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INSPECCION GEOLOGICA-GEODINAMICA DEL ANEXO CHALLHUAPUQUIO EN EL
CENTRO POBLADO SAN JUAN DE DIOS

(Distrito Lircay, Provincia Angaraes, region Huancavelica)

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa del anexo de Challhuapuquio del sector San Juan de Dios, en el distrito de Lircay, provincial de
Angaraes, region Huancavelica,

Geoldgicamente, la zona de estudio se asienta en rocas sedimentarias de las formaciones Pariatambo,
Chuléc, Pariatambo, conformadas por calizas, calizas arenosas, areniscas calcareas en capas medianas y
rocas volcano-sedimentario de la Formacion Chahuarma conformada por brechas, lavas y tobas
andesiticas, asi como depoésitos cuaternarios de diversa tipologia: aluviales, fluviales, coluviales y
bofedales.

Geomorfolégicamente se encuentra en la unidad de montafia, colinas y lomadas de rocas sedimentaria,
como las unidades de piedemonte y planicies.

En el anexo Challhuapuquio del sector San Juan de Dios y alrededores, se identificaron peligros geoldgicos
por movimientos en masa de tipo movimiento complejo (derrumbe - flujo), deslizamiento, reptacién y erosion
de ladera de tipo carcava.

Los principales factores condicionantes son la pendiente inclinacion suave (1° - 5°) a fuerte (15° - 25), y
rocas sedimentarias de mala calidad, que facilitaron la ocurrencia de eventos en el anexo Challhuapuquio
del sector San Juan de Dios y alrededores. Los factores desencadenantes, son las precipitaciones pluviales
que se dan todos los afios entre los meses de noviembre a marzo y eventualmente la actividad sismica.

Se recomienda que la autoridad local, prohiba la expansion urbana en el anexo Challhuapuquio del sector
San Juan de Dios y que se organice un sistema de alerta temprana con la poblacion a fin de monitorear el
deslizamiento, reptacion, y erosién de ladera (carcavas) particularmente en la época de lluvias.
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1. INTRODUCCION

La municipalidad del sector Challhuapuquio del distrito de Lircay, provincial de Angaraes, mediante Oficio
N°1228-2019/MPAL-ALC, de fecha 23 de diciembre del 2019, solicito al Instituto geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET), una evaluacion técnica por peligros geolégicos en la jurisdiccién de Pirca,
territorio del distrito de Lircay.

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 geoldgicos y consideraciones geotécnicas
a nivel nacional; contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacién y diagndstico del peligro geoldgicos en zonas que tengan
elementos vulnerables. Para ello, la DGAR design6 a la Ing. Norma Sosa Senticala y Geol. Richard Huayta
Pacco, para realizar la evaluacion técnica respectiva.

El trabajo de campo se realizd el dia 27 de febrero del presente, previa coordinacion con el alcalde del
distrito de Lircay, durante el recorrido por la zona evaluada se contd con la presencia de un representante
de la Oficina de Planeamiento de la Municipalidad Provincial de Angaraes; asi como pobladores de la
zona.

Finalmente, con la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos anteriores realizados por
INGEMMET, la interpretacion de imagenes satelitales y fotos aéreas de la zona, datos obtenidos en campo
(coordenadas GPS, fotografias), cartografia, se proporciona una evaluacion técnica que incluye resultados
y recomendaciones para mitigacion y prevencion de dafios ocasionados por procesos activos en el marco
de la gestion de riesgo de desastres.

Este informe se pone en consideracién a la Municipalidad Provincial de Angaraes y la Municipalidad
Distrital de Lircay, provincia de Angaraes, region Huancavelica.

1.1. OBJETIVOS

El presente informe tiene como objetivo:

e Identificar, delimitar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa que se presentan
en el anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios, del distrito de Lircay, que
comprenden la seguridad de personas, obras de infraestructura y vias de comunicacion.

e Plantear las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los dafios que pueden
causar los peligros geoldgicos identificados.

o Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccidn o mitigacion de los dafios que pueden causar
los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados.

1.2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

Existen trabajos anteriores previos que incluyen al anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de
Dios, del distrito de Lircay, relacionados a temas de geologia y geodinamica externa, de los cuales

destacan las publicaciones realizadas por INGEMMET.
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El boletin N° 73, serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de Huancavelica”
(1996); se describe la geologia presente en la zona evaluada, conformada por rocas sedimentarias
que van desde el Paleozoico al Cuaternario reciente.

La “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Huachocolpa” (2003), se
realiza un cartografiado al detalle de la geologia del anexo Challhuapuquio del centro poblado San
Juan de Dios, se describe la Formaciones Chulec, Pariatambo, Auquivilca y Chambara.

En el Boletin N°69, serie C, geodindmica e ingenieria geoldgica: Peligro geoldgico en la region
Huancavelica (2019), se identificaron los peligros geol6gicos y geohidroldgicos que pueden causar
desastres dentro del ambito de la region. Donde identificaron 1740 ocurrencias de peligros y
determinaron 45 zonas criticas.

