRYDS, de fecha 26 de junio de
2019, solicité el estudio geolégico de peligro en el canal pluvial del sector Wiscapuquio,
del distrito de Ccochaccasa, afectado por hundimientos.

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la evaluacién de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 7), contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico por movimientos en masa y de los
denominados otros peligros geolégicos en zonas que tengan elementos vulnerables.
Para ello la DGAR designé al ingeniero Manuel Vilchez M., para que realicen la
evaluacion técnica respectiva. Los trabajos de campo se realizaron el dia 19 de
setiembre del presente afio. Se inicio los trabajos realizando las coordinaciones
respectivas con el alcalde de la Municipalidad Distrital Ccochaccasa el sefior Edmundo
Huarcaya C. y durante la inspeccién de campo con la presencia del Sr. Damaso Huillcas
Ovalle Secretario Técnico de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Pazos
Cccochaccasa y de otros pobladores de la zona.

La evaluacién técnica se bas6 en la recopilacién y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET vy los datos obtenidos durante el trabajo
de campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geolégicos y
geodinamico, y finalmente la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Ccochaccasa,
donde se proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para la
mitigacion y reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico
para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

e |dentificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa o
los denominados otros peligros geologicos que se presentan en el sector de
Wiscapuqui; si también, determinar se los eventos identificados pueden comprometer
la seguridad fisica de personas y sus bienes.

e Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacién de los dafios
que pueden causar los peligros geolégicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Se tienen trabajos Se tienen trabajos previos y publicaciones en diferentes escalas
realizadas por INGEMMET que incluyen el sector de Wiscapuquio del distrito de
Ccochaccasa, relacionados a temas de geologia y peligros geolégicos, de los cuales
destacan los siguientes:

- En el Boletin N° 69, serie C, geodinamica e ingenieria geolégica: “Peligro
geolégico en la region Huancavelica” (2019), se identifican los peligros
geologicos y geohidrolégicos que pueden causar desastres dentro del ambito de
la region. Se identificé un total de 1740 ocurrencias de peligros (incluye eventos
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identificados cerca al sector de Wiscapuquio) y se determinaron 45 zonas criticas.
El estudio también realiza un analisis de susceptibilidad por movimientos en masa
(escala 1: 100 000), evidenciandose que en el sector de Wiscapuquio se
presentan una alta susceptibilidad (figura 1). Entendiéndose susceptibilidad a
movimientos en masa como la propensién que tiene determinada zona a ser
afectada por un determinado proceso geolégico (movimiento en masa), expresado
en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la
ocurrencia de los procesos geodindmicos son intrinsecos (la geometria del
terreno, la resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje
superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno); los desencadenantes
de estos eventos son la precipitacion pluvial y la sismicidad.

8572000

8570000

8568000

LEYENDA SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA

{9 Ubicacion Wiscapuquio

= Centro Poblado Muy bajo
D Ccochaccasa — Bajo
— Quebrada : Medio
Via Nacional
—— Via Departamental Alto
— Via Vecinal Q__,':g Muy alto

Figura 1: Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa (INGEMMET, 2019).
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- La “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de
Huancavelica” (2003), se realiza el reconocimiento y la divisién de los grupos
Tarma y Copacabana; realiza la divisién y cartografiado de los grupos Mitu, Pucara
y Goyllarisquizga; también de las formaciones Acobamba y Rumichaca; finalmente
reconoce nuevas fallas y pliegues, y hace el cartografiado de afloramientos de
rocas intrusivas y subvolcanicas.

B En el Boletin N° 73, serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia del
cuadrangulo de Huancavelica” (1996); se describe la geologia presente en la
zona evaluada, conformada por secuencias de rocas sedimentarias, metamérficas
y pluténicas-volcanicas, con edades que van desde el Paleozoico al Cuaternario
reciente.

También se tiene informes de la zona evaluada que fueron elaborados por otras
instituciones, entre los que se tiene:

El “Informe técnico N° 023-2019: Informe preliminar del riesgo en el canal pluvial
del sector Wiscapuquio, distrito de Ccochacasa, provincia de Anaraes —
Huancavelica”, elaborado por la Oficina de Defensa Nacional, Seguridad Ciudadana,
Gestion de Riesgo de Desastres y Desarrollo Sostenible del Gobierno Regional de
Huancavelica, tiene como objetivos estimar el nivel del riesgo que pudiera afectar la
propiedad publica y privada en el sector de Wiscapuquio del distrito Ccochaccasa. En el
documento se manifiesta que en el mes de enero del presente afio a consecuencia de
las precipitaciones pluviales se produjo el hundimiento del cauce principal del canal
pluvial del sector Wiscapuquio; se identifican los peligros, algunos factores
condicionantes y desencadenantes de los eventos identificados. También se presenta
una estimacion preliminar del nivel del peligro, se emiten conclusiones y las
recomendaciones respectivas.

2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Ubicacion y accesibilidad

La zona evaluada corresponde al sector de Wiscapuquio que pertenece al distrito de Ccochaccasa,
provincia Angaraes, region de Huancavelica (figura 2); se encuentra ubicado en las coordenadas
centrales UTM (WGS84 — Zona 18S) siguientes:

Centro poblado de San Lucas de Tongos

Norte Este Altitud
8570665 525336 4160 m s.n.m

El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, es por via terrestre, para ello se debe
seguir dos rutas; la primera por la Carretera Central en la siguiente ruta: Lima-La Oroya-Jauja-
Huancayo-Izcuchaca-Huancavelica-Ccochacasa por un tiempo estimado de 11 h 8 min, a través
de 501 km aproximadamente; y la segunda es por la carretera Panamericana Sur en la siguiente
ruta: Lima-Chincha-Sonco-Villa de Arma-Huancavelica-Ccochaccasa, por un tiempo estimado
de 7 h 13 min, a través de 478 km.