El estudio también realiza un analisis de susceptibilidad por movimientos en masa (escala 1: 100 000),
elaborado por INGEMMET, donde se evidencia que el anexo Challhuapuquio del centro poblado San
Juan de Dios, distrito de Lircay presenta una susceptibilidad alta a muy alta para la ocurrencia de
movimientos en masa (figura 1).

Susceptibilidad Alta: En esta zona confluyen la mayoria de las condiciones del terreno favorables a
generar movimientos en masa, cuando se desestabilizan las laderas por causas o por modificacion de
taludes por accién del hombre. Colinda con zonas de muy alta susceptibilidad en las Cordilleras
Occidental y Oriental. Estas areas comprenden topografias con pendientes medias a muy fuerte (15°-
30°), se tienen depdsitos de material superficial inconsolidado de tipo coluvio-deluvial, proluviales y
morrenas; el substrato rocoso esta conformado por rocas sedimentarias (Grupos Cabanillas y Yura,
Formaciones Chambara, Casapalca, Mayoc, Acobamba, Cercapuquio y Huanta), volcano-
sedimentarias (Formaciones Sacsaquero, Castrovirreyna, Mitu), rocas intrusivas (granodiorita y granito
del Batolito Villa Azul y de la stper unidad Tiabaya, dioritas de la super unidad Incahuasi); rocas
volcanicas (lavas y piroclastos de las Formaciones Apacheta y Caudalosa; flujo de lavas de la
Formacién Tantara y lavas andesiticas del volcanico Antarazo), rocas metamoérficas del Complejo
Metamérfico de la Cordillera Oriental (esquistos).

Susceptibilidad Muy Alta: Presentan condiciones del terreno muy favorables para que se generen
movimientos en masa. Se concentran donde ocurrieron deslizamientos en el pasado; también, se
tienen ocurrencias recientes (como, por ejemplo, los deslizamientos de Mayunmarca, Chilcapite vy
Pilchaca). Estas areas presentan pendientes fuertes a muy fuertes (15°-45°), compromete suelos
coluviales derivados de antiguos movimientos en masa, el sustrato esta conformado por rocas
sedimentarias (Grupos Ambo, Cabanillas y Yura; Formaciones Huanta-miembros Mayoc y Tingrayoc,
Chambara, Copacabana, Acobamba, Chulec y Atocongo), volcanicas (Formaciones Julcani y Tacasa),
volcano-sedimentarias (Grupo Mitu, Formacion Huaranguillo), metamérficas (Complejo Metamorficos
de la Cordillera Oriental) e intrusivas (dioritas y tonalitas de las sUper unidades de Incahuasi y
Pampahuasi; granodioritas de la super unidad Tiabaya). Estas rocas se encuentran muy fracturadas y
meteorizadas a suelos de tipo arcillo-limoso y areno-limoso.
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (Vilchez, M. et al., (2019))

2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacién y accesibilidad

La zona estudiada corresponde al anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan

de Dios, distrito de Lircay, provincia de Angaraes, regidén Huancavelica, ubicado entre las coordenadas

UTM-WGSB84 (figura 2).
Cuadro 1. Coordenadas de la zona de estudio
COORDENADAS
Norte Este Cota
8557094 526232 3679




R INGEMMET INFORME TECNICO N° A7052

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima, es por via terrestre, para ello se debe seguir
por la Carretera Central, pasando por las localidades de La Oroya, Huancayo, Huancavelica, Lircay.
También se puede acceder por la Carretera Panamericana Sur Lima, Chincha, Huancavelica, Lircay,
hasta llega al anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios

Cuadro 2. Rutas de acceso a la zona evaluada

ACCESIBILIDAD
Tramo Km Tipo de Tipo de via Tiempo
transporte
Lima La Oroya 184 km Asfaltado 5hy20
min
La Oroya Huancayo 123 km Via Asfaltado 2hy20
terrestre min
Huancayo Huancavelica 145 km Asfaltado 3hy25
min
Huancavelic | Lircay 75 km Asfaltado 1hy50
a min
Lircay Anexo 13 km Trocha 30 min
Challhuapuquio

2.2. Clima e hidrogeologia

De acuerdo a los datos climaticos (Clasificacién climatica por el método de Thomthwaite), en el anexo
Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios, distrito de Lircay, se tiene un clima lluvioso, con otofio
en invierno seco; frio y himedo [B(0,i)C"H3].

Para determinar las condiciones hidrometereologicas en la zona de estudio, se tomaran datos referenciados
de la estacion de Lircay registrada en la pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru (SENAMHI). Las cifras de precipitaciones 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 del afio 2018 (397.4 mm), pero inferior a las de afio 2017 (562.5 mm), como se detalla a
continuacién (cuadro 3).

Cuadro 3. Datos de precipitacion pluvial tomando de la estacion meteorolégica Lircay

PRECIPITACION (mm)

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

2017 | 2225 | 1875 | 1525 | 922 68 53 156 | 17.7 | 572 | 666 | 415 | 755

2018 | 1159 | 1273 | 1542 | 30.3 182 | 20.6 24 51 11.6 83 335 | 559

2019 | 1359 | 1741 | 1979 | 443 | 268 8.3 18.9 0 132 | 422 | 782 | 1887
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Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en la zona estudiada la precipitacion
pluvial acumulada durante el periodo lluvioso normal (setiembre — mayo) es de 500 a 700 mm y para el
periodo de precipitacién acumulado en el evento del fenémeno “El Nifio” 11998/2019, fue de 600 a 800 mm
Segun el mapa de clasificacion climatica del Perd (SENAMHI, 1988), entre los 2900 m s.n.m. y 3700 m
s.n.m. (altitudes entre las que se encuentra la zona de estudio), posee clima tipo B(0,i)C’H3: Zona de clima
frio, lluvioso, con deficiencia de lluvias en otofo e invierno, con humedad relativa calificada como himeda;
comprende el valle del rio Mantaro y rio Pallca entre los 3000 m s.n.m. y 4000 m s.n.m.

La red hidrica de la zona de estudio tiene como curso principal el rio Pircamayo.

2.3. Vegetacion

La vegetacion presente en la zona es de tipo matorral humedo, localizada en las porciones elevadas de la
cordillera de los Andes, desde aproximadamente 3000 m s.n.m. a 3900 m s.n.m., conformada por la
presencia de comunidades arbustivas que mantiene su follaje siempre verde durante el afio, generalmente
alcanzan alturas de 4 my se encuentran de forma dispersa y formando bosquetes en zonas inaccesibles y
con escasa actividad antropica, se tiene una diversidad de especies de matorral perennifolio entre las que
destacan el maqui maqui, quishuar, huaranguay, mutuy, chilca, chachacomo, entre otras (INRENA, 2018)
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la zona de evaluacion.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El anélisis geoldgico de la zona de estudio, se desarrolld teniendo como base la memoria descriptiva de la
revision y actualizacién del cuadrangulo de Huachocolpa 27-n, escala 1:50 000, en donde se tienen
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afloramientos de rocas sedimentarias de las formaciones Chamba, Chulec, Pariatambo del mesozoica,
rocas volcano-sediemtario de la Formacién Chahuarma y los depositos cuaternarios del Cenozoico.
(Valdivia, E. & Raymundo, T. (2003).

3.1. Unidades litoestratigraficas

A continuacion, se presenta la descripcidén de las principales formaciones geoldgicas que afloran en el
anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios (figura 6).

A) MESOZOICA

Formacion Chambara (Ts-ch)

Esta unidad litoestratigréafica, estd conformada por calizas dolomitizadas en estratos gruesos y
delgados, intercaladas con areniscas lutaceas algo limoniticas y calizas grises azuladas masivas con
abundante fésil de braquiépodos y turritelas de edad noriana.

En la zona de estudio se tienen afloramientos de calizas de color gris oscuras, intercaladas con
areniscas, con algunas capas de venas de calcita. Los estratos se encuentran ligeramente meteorizadas
y poco fracturada (fotografia 1), se observaron bloques de hasta 3 metros.

Fotografia 1. Se observa areniscas de coloracion gris oscuras, muy resistente a los golpes del martillo de
gedlogo. Estas se ubican en las siguientes coordenadas UTM N 8556582, E 525962, 3642 m s.n.m.

Formacion Chulec (Ki-ch)

Esta unidad litoestratigrafica, esta conformada por lutitas calcareas, margas y calizas delgadas de
tonalidad amarillenta interestratificadas. Las dos primeras se presentan en capas medianas, de 30 a 40
cm de grosor promedio. Hacia la parte superior predominan calizas gris azulinas con nédulos de chert,
en capas de aproximadamente 70 a 80 cm, intercaladas con margas; muestras que hacia el tope
continuan calizas grises en capas mas gruesas, llegando a medir mas de 1 m de grosor.
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Fotografia 2. Vista al noroeste del rio Pircamayo, donde se observa calizas de coloracion gris y en la
parte superior calizas con tonalidad amarillenta.

Formacion Pariatambo (Ki-pt)

Esta unidad esta conformada por calizas grises azuladas en capas delgadas y medianas; en sus niveles
inferiores presenta finas capas de limoracrillitas y areniscas calcareas de grano muy fino.

Fotografia 3. Vista donde se observa areniscas de grano muy fino, de coloracién gris.