Cuadro 1: Rutas de acceso a la zona evaluada

Desde [ Via | Kildbmetros | Tiempo estimado
Ruta 1
Lima - Huancayo Carretera central y carretera 3S | 304 km 7h1m
— asfaltada
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Huancayo — | Carretera 26 - asfaltada 197 4 h 7 min
lzcuchaca -
Huancavelica &
ccochaccasa
Ruta 2
Lima - Chincha 1S — asfaltada 204 2 h 46 min
(Panamericana Sur)
Chincha — Sonco — | Carretera 26 - afirmada 104 1 h 44 min
Villa de Arma
Vila de Arma - | Carretera 26 - afirmada 120 1h43
Huancavelica
Huancavelica - | Carretera 26 B - asfaltada 50 1h
Ccochaccasa

IZONADE|
ESTUDIC

B569600

[*]

LEYENDA

—— Via Vecinal

Via Nacional

Zona de estudio

Figura 2: Mapa de ubicacion de la zona inspeccionada.
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2.2 Clima e hidrografia

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacion climatica por el método de
Thornthwaite), en el sector de Wiscapuquio - Ccochaccasa se tiene los siguientes tipos
climaticos:

- Clima lluvioso, con otofio en invierno seco; frio y himedo [B (o0,i) C’ H3].

Para determinar las condiciones hidrometeoroldgicas en la zona de estudio, se tomaron
datos referenciales de la estacion Lircay

Para determinar las condiciones hidrometeorolégicas de la zona evaluada, se tomaron
datos referenciales de la estacion “Lircay”, registrada en la pagina web del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), la cual se encuentra
aproximadamente a unos 8.4 km al SO de la zona de estudio.

Las cifras de precipitacion indican que durante el periodo de lluvias 2019 se registré una
precipitacion acumulada de 507.9 mm (enero-marzo), valor que resulta ser superior al
equivalente al mismo periodo de afio 2018 (397.4 mm), pero inferior a las cifras del afio
2017 (562.5 mm) (cuadro 2).

Cuadro 2: Datos de precipitacion pluvial tomados de la estacion meteorolégica
Lircay.

Afio 2017
Variable Ene |Feb Mar [Abr |May [Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic
Precipitacién
(mm)

222.5| 187.5 | 1525 | 92.2 | 68 | 53 [15.6(17.7| 57.2 | 66.6| 41.5 | 75.5

Afio 2018

Variable Ene |Feb Mar |Abr May [Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic

Precipitaciéon
(mm)

115.9| 127.3 | 154.2 | 30.3 | 18.2|20.6| 24 | 51 | 11.6| 83 | 33.5| 55.9

Ao 2019

Variable Ene |Feb Mar |Abr |May [Jun [Jul |Ago [Sep |Oct |Nov [Dic

Precipitacion
(mm)

1359| 174.1 | 197.9 | 443 | 26.8| 83 |189| 0 | 13.2 (42.2| 78.2 | 188.7

En el mapa de precipitacion acumulada durante el periodo lluvioso normal (setiembre-
mayo) elaborado por SENAMHI, se puede ver que en la zona evaluada llueve por
encima de 700 mm, por lo que al compararlos con los 763 mm de precipitacion
registrados durante el periodo 2018-2019, este Ultimo valor resulta de una lluvia por
encima de lo normal; esta condicién puede cambiar cuando se presenta el fenémeno El
Nifio en la zona, como sucedié el afio 1997-1998, donde se registraron valores de
precipitacion en la zona evaluada de hasta mas de 800 mm.

La red hidrografica de la zona evaluada tiene como curso principal al tramo inicial de la
quebrada Chontacancha, que aguas abajo confluye en el rio Ojohuayjo, este cambia de
nombre aguas abajo a rio Sicra; este confluye aguas abajo en el rio Casavi, que se
denomina después rio Urubamba; la red hidrografica forma parte de la cuenca del rio
Mantaro.
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3. GEOLOGIA

En el contexto regional las unidades que floran en la zona evaluada son de origen
sedimentario y volcanico; la base de la secuencia estratigrafica esta conformada por
secuencias calcareas de la Formacion Chambara, del Triasico; le siguen rocas
volcanicas de la Formacién Julcani, del Mioceno; finalmente se tiene una cobertura
superficial cuaternaria conformada depositos glaciares, fluvio-glaciares y antropogénico
(figura 5).

A continuacion, se presenta de manera resumida una descripcion de las principales
formaciones geoldgicas que afloran en el sector de Ccochaccasa.