B) CENOZOICA

Formacién Chahuarma (Nm-ch)

Esta unidad litoestratigrafica esta conformada por los siguientes miembros:

e Miembro inferior - Formacion Chahuarma 1 (Nm-ch/tb)
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Esta constituido principalmente por flujos de oleadas de base, flujos piroclasticos de pémez y ceniza,
flujos de ceniza (oleadas de nube de ceniza), y flujos piroclasticos ricos en liticos. También tiene niveles
de rocas volcano-sedimentarios, flujos de lodo y tobas retrabajadas.

Se caracterizan por ser muy finos, constituidos principalmente de ceniza, con estructuras internas en
sesgo y paralela en capas finas bien estratificadas, en promedio esta secuencia tiene afloramientos de
aproximadamente 50 m. Se puede mencionar que estos niveles se encuentran hacia el SE de la
localidad de San Juan de Dios y que probablemente correspondan a la parte media a distal del flujo
principal.

e Miembro superior - Formacién Chahuarma 2 (Nm-ch/ab)

Esta constituido por brechas, lavas andesiticas y andesita-basalticas que suprayacen en concordancia
con los flujos piroclasticos del miembro inferior. Mientras que, las lavas que conforman la estructura de
forma elipsoide, que dan lugar al complejo volcanico de Chahuarma, estan constituidas por flujos lavicos

andesiticos de texturas afaniticas y porfiricas, las que muestran un suave buzamiento de 3 a 5° al NE.

Depdsito Aluvial (Q-al)

Los depdsitos aluviales, estan constituidos por los materiales arrastrados por los rios y depdsitos a lo
largo de su trayecto, formando los lechos, terrazas y llanuras inundables. Estos se encuentran en ambas
margenes del rio Pircamayo (figura 3).

Figura 3. Vista donde se observa que algunas viviendas
encuentran en la margen derecha del rio Pircamayo.

se asientan en esta unidad, estas se

Deposito Fluvial (Q-fl)

Estos depdsitos estan constituidos por bloques, gravas, arenas y arcillas inconsolidados, se encuentran
en los cauces de los rios. En el area de estudio se encuentra cubierto de vegetacion; y también se
encuentran asentados algunas viviendas, esta unidad se encuentra en las mérgenes del rio Pircamayo
(figura 4).

10
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Figura 4. Vista donde se observa depésitos fluviales, en la margen izquierda del rio Pircamayo.

Depésito Coluvial (Q-cl)

Se encuentran formados por acumulaciones ubicadas al pie de taludes escarpados de blogue y gravas,
angulosos heterométricos y de naturaleza litolégica homogénea, en matriz limo arenoso, poco
compactos, muy inestables en las laderas por saturacion con agua, permeabilidad alta; se encuentran
acumulados en las laderas cubriendo el basamento rocoso (figura 5) se le asigna una edad Cuaternario-
Holoceno.

Figura 5. Se observa material acumulado al noreste del rio Pircamayo.

Depésito de bofedal (Q-bo)

Esta unidad esta conformada por terrenos planos ondulados a céncavos anegados, con formaciones
vegetales en un ambiente edéfico organico; con una condicion hidrica de saturacidén permanente.

11
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Figura 6. Mapa geologico de la zona de estudio, modificado de Valdivia y Raymundo. (2003).

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en la zona de estudio, se consideraron criterios
de control como: la homogeneidad litolgica y caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en
relacion a la erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez, M. et al., (2019))

4.1. Pendiente del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacién de procesos por movimientos en masa, actla
como factor condicionante y dinamico en la generacién de movimientos en masa (Ficha de Inventario:
DGAR-F-148, INGEMMET).

A continuacion, se presenta un mapa de pendiente (figura 5), elaborado en base a un Modelo de Elevacién
Digital (DEM), de 30 m de resolucién, tomado del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). La
pendiente en las laderas que conforman el relieve montafioso en la zona estudiada varia entre inclinacion
suave (1° - 5°) a fuerte (15° - 25°).
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Figura 7. Mapa de pendientes de la zona de estudio.

En la zona evaluada y sus alrededores se identificaron las siguientes geoformas, se agruparon segun su

origen:

Geoformas de caracter tecténico-degradacional y erosional

Unidad

Subunidad

Montaria

Montafa de rocas sedimentarias (RM-rs)

Montafia de rocas volcano-sedimentario (RM-rvs)

Colina - Lomada

Colina y Lomada en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Unidades geomorfologicas de caracter depositacional o agradacional
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Piedemonte Vertiente coluvio deluvial (V-cd)

Terraza aluvial (T-al)
Planicie

Cauce del rio (R)

4.2.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los relieves iniciales
originados por la tectdnica 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).

Unidad de Montana

Se consideran dentro de esta unidad, las geoformas que alcanzan alturas mayores a 300 m respecto al
nivel de base local, se reconocen como cumbres y estribaciones producto de las deformaciones sufridas
por la erosion y la influencia de otros eventos de diferente naturaleza (levantamiento, glaciacion, etc.).

a) Subunidad de Montaiias en roca sedimentaria (RM-rs)

Dentro de esta subunidad geomorfoldgica se encuentra las elevaciones del terreno que hacen parte de las
cordilleras, levantadas por la actividad tectonica y su morfologia actual depende de procesos exdgenos
degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia y el agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la
gravedad (figura 8).