3.1 Unidades litoestratigraficas

A) MESOZOICA

Formacién Chambara (Ts-cha): La secuencia se caracteriza por presentar en la parte
superior calizas grises a veces con chert intercaladas con areniscas cuarzosas de color
verdoso; en algunos casos en la parte inferior se intercalan secuencias compuestas por
coladas volcanicas (basalto y andesitas), areniscas cuarzo-feldespaticas y limoarcillitas
de color rojo. En la parte media y superior la formacion tiene calizas grises intercaladas
con dolomias y limoarcillitas grises. Se le asigna a esta formacién una edad Triasico
superior. Localmente en el sector de Wiscapuquio se tienen afloramientos de calizas,
en bancos de 0,30 m de ancho, con orientacién N 80° y buzamiento de 8° al sureste; la
roca se presenta en superficie medianamente fracturada y ligeramente meteorizada
(fotografia 1 y figura 4).

Fotografia 1: Vista con direccion al este en la margen derecha de la cabecera de la
quebrada Chontacancha, donde se preentan afloramientos de calizas de la Formacion
Chambara; es posible observar el bajo angulo de inclinacién de las capas y el
fracturamiento de las rocas.
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B) CENOZOICA
Formacién Julcani: Se compone de dos miembros:

Miembro inferior (Nm-j/t): Secuencia volcanica que aflora al sur y oeste de la zona
evaluada, esta conformada por tobas de color blanquecino a rosado con cuarzo, liticos
y pomez (figura 4). Se le asigna a esta formacién una edad Neéego-Miocena. La
secuencia se presenta afectada por procesos de erosién de laderas

Miembro superior (Nm-j/lcv): compuesto de conglomerados con clastos de tobas,
brechas, coladas y domos volcanicos. Se le asigna una edad Miocena superior.

Depésito glaciar (Qpl-gl): Se encuentra constituido por bloques rocosos
heterométricos y gravas de formas subangulosas a subredondeadas, englobados por
una matriz arcillo-limosa a arenosa de color amarillo a crema. Localmente en el sector
de Wiscapuquio los depésitos glaciares presentan en la parte superior la formacién de
suelo de color marrén, en un espesor 0,30 m, conformado por limo-arcilloso con grava;
por debajo de este suelo se tiene un nivel de 0,40 m de espesor de arcilla-limosa, de
color crema con tonalidades anaranjadas (figura 3 y 4).

Suelo limo-arcilloso con grava

Figura 3: Vista con direccion al este donde se puede observar los depésitos glaciares,
cubiertos de forma local por un depésito arcillo-limoso y suelos limo-arcilloso con gravas.

Depésito fluvio-glaciar (Qh-fg): Se encuentra conformado por los materiales que
encontramos dentro del cauce de la quebrada Chontacancha, que son resultado
principalmente de la erosion y transporte del material glaciar presente en la zona; este
esta conformado material gravo-limoso, cuyos clastos tienen forma angulosa, debido al
poco transporte que han tenido (fotografia 2).

Depésito antropogénico (Qh-ant): Corresponde a depésitos generados por el hombre
sin intervencién de procesos de transformacion industrial; para el caso de la zona
evaluada este depoésito es resultado de la remocién de material glacial, el cual fue
acomodado para formar una plataforma sobre la cual se encuentra el campo deportivo
de la localidad de Cchochaccasa (figura 4).
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Fotografia 2: Vista de la quebrada Chontacancha aguas debajo, donde se puede
observar el material gravo-limoso, con bloques; los fragmentos de roca tienen forma
angulosa.

Figura 4: Vista con direccion hacia el sur donde se ha delimitado los depésitos glaciares
(Qpl-fg), depdsitos antropogénicos (Qh-ant), Formacién Chambara (Ts-cha) y la
Formacién Julcani miembro inferior (Nm-j/t).

10
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8571000

hchaccasa

8570500

1
525000

LEYENDA UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
{®) Zona evaluada Depédsito antropogénico
|:| Limite urbano de Ccochaccasa Depésito fluvio-glaciar
Via Vecinal Qpl-gl  Depésito glaciar
ESCALA GRAFICA [ ] Nmijt Formacién Julcani (Miembro inferior)
0 Ot 02 03 s O'im [ ]Tscha Formacién Chambara

Figura 5: Mapa geolégico de la zona evaluada.

4. GEOMORFOLOGIA

41 Pendiente del terreno

En la zona de evaluacioén el terreno presenta rangos de pendientes que van desde la
conformacién de terrenos llanos (< 1°), que pasan a suavemente inclinados (1°-5°),
sobre los cuales se encuentra gran parte de la localidad de Ccochaccasa; alrededor de
estos se tienen terrenos de inclinacion moderada (5°-15°) a fuerte (15°-25°), que
corresponde laderas de colinas y montafias, resultantes de la actividad glaciar del
pasado (figura 6).

11
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= e B Ubicacion de Wiscapuquio

1°-5°  Inclinacion suave
- 5°15° Moderada
15°-25° Fuerte ESCALA GRAFICA

o i kT

B 25°-45° Muy fuerte ——

B >45° Muy escarpado

Figura 6: Mapa de pendientes del sector de Wiscapuquio en el distrito de Ccochaccasa.
4.2 Unidades geomorfoldgicas

En la zona evaluada y se identificaron las siguientes geoformas:

4.21 Geoformas de caracter tectonico degradacional y denudacional

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

Unidad de montafias: Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base
local; diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las
conforman y los procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de Montanas en roca sedimentaria (RM-rs). Estas montafias han sido
levantadas por la actividad tecténica y su morfologia actual depende de procesos
exogenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia, los glaciares y el
agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad. En estas montafias el
plegamiento de las rocas superficiales no conserva rasgos reconocibles de las

12
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estructuras originales, sin embargo, estas pueden presentar localmente laderas
controladas por la estratificacion de rocas sedimentarias, sin que lleguen a constituir
cadenas montafosas.