En la zona evaluada corresponden a rocas sedimentarias de las formaciones Chahuarmas (calizas), Chulec
(calizas arenosas areniscas), Pariatambo (calizas).

Geodinamicamente, se asocian a procesos de erosion de laderas. En los acantilados genera caida de
rocas, cuando las capas de roca sedimentaria se inclinan en sentido contrario a la pendiente de ladera, se
presentan derrumbes.

b) Subunidad de Montaiias en roca volcanico-sedimentaria (RM-rvs)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de asociaciones de rocas volcanico-sedimentarias,
compuesta por flujos de oleadas de base, flujos piroclasticos de pémez y ceniza, flujo de ceniza y niveles
de toba de lapilla de la Formacion Chahuarma. Se asocia a la ocurrencia de grandes deslizamientos,
derrumbes, caida de rocas, flujos y movimientos complejos.

c) Subunidad de Colinas y lomadas en roca sedimentaria (RCL-rs)

Conformadas por rocas sedimentarias: areniscas o limolitas, reducidas por procesos denudativos,
conformado elevaciones alargadas (figura 7). Geodinamicamente, se asocian a la ocurrencia procesos de
reptacion, flujos de tierra, deslizamientos y derrumbes, cuando las secuencias sedimentarias se encuentran
muy fracturadas, alteradas o poco consolidadas.
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Figura 8. Vista del rio Pircamayo, donde se aprecian geoformas de montafias y colinas de roca sedimentaria.

4.2.2. Geoformas de caracter depositacional o agradacional

Son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos a los que se puede denominar constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes mdviles, tales como: el agua de
escorrentia y los vientos; los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el
deposito de materiales sélidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados. Conformando asi,
unidades de piedemonte, planicies y planicies inundables.

Unidad de piedemonte

Acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques, cantos, arena, limos y arcilla
inconsolidados ubicado al pie de las cadenas montafiosas; estos depdsitos pueden ocupar grandes
extensiones

d) Subunidad de Vertiente coluvio deluvial (V-cd)

Corresponde a las acumulaciones de laderas originadas por procesos de movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes y caida de rocas), asi como también, por la acumulacién de material fino y
detritos, caidos o lavados por escorrentia superficial, los cuales se acumulan sucesivamente al pie de
laderas. Esta unidad se encuentra a metros de las quebradas activadas del anexo de Challhuapuquio.

Geodinamicamente, se asocia a reactivaciones en los materiales depositados por los movimientos en
masa antiguos en relacién con la zona de arranque (generacion de flujo y movimientos complejos), asi
como por nuevos aportes de material provenientes de la actividad retrogresiva de eventos activos.
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Figura 9. Vista donde se aprecia geoformas de depésito coluvial.

Unidad de planicies
Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya sea que provienen de la denudacion de

antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de anteriores cordilleras, determinado por
una accion prolongada de los procesos denudacionales.

e) Subunidad de Terraza aluvial (T-al)

Esta subunidad esta conformada por porciones de terrenos que se encuentran dispuestas a los costados
de la llanura de inundacién o del lecho de un rio Pircamayo. Forman terrazas de diferentes dimensiones.
Sobre estos terrenos se desarrollan viviendas y actividades agricolas (figura 10).

La extension que tengan las terrazas esta relacionada a los niveles antiguos de sedimentacién fluvial, donde
las terrazas mas antiguas estan a mayor altura; estas geoformas han sido disectadas por las corrientes
como consecuencia de la profundizacién del valle.

f) Subunidad de Cauce del rio (R)

Dentro de esta unidad se retne los cuerpos de agua de origen natural, los cuales tienen
dimensiones representables a escala de trabajo, asi también se consideran dentro de esta unidad
de terrazas aluviales que se encuentran proximas a estos cauces de rio.
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Figura 10. En la zona evaluada se reconoci6 terrazas aluviales en ambas mérgenes del rio Pircamayo, donde
se desarroll6 cultivos y piscigranjas.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geologicos identificados en las quebradas del anexo Challhuapuquio del centro poblado San
Juan de Dios, corresponden a movimientos en masa de tipo: movimiento complejo (derrumbe - flujo), asi
como otros peligros como deslizamiento y erosion de ladera, de acuerdo a la clasificacion de PMA, GCA,
(2007).

El proceso de modelamiento de terreno, asi como la incisidn de las quebradas en los cerros, conllevo a la
generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron los terrenos y movilizaron cantidades
variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Los movimientos en masa se originaron por la combinacién de diversos factores, como los “condicionantes”
o intrinsecos (geoforma y pendiente del terreno, el tipo de suelo o litologia, drenaje superficial y subterranea,
asi como la cobertura vegetal), combinados con factores antrépicos (corte de carretera, canales sin
revestimiento, tala de arboles, etc.). Los “desencadenantes” de estos eventos son las lluvias intensas, que
caen en la zona entre los meses de noviembre y marzo y eventualmente la ocurrencia de sismos.

Finalmente, se presenta como resultado, el mapa de peligros geolégicos del anexo Challhuapuquio del
centro poblado San Juan de Dios (Figura 22). El mapa fue elaborado en base a la inspeccidn técnica, datos
tomados en campo, uso de imagenes de satélite

5.1. Movimiento complejo (derrumbe - flujo)

Son aquellos movimientos en masa que resultan de la combinacion de dos 0 més tipos de movimientos en
masa descritos anteriormente. Estos movimientos alcanzan generalmente gran tamafio (Antoine, 1992),
afectando, a veces, a laderas completas. En la zona inspeccionada el movimiento complejo identificado
esta conformado por un derrumbe en cabecera y un flujo de detritos en el cuerpo (figura 11).
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Figura 11. En el grafico se observa movimiento complejo (derrumbe- flujo), identificado en la zona de
estudio.

Movimiento complejo en el anexo Challhuapuquio

En la inspeccion del anexo de Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios, se observé dos
quebradas afluentes al anexo de Challhuapuquio, se identific peligros geolégicos por movimientos en
masa de tipo movimiento complejo, evento ocurrido el 16 de febrero del 2019.

La primera quebrada se encuentra dentro de las coordenadas UTM WGS-84: 8557094 N, 526232 E con
3679 m s.n.m. tiene un desplazamiento de material aproximado de 180 m, presenta un ancho méximo de
15 m, con una profundidad de 4.5 m; el material desplazado esta compuesta de gravas, arenas y bloques
de hasta 1 m (fotografia 4). El evento comprometié a 3 viviendas, actualmente deshabitadas, a una
Institucién Educativa Primara N° 36263 Maria Parado de Bellido — Challhuapuquio y la posta del anexo que
quedé destruida (figuras 12, 13, 14y 15).

Actualmente, en la institucion educativa N°36263, se instalaron ambientes prefabricados, y reconstruyeron
el centro educativo inicial N°978 (figura 15). También se pudo observar gaviones en ambos margenes del
rio Pircamayo (fotografia 5), que fueron instalados afios atras como medida de prevencion, en la margen
derecha del rio a una distancia de 70 m fueron cubiertos y destruidos por el flujo.
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Figura 12. Vista donde se observa el desplazamiento del flujo
estd compuesta de gravas, arenas y bloques de hasta 1 m.
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Figura 13. Vista con direccion al norte donde se observa el desplazamiento del flujo que afect6 a la posta
del anexo de Chalahuapugquio, el cual se encontraba a unos metros del centro educativo y a tres viviendas.

Institucion ducativa
N°35263

Gaviones

Figura 14. Vista desde otro punto, en donde se observa a la institucion educativa y la vivienda afectada, se
observa también como el flujo afect6 el gavion que se encuentra en la margen derecha del rio Pircamayo.
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Figura 15 En Ias |magenes es p03|ble observar como eI flujo se deposﬂo dentro dela Inst|tUC|on Educativa Primara
N° 36263 Maria Parado de Bellido, este evento se produjo el 16 de febrero del 2019.

Figura 16. Vlsta donde se observa: a) ambiente prefabricado para uso del alumnado de Ia Instltu0|on Educativa
Primara N° 36263 Maria Parado de Bellido, b) construccién nueva del centro inicial N°978, el cual esta préximo a la
quebrada que fue reactivada.
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- . IRy L A N :
Fotografia 5. Vista donde se observa gaviones en la margen derecha cubierto y destruidos por el flujo, parte
del material desplazado se encuentra en medio del cauce como se observa en la fotografia.

La segunda quebrada se encuentra en las siguientes coordenadas UTM 8556664 N, 525897 E con 3668
m s.n.m. (figura 16), cabe mencionar que en esta quebrada el material desplazado fueron bloques de hasta
3 m, de rocas de la Formacion Chuléc, que se encuentran depositados en medio de la quebrada, se
identificd un ojo de agua no canalizado dentro de las siguientes coordenadas UTM 8556582N, 525962 E,
3714 m s.n.m. (figura 17), tiene un desplazamiento de material de 163 m, tiene un ancho méximo de 15 m;
este evento comprometié 2 viviendas, 1 piscigranja, 1 puente peatonal, canal de agua y cultivos que
estaban proximos al cauce (fotografia 6).

Figura 16. Vista donde se puede apreciar el flujo d
margen izquierda de la quebrada.

- af i

e detritos (huaico), metros arriba se observa un derrumbe en la
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b) se identificé un manantial (ojo de agua) permanente, segun lo indicado por parte de los pobladores de la
zona.