Es importante destacar que las geoformas de montafias en rocas sedimentarias hacen
referencia a un estudio regional, por lo que, de forma local, al estar dentro de la zona
evaluada y observar las formas del terreno, estas corresponden principalmente a
lomadas y colinas ubicadas en la cima de sistemas montafiosos (figura 7 y 8). Esta
subunidad ha sido modelada en afloramientos de rocas sedimentarias de las Formacion
Chambara; de tipo calizas con intercalaciones de areniscas. Geodinamicamente
asociadas a la ocurrencia de derrumbes, caida de rocas, hundimientos y procesos de
erosion de laderas.

525000 525500

8571000

Ccochaccasa =

8570500

525000 525500
LEYENDA UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

() Zona evaluada H Montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

|:| Limite urbano de Ccochaccasa - Montafia en roca volcanica (RM-rv)
Via Vecinal [ ] Morrena (Mo)

& Lol I | Bofedales (Bo)

ESCALA GRAFICA [ | cauce de rio (Rio)
0 0.1 02 0.3 04 O'im [254] Plataforma antrépica (Pla-ant)

Figura 7: Mapa geomorfoldgico del sector de Wiscapuquio, distrito de Ccochaccasa.
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Subunidad de Montanas en rocas volcanicas (RM-rv). Dentro de esta subunidad se
consideran afloramientos de rocas volcanicas de tipo tobas y coladas andesitas, que
corresponden a volcanicos de la Formacion Julcani (miembro inferior), que fueron
depositados por la actividad volcanica explosiva y efusiva que se produjo en el Ne6geno-
Mioceno (figuras 7 y 9); estos depdsitos fueron afectados por procesos fluvio-
erosionales, glaciares y glacio-fluviales.

Presentan laderas con pendientes moderadas a fuertes en las laderas de montafas; la
red de drenaje es subparalela; localmente configura colinas ubicadas en la cima de
sistemas montafiosos de naturaleza volcanica. Geodinamicamente, estd asociada a la
ocurrencia de deslizamientos, derrumbes, caida de rocas y procesos de erosién de
laderas.

Figura 8: Vista hacia el norte donde se observar las montafias en roca sedimentaria
(RM-rs), que localmente configura colinas y lomadas sobre las cuales se asienta la
localidad de Ccochaccasa.

Figura 9: vista con direccién al sur donde se puede observar las montafias en roca
volcanica (RM-rv), afectadas por erosiéon de laderas (laminar y surcos).
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4.2.2 Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las
geoformas anteriores; se tienen las siguientes unidades y subunidades:

A) UNIDAD DE PIEDEMONTE

Acumulacién de material muy heterogéneo, constituido por bloques, cantos, arena,
limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas montafiosas; esto depésitos
pueden ocupar grandes extensiones.

Subunidad de morrenas (Mo): Comprende geoformas convexas suaves y alargadas,
asi también se presentan como piedemontes que cubren la superficie y faldas de laderas
de montafias, depositados por la actividad glaciar ocurrida durante el Pleistoceno (figura
9).

B) GEOFORMAS PARTICULARES

Son geoformas de caracteristicas singulares que resultan de la actividad fluvial, marina,
lacustre y antrépica, en la zona evaluada se presenta las siguientes subunidades:

Subunidad de Bofedales (Bo): Terrenos planos ondulados a céncavos anegados, con
formaciones vegetales en un ambiente edafico organico; con una condicién hidrica de
saturacién permanente. Se localiza en las cabeceras de la quebrada Chontacancha,
cerca del campo deportivos y al lado este de la zona urbana de Ccochacasa, donde se
acumulan las aguas de precipitacion pluvial y de surgencias de aguas subterraneas
(figura 7).

Subunidad de Cauce de rio (Rio): Se refiere a los canales o cursos de agua que por
lo general presentan caudales valorables durante todo el afio; se han considerado
ademas terrazas y llanuras de inundacion que no fueron diferenciadas en el mapa
geomorfolégico, por la escala de elaboracion del mismo (figura 7 y 10).

Figura 10: Vista aguas abajo de la quebrada Chontacancha donde se ha demarcado el
cauce de la quebrada y las terrazas fluviales de reducida extensioén en ambas margenes.
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Plataforma antropica (Pla-ant): Subunidad que comprende plataformas horizontales
construidas por el hombre, generalmente realizando cortes en laderas de colinas y
montafnas para la explanacién de terreno o la construccion de carreteras y vias férreas
(figura 7).

5. PELIGROS GEOLOGICOS - CONCEPTOS GENERALES

Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada corresponden a subtipos
agrupados en los denominados otros peligros geolégicos, los cuales seran descritos a
continuacion.

5.1 Otros Peligros Geolégicos

Dentro de esta clasificacion se agrupan a los procesos que no han sido considerados
como movimientos en masa, pero que en su origen y mecanismo de movimiento
involucra material geolégico, estos son los hundimientos, erosién de laderas, erosién de
riberas y arenamientos. En la zona evaluada se identifico los siguientes procesos:

5.1.1 Erosion de laderas

Este tipo de proceso es considerado predecesor de la ocurrencia de grandes eventos
de movimientos en masa. La erosion de los suelos es producto de la remocion del
material superficial por accion del agua o viento. El proceso se presenta debido a la
presencia de agua en forma de precipitacién pluvial (lluvias) y escorrentias
(escurrimiento), que entra en contacto con el suelo (figura 11). En el primer caso, por el
impacto; y, en el segundo caso, por fuerzas tractivas que vencen la resistencia de las
particulas (friccion o cohesion) del suelo y se generan los procesos de erosion (Duque
et al., 2016).

Deforestacion del terreno

Erosibnenel __ |
talud superior de
carretera

Proceso de erosion
intensa en el
terraplén y en los
materiales del pie
de talud

Figura 11: Esquema de erosion de laderas que forma carcavas.
La erosion hidrica causada por el agua de lluvia abarca los siguientes procesos:

Saltacion pluvial. Elimpacto de las gotas de lluvia en el suelo desprovisto de vegetacion
ocasiona el arranque y arrastre de suelo fino. El impacto compacta el suelo, disminuye
la permeabilidad e incrementa escorrentia.
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Escurrimiento superficial difuso. Comprende la erosion laminar sobre laderas carentes
de coberturas vegetales y afectadas por saltacion pluvial, que estimula el escurrimiento
del agua arrastrando finos.

Escurrimiento superficial concentrado. Se produce en 2 formas: surcos de erosion
(canales bien definidos y pequefios, formados cuando el flujo se hace turbulento y la
energia del agua es suficiente para labrar canales paralelos o anastomosados) y
carcavas (son canales o zanjas mas profundos y de mayor dimension, por las que
discurre agua durante y poco después de haberse producido una lluvia). El proceso se
da en 4 etapas: 1) entallamiento del canal, 2) erosion remontante o retrogresiva desde
la base, 3) cicatrizacion y 4) estabilizacion (Duque et al., 2016).

5.1.2 Hundimiento

Es el descenso o movimiento vertical de una porcién de suelo o roca que cede a causa
de fenémenos karsticos, depresion de la napa freatica, labores mineras antiguas o
abandonadas, o también pueden ocurrir debido a fenémenos de licuacion de arenas o
por una deficiente compactacion diferencial de suelos.

Pueden suceder por:

° Procesos de disolucion de rocas calcarea, por circulacion de aguas subterraneas
(cavernas naturales).

° Extraccién de aguas subterraneas, petréleo y minerales; extraccion o remocion
del subsuelo.

e Falta de sustentacion de perforaciones mineras.

° Excavacion de tuneles.

Los procesos karsticos se presentan en substratos calcareos, donde es posible
encontrar formas topograficas peculiares, resultantes de la disolucién superficial y
subsuperficial de rocas calcareas por las aguas de lluvias, las que al concentrarse en
escorrentia son llevadas hacia cauces subterraneos (Thornbury, 1966).

Los materiales afectados son rocas calcareas (calizas y dolomitas), conjunto de rocas
que contienen mas del 50% de minerales de carbonato, siendo el mas comun la calcita
(CaCOs), también se tiene la aragonita (CaCOs cristalizado) y la dolomita (Ca, Mg
(COa)2). El resto del material constituyente de las calizas lo conforman impurezas de
silice, limos, minerales de arcilla y 6xidos de hierro.

El proceso de disolucion de las calizas se produce cuando estas se encuentran
conformadas solo por calcita y dolomita (CaCOs), los cuales son solubles al agua natural
con contenidos de acido carbénico diluido (H.COs3). Este acido carbénico resulta de la
solucion de CO; del aire y su reaccién con agua.

Estas reacciones atacan las rocas calcareas, dando como resultado rasgos
morfolégicos de procesos de disolucion de calizas, que estan representados por la
presencia de drenajes subterraneos, la formaciéon de huecos u oquedades y otras
depresiones sobre la superficie del terreno; alli donde el agua penetra en la roca,
agrandando las fracturas y fisuras preexistentes por disolucion.

Es importante mencionar que en la zona de Wiscapuquio las geoformas karsticas son
muy locales y de tamario reducido, entre las mas comunes se tienen:

Caverna: Es un espacio vacio en el subsuelo que alcanza grandes dimensiones,
pudiendo tener disposicion horizontal, vertical u oblicua, como resultado de la disolucién
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de rocas calcareas (proceso karstico). Dentro de las cavernas pueden encontrarse
subpaisajes de karst entre las cuales se tienen estalactitas, estalagmitas, pilares y
travertinos (figura 12).

Dolina: Hoyos cerrados en forma de embudo o de cuenco, con sus lados rocosos o
cubiertos de suelo y vegetacion, de forma circular o eliptica en vista de planta, cuyas
dimensiones varian entre 2 y 100 m de profundidad y entre 10 y 100 m de diametro,
pueden ocurrir aisladas o en grupos (Villota, 2005) (figura 12). Las dolinas pueden
clasificarse como:

Dolinas de desplome: Se forman donde el techo de una caverna cae, dejando un pozo
de paredes verticales y a menudo angulares (figura 13).

Dolinas de subsidencia: Se forman donde yacen depésitos de cobertura sobre las
calizas; un desplome puede involucrar la capa de cobertura, la cual sera gradualmente
descendida o llevada hacia el interior de la cavidad, para dejar un hueco cénico.

Los hundimientos como procesos y sus expresiones morfolégicas como formas (dolinas
de hundimiento) son las expresiones mas notables de los peligros relacionados a karst
(Duran, J. en Ayala, F. y Olcina J. 2002). Los hundimientos pueden ser lentos
(subsidencia) o rapidos (colapsos o desplome).