Fotografia 6. El evento destruyo dos piscigranjas de concreto, las que se encontraban en la margen derecha
del rio Pircamayo, recientemente reconstruyeron una de ellas.

CAUSAS:

Factores de sitio:
e Pendiente del terreno suave (1° - 5°) a fuerte (15° - 25°).
o  Configuracion geomorfolégica del area (montafias de rocas sedimentarias, volcano-
sedimnetaria).
o Litologia, conformada por calizas, areniscas, cuarcitas, de las formaciones Chambara,
Chuléc, Pariatambo y Chahuarma.
o Depésitos coluviales no consolidados producto de deslizamientos antiguos.
e Cobertura vegetal de tipo cultivos y matorrales dispersos.
Del entorno geografico:
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+ Lluvias intensas, que saturan los terrenos y los desestabilizan, forman escorrentia superficial
que erosiona las laderas a manera de carcavas.

+ Dindmica fluvial, que produce socavamiento del pie de la zona inestable.
= Manantiales de agua

5.2. Derrumbe

Son fendmenos asociados a la inestabilidad de las laderas de los cerros, consisten en el desprendimiento
y caida repentina de una masa de suelo o rocas 0 ambos, que pueden rodar o caer directamente en forma
vertical con ayuda de la gravedad. Son producidos o reactivados por sismos, erosidn (socavamiento de la
base en riberas fluviales o acantilados rocosos) (figura 18), efecto de la lluvia (saturacién de suelos
incoherentes) y la actividad humana (accién antrépica: cortes de carreteras o areas agricolas). Estos
movimientos tienen velocidades muy rapidas a extremadamente rapidas (Vilchez, 2019).

‘CARA LIBRE

LINEAS DE
DEBILIDAD

CONCAVO

Figura 18. Esquema de un derrumbe (Vilchez, 2015)

Se identificaron derrumbes en las cabeceras de ambas quebradas, ubicadas en la margen derecha del rio
Pircamayo, presentan escarpe de 17 m, con un ancho que varian entre los 5 m a 16 m, se encuentran en
las siguientes coordenadas UTM 8556772 N, 526316 E, con una elevacion de 3716 m s.n.m. (fotografia 7).
En el afio 2019, el derrumbe del nexo Chalhuapugio se reactivd durante las lluvias extraordinarias
producidas en el mes de febrero.
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abajo.

Fotografia 8. Vista de otro derrumbe identificado en la segunda quebrada, esta se ubica en las siguientes
coordenadas UTM 8556246 N, 526142 E, con una cota de 3724 m s.n.m.

Es importante mencionar que se identificaron derrumbes en la margen izquierda del rio Pircamayo, estas

afectan tramos de la carretera, en temporadas de lluvia, estan se reactivan generando dificultad de transito
de vehiculos (fotografia 9).
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Fotografia 9. Vista donde se observa derrumbes en la carretera entre Challhuapuquio y el distrito de Lircay.

5.3. Reptacion

La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se distingue una superficie
de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a cambios climaticos o de humedad
del terreno y verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente continuo en el tiempo (figura 19).

Expansion de
bloques de roca

Tronco de arboles
torcidos,

Poste inclinado

Terreno ondulado

Cerco/corral
desalineado

Figura 19. Esquema de una ladera afectada por reptacion

Se identifico reptacion dentro del perimetro del anexo de Challhuapuquio, en una zona donde se viene
produciendo, estas se encuentran en las siguientes coordenadas UTM 8556716 N, 526048 E, con una
altitud de 3660 m s.n.m. el evento se manifestd al suroeste, a 160 m del centro educativo inicial N°978, por
irregularidades del terreno y el camino de herradura, asi como asentamiento; también se esta produciendo
agrietamientos transversales en la zona, como se muestra en la figura 20.

Cabe mencionar, que la zona de la reptacién, presenta filtraciones de agua subterraneas, que podria
generar saturacion de suelo posteriormente, debido a que no se encuentra canalizado (fotografia 10).
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Figura 20. Se observa reptacion (remarcado de color amarillo) con presencia de grietas (punto de color naranja), ojo de
agua (simbolo de color verde).

P L

Fotografia 10. Vista donde se puede apreciar filtraciones de agua subterranea (ojo de agua), esta se
encuentra en las siguientes coordenadas UTM 8556703N, 526054 E, con una cota de 3646 m s.n.m.

5.4. Deslizamiento

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo largo
de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se clasifica a los deslizamientos por la forma de
la superficie de deslizamiento por donde se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales (figura
21).
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Figura 21. Esquema de un deslizamiento de tipo rotacional. (Hutchinson,1988)

Deslizamiento rotacional

En este tipo de deslizamiento, la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla, curva céncava. Los
deslizamientos rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.
La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo
rotacional es autodeslizante y este ocurre en rocas poco competentes, la tasa de movimiento es con
frecuencia baja, excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas. Los
deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades menores a 1 m/s.