Palje
Sumidero

Dolina

Estalactita

Estalagmita

Caverna

Figura 12: Esquema en la que se pueden observar las geoformas presentes en una
zona de karst.
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A) Substrato calcéreo fracturado, con agua que se infiltra y
disuelve la roca en la vertical de una cavidad preexistente.

B) En el techo de la cavidad se origina una béveda, por
desprendimientos, mientras progresa la disolucion en
superficie.

C) Sobrepasado el limite de la capacidad de carga de la roca
suprayacente, se produce por colapso que origina la dolina
de hundimiento

Figura 13: Esquema de un hundimiento karstico por disolucion de rocas calcareas
(formacién de dolinas de colapso) (tomado de Duran, J. en Ayala, F. y Olcina J. 2002).

6. OTROS PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR DE WISCAPUQUIO

6.1 Erosion de laderas en el sector de Wiscapuquio

Se identificé en el sector de Wiscapuquio procesos de erosién de laderas en las
vertientes y cauce de la quebrada Chontacancha, este proceso se manifiesta a manera
de carcavas y una insipiente erosioén laminar.

Las carcavas se encuentran en una etapa inicial de formacién, vienen produciendo
incision, profundizacién y su ensanchamiento en la superficie del terreno, este proceso
arranca materiales y los acarrea al cauce principal de la quebrada. Las carcavas tienen
longitudes entre 18 m — 60 m, con profundidades de 1 m —4 m y anchos de entre 5m -
7 m (figuras 14, 15y 27).

El proceso de erosion en carcavas afecta depésitos glaciares, compuestas por bloques
rocosos heterométricos y gravas de formas subangulosas a subredondeadas, con una
matriz arcillo-limosa a arenosa; se encuentran poco consolidadas.
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Figura 14: Vista con direccion al este se observa laderas de la margen derecha de la
[ quebrada Chontacancha afectada por carcavas (linea color amarillo) y erosién laminar
(linea color rojo).

Figura 15: Vista con direccién al sur, se observa carcavas en el cauce de la quebrada
Chontacancha (linea de color rojo).

6.1.1 Causas
Factores de sitio:

- Configuracién geomorfolégica del area (montafias modeladas en rocas
sedimentarias y volcanicas).

- Pendiente promedio de la ladera de la montaria entre los 5° y 15°.

- Depésito glaciar poco consolidado.

- Escasez de vegetacion (Pastos).

Del entorno geogréfico:

- Precipitaciones pluviales intensas.
- Formacion de escorrentia superficial que socaba la superficie del suelo.

L Factores antropicos:

- Sistemas de captacion y drenaje de agua de origen pluvial.
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6.2 Hundimientos en el sector de Wiscapuquio

En el sector de Wiscapuquio se identifico tres hundimientos que son resultado de
procesos karsticos que ocurren de forma natural.

Los hundimientos identificados en el sector de Wiscapuquio, tienen como origen el
proceso de disolucion de rocas calcareas (calizas) de la Formacién Chambara; son
consecuencia de la formacién de dolinas de colapso, relacionados a un sistema de
drenaje subterraneo, producido por el colapso del techo de una caverna subterranea.

Este proceso al parecer, también fue acelerado por la infiltracion de aguas de
escorrentia superficial y de , que discurren por el cauce de la quebrada Chontacancha,
estas aguas se infiltraban en un primer momento en el material fluvial de la quebraba y
contintdan a través de las fracturas de rocas de tipo calizas que conforma el substrato;
estas aguas infiltradas en su transito a las galerias y cavernas disolvieron los carbonatos
y debilitaron las rocas, hasta producir el colapso o hundimiento del techo de la caverna.

Los hundimientos del sector de Wiscapuquio, segln la cronologia de ocurrencia
observada en imagenes satelitales, han sido denominados con los codigos H1, H2 y H3,
y se describen a continuacion:

a) Hundimiento H1

Denominado con el codigo H1, se considera como el primer hundimiento ocurrido en la
zona (identificado en imagen satelital Google Earth del afio 2013) (figura 16), de origen
karstico, por dolina de desplome, ubicado en coordenadas UTM WGS-84: 8570655 N,
525341 O y 4158 m s.n.m (figura 27).

Se tfrata de un hundimiento que compromete secuencias de rocas calcareas del
substrato correspondientes a la Formacion Chambara, los depésitos glaciares y el suelo
limo-arcilloso con grava.

Figura 16: Imagen Google Earth (setiembre, 2013) donde se puede observar la
presencia del hundimiento H1.
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El hundimiento H1 tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones:

e Forma semicircular, con un didmetro de 8 m de longitud (figuras 17 y 18).
e Hundimiento con paredes verticales.

e Profundidad de 2.5 m-3m

e Area aproximada de 53 m?

e Se observa el fondo del hundimiento.

Figura 16: Imagen Google Earth (setiembre, 2013) donde se puede observar la
presencia del hundimiento H1.

Figura 17: Vista con direccion al sureste donde se puede observar el hundimiento H1
(linea color rojo).

Figura 18: Vista con direccion al suroeste, se aprecia otra vista del hundimento H1 (linea
color rojo).
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Hundimiento H2

Denominado con el cédigo H2, se considera como el segundo hundimiento ocurrido en
la zona, de origen karstico, por dolina de desplome, ubicado en coordenadas UTM
WGS-84: 8570660 N, 525335 O y 4155 m s.n.m., a una distancia de 1.5 m del tltimo
hundimiento (figura 27).

Se trata de un hundimiento que compromete secuencias de rocas calcareas de la
Formacion Chambara del substrato, los depésitos glaciares y el suelo limo-arcilloso con
grava.

El hundimiento H2 tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones:

Forma irregular a semicircular, con un eje mayor de 2.5 m de longitud y eje menor
de 2 m de longitud (fotografia 3 y figura 19).

Hundimiento con paredes verticales.

Profundidad de 0.5 m.

Area aproximada de 4.5 m?

Se observa el fondo del hundimiento.

Fotografia 3: Vista con direccion al sureste donde se puede observar el hundimiento H2,
localizado a solo 1.5 m del dltimo hundimiento.

23



— — ——

SECTOR EMERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A7018

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERD ¥ METALURGICO

Jun. 2017

Figura 19: Imagen Google Earth (junio, 2017) se puede observar el hundimiento H2.
c) Hundimiento H3

El hundimiento denominado con el cédigo H3, es el tercer evento ocurrido en el sector
de Wiscapuquio, el mes de enero del 2019; es un evento activo, de origen karstico, que
se encuentra en el mismo cauce de la quebrada Chontacancha, en coordenadas UTM
WGS-84: 8570661 N, 525337 E y 3160 m s.n.m (figura 27).

El hundimiento compromete secuencias de rocas de la Formacion Chambara
conformadas por calizas principalmente.

El origen del evento esta asociado al colapso del techo de una caverna, cuya geoforma
se denomina dolina de colapso. La caverna es el resultado de la disolucién de las rocas
carbonatadas (calizas) en el subsuelo. Por otro lado, el agua infiltrada a través del suelo
y las fracturas de las rocas, también causaron la disolucion de carbonatos y debilité las
rocas que vendrian a constituir el techo de la caverna, condicionando su colapso y la
formacion del agujero observado en superficie; parte del material colapsado ingreso a
la caverna.

El hundimiento H3 presenta las siguientes caracteristicas:

° Forma irregular alargada, con una longitud de 20 m y 17 m de ancho (figuras 20 y
21).

° Paredes verticales en la zona hundida.

° No se observa el fondo del hundimiento, por lo que la profundidad verdadera no
pudo ser medida (figura 22 y 23).

° La dolina de colapso se conecta al parecer a una caverna.

° Area aproximada del hundimiento es de 183.5 m?

° Presencia de grietas en el borde este del hundimiento H3, con aberturas de hasta
3 cm; también en el lado oeste que sigue una direccion N 199°, por donde se tiene
una tuberia de agua enterrada, con aberturas de 2 cm (figuras 24 y 25).
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Figura 20: Vista con direccion al este donde se observa el hundimiento H3 en el cauce
de la quebrada Chontacancha; también se sefiala otros hundimientos Hl y H2, asi como
la tuberia enterrada que pasa por la margen izquierda de la quebrada.

Figura 21: Vista con direccion al sur, se puede ver el cauce de la quebrada
Chontacancha y el hundimiento H3 (linea color rojo) producido en el mismo cauce.
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Figura 22: Vista con direccion al norte donde se observa la parte mas profunda del
hundimiento, cuyo fondo no pudo ser medido.

Figura 23: Vista en la que se puede ver la zona hundida mas profunda, se observa las
paredes verticales conformadas por calizas de la Formaciéon Chambara; se puede
observar también el fracturamiento y el estado de la roca moderadamente meteorizada,
con coloracion amarillo a anaranjado.
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I- Figura 24: Vista con direccion al sur de la margen izquierda de la quebrada
Chontacancha, se observa agrietamientos abiertos en una direccion de N 199°, que
I sigue la linea de una tuberia de agua enterrada.

1 Figura 25: Vista con direccién al norte donde se puede observar los agrietamientos en
' el borde del hundimiento H3.
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Causas

Factores de sitio:

Configuracién geomorfolégica del area (montafias modeladas en rocas
sedimentarias).

Caracteristicas litolégicas del area, conformado por afloramiento de calizas
(Formacion Chambara). Se considera a esta secuencia como una roca de
calidad regular, medianamente fracturada; la calidad de la roca se ve reducida
por la presencia cavernas y galerias por efectos de la disolucion de carbonatos.
Substrato se presente con un grado de meteorizacién moderado.

Presencia de familias de discontinuidades que condicionan la circulacién del
agua subterranea.

Cobertura vegetal de tipo pastizales, escasos matorrales.

Del entorno geogréfico:

Precipitaciones pluviales intensas, que se infiltran y que saturan los terrenos: asi
también, alimentan el acuifero que genera corrientes de agua subterranea.
Presencia de aguas subterraneas, que circula por las fracturas de las rocas y
disuelve los carbonatos.

Factores antropicos:

Sistemas de captacion y drenaje de agua de origen pluvial, cuyo desfogue en la
quebrada Chontacancha, se ubicaba en la zona donde se produjo el tltimo
hundimiento; estas aguas contribuyen al proceso de disolucién de carbonatos.

Dafios

Afecto el tramo final del canal de drenaje cubierto de Wiscapuquio (figura 26).
Afecto tuberias de desague (figura 26).

Dejé expuestas tuberias de conducciéon de agua potable, estas se encuentran
limitadas por agrietamientos paralelos al hundimiento, lo que reactivaciones del
evento podrian afectar dichas tuberias (figura 26).