Durante el trabajo de caracterizacién en el anexo de Chalhuapugio, se identificé un deslizamiento de tipo
rotacional, que afecta parte de la carretera challhuapuquio — Lircay, dentro de las coordenadas UTM
8557583 N, 526302 E, con cota de 3660. Tiene una escarpa de 35 m, con una distancia longitudinal entre
la escarpa y el pie del deslizamiento de 199 m con area total de 7504 m? (figura 22). Este evento se reactivo,
en el mes de diciembre afectando el trénsito vehicular.

Se identific a 22 m del deslizamiento la existencia de un puente peatonal de concreto, el que fue destruido
producto del evento del 16 de febrero del 2019 (fotografia 11).
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Fotografia 11. Se observa colapso de la alcantarilla de concreto, efecto del evento del 2019.
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6. CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad las caracteristicas del terreno (intrinsecas) que favorecen la ocurrencia de movimientos
complejos (derrumbe-flujo) cercanos a ambas quebradas del anexo de Challhuapuquio; por lo que se debe
tener presente que con las lluvias periodicas y/o extraordinarias, estos podrian generar dichos movimientos
en masa.

La generacion y/o reactivaciones del movimiento complejo (derrumbe-flujo); podria generar afectaciones
en las viviendas asentadas en los depdsitos de la quebrada. Esto dependera del volumen de material que
este comprometido en los nuevos eventos.

Estas apreciaciones se sustentan en las siguientes condiciones encontradas en la zona evaluada:

- Pendiente de la ladera con una inclinacién de suave (1° - 5°) a fuerte (15° - 25°).

- La morfologia de la zona conformada por montafias de rocas sedimentarias, volcano-sedimentaria.

- Material de remocion antigua que forman parte del cuerpo del movimiento complejo (derrumbe-flujo).
- Presencia de deslizamiento y erosion de ladera de tipo carcavas.
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Figura 22. Mapa de movimientos en masa del anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios
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CONCLUSIONES

a)

En el anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios, se encuentra en la margen derecha
del rio Pircamayo, se identificaron peligros geol6gicos por movimientos en masa (movimiento
complejo, reptacidn, deslizamiento), asi como erosion de laderas.

Geoldgicamente, el anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios, se encuentra
asentado sobre rocas de las formaciones Pariatambo, Chulec, Pariatambo, conformadas por calizas,
calizas arenosas, areniscas calcareas en capas medianas y la Formacion Chahuarma conformada
por brechas, lavas y tobas andesiticas.

Geomorfolégicamente, el anexo de Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios se asienta
sobre relieve montafiosos de roca sedimentario, ademés se identificé vertiente o piedemonte y
planicie.

Una de las causas principales de los eventos es la pendiente que presenta la zona estudiada que
varia entre inclinacion suave (1° - 5°) a fuerte (15° - 25°), y la presencia de agua subterranea (ojo de
agua).

Particularmente el anexo de Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios se encuentra
asentado en el cuerpo de un movimiento complejo (derrumbe - flujo), el cual presenta una longitud
entre la escarpa aproximado de 180 m, con un ancho méximo de 15 m, afectando tanto el suelo como
el substrato rocoso. Por esta razén, dicho anexo se encuentra en una zona susceptible de alta a muy
alta a ocurrencia a movimientos en masa.

La reactivacion del movimiento complejo (derrumbe — flujo), afecté a las Instituciones Educativas:
Primara N° 36263 Maria Parado de Bellido, centro inicial N°978, posta del anexo de Challhuapuquio
y tres viviendas.

Por las condiciones geoldgicas y geodinamicas del anexo Challhuapuquio del centro poblado San
Juan de Dios, es considerado como Zona Critica por peligro geoldgico por movimiento en masa de
tipo: movimiento complejo (derrumbe-flujo); razén por la cual ante lluvias intensas o movimientos
sismicos es de peligro alto.
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RECOMENDACIONES
1) Reubicacion del anexo Challhuapuquio del centro poblado San Juan de Dios.

2) Prohibir la construccion de nuevas viviendas en el anexo de Challhuapuquio del centro poblado de
San Juan de Dios.

3) Realizar trabajos de limpieza, descolmatacion y encauzamiento de las quebradas aledafias al anexo
de Challhuapuquio del centro poblado de San Juan de Dios.

4) Realizar trabajos de sensibilizacién con los pobladores de la zona en temas de peligros geoldgicos y
gestion de riesgos de desastre, para que estén preparados y sepan como actuar ante la ocurrencia
de nuevos eventos que pueden afectar su seguridad fisica.

5) Reforestar las laderas afectadas por cércavas y derrumbes, considerar esta recomendacion
especificamente para evitar afectaciones en la carretera.

Norma Luz Sosa Senticala
Especialista en peligros geoldgicos
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico

César Augusto Chacaltana Budiel
Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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