Representa un peligro potencial para personas y animales que transitan
distraidas cerca de la zona de hundimiento.
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Figura 26: Es posible observar los dafios causados en el canal pluvial cubierto de
Wiscapuquio, asi como en las tuberias de agua y desagile que drenaban hacia la
quebrada Chontacancha en la zona hundida.

7. CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad, las caracteristicas del terreno (intrinsecas) que favorecié la ocurrencia
del hundimiento contintan, asi como las condiciones de seguridad de las paredes
verticales dejadas por el material hundido, no garantizan la estabilidad del terreno
contiguo en ambas margenes de la zona de hundimiento, por lo que es muy probable
que el agujero dejado por el hundimiento contintie ensanchandose. Esta apreciacion se
sustenta en las siguientes condiciones encontradas en la zona evaluada:

- Caracteristicas litologicas del substrato medianamente meteorizado en
profundidad, conformado calizas.

- Substrato rocoso medianamente fracturado.

- Presencia de humedad en el suelo y las rocas en profundidad.

- Paredes verticales dejadas por el hundimiento.

- Presencia de agrietamientos abiertos en los extremos este y oeste del
hundimiento.

- Las aguas de escorrentia fluvial captadas aguas arriba del hundimiento,
confluyen hacia este y se infiltraran por el hueco dejado por colapso del cauce
de la quebrada, causando erosién de las paredes y el fondo de la zona hundida.
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Figura 27:

Mapa de peligros del sector de Wiscapuquio, distrito de Ccochaccasa.
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CONCLUSIONES

a) En el sector de Wiscapuquio del distrito de Ccochaccasa, se identificé peligros
geolégicos denominados como otros peligros geolégicos (hundimiento y erosion
de laderas).

b) Los procesos de erosion de laderas son de tipo carcavas, tienen corto recorrido
(60 m de longitud) y profundidades maximas de 4 m; estas cortan depositos
glaciares.

c) En el cauce de la quebrada Chontacancha, sector denominado Wiscapugquio se
identificaron tres hundimientos denominados segln cronologia de ocurrencia
como H1, H2 y H3; siendo el hundimiento H3 el tltimo evento, ocurrido en el mes
de enero del afio 2019, que ademas es el de mayor dimensién (20 m de longitud
y 17 m de ancho). Los hundimientos tienen como origen el proceso de disolucion
de rocas calcéreas (calizas) de la Formacién Chambara, en la cual se han
formado dolinas de colapso.

d) Se considera que el hundimiento H3 se encuentra activo y entre las
condicionantes de su ocurrencia se tienen a la configuracién de montafias
modeladas en rocas sedimentarias; las caracteristicas litolégicas del area,
conformado por un substrato de calizas de la Formacién Chambara; presencia
de un substrato moderadamente meteorizado, afectado por procesos de
disolucién de carbonatos; presencia de familias de discontinuidades en las rocas;
y la presencia de agua subterranea. El hundimiento H3 afecté 183.5 m2 del cauce
de la quebrada Chontacancha; representa un peligro potencial para las personas
y animales que transitan cerca del hundimiento.

e) Se considera que la zona de hundimiento H3 continua inestable, por presentar
un substrato medianamente meteorizado y fracturados; la presencia de humedad
en el suelo y rocas del substrato; presencia de paredes verticales dejadas por el
hundimiento; y la presencia de grietas abiertas en los extremos este y oeste del
hundimiento; asi como porque las aguas captadas por estos canales de drenaje
pluvial confluyen directamente en la zona hundida.

f) Dado que las condiciones de inestabilidad contintian en el sector afectado por el
hundimiento H3, se considera este como una zona del alto peligro, debido a
que el hundimiento puede continuar ensanchandose ante lluvias intensas
periddicas y extraordinarias, o por sismos.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones que deben tomarse en cuenta a corto y mediano plazo
son las siguientes:

d)

Reparar el perimetro de proteccién (cerco de malla y palos) colocado alrededor
del terreno afectado por los hundimientos.

Prohibir el transito de personas y animales cerca de la zona de hundimiento.

Captar y conducir las aguas de escorrentia que se concentran aguas arriba de
los hundimientos H1 y H3, por medio de tuberias o un nuevo canal que debe ser
disefiado y construido por la margen izquierda de la quebrada Chontacancha.

Reparar y cambiar la direccion y ubicacion del tramo final del canal cubierto de
Wiscapuquio, asi como de las tuberias de agua y desagiie que confluyen en la
quebrada Chontacancha que fue afectada por el hundimiento; el nuevo trazo del
canal Wiscapuquio debe ubicarse en la margen izquierda de la quebrada y debe
conducir las aguas captadas lejos de la zona hundida.

Es necesario realizar un estudio geofisico en la zona (método de tomografia
eléctrica, georradar), con el fin de determinar la presencia de cavernas, su
extension, morfologia y su disposicion en el subsuelo.

Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores de la zona en temas de
peligros geoldgicos y gestion del riesgo de desastres, para que estén preparados
y sepan como actuar ante la ocurrencia de nuevos eventos que podrian afectar
su seguridad fisica.

srashavesnsnenperrdannnnnaddntnnannioiinnny

Ing. C CALTANA BUDIEL
rector (e)
Direccidn de GealogiaAmbientaly Riesgo Geoldgico
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