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RESUMEN

El presente informe técnico, es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por flujo
de detritos, realizado en el sector de Uchcurumi (parte Urbana de la I.E. Inicial N° 1116), de
la comunidad campesina de Santa Barbara, ubicado geograficamente en la margen derecha
del rio Ichu, ladera norte del cerro Santa Barbara, en la jurisdiccion del distrito, provincia y
departamento de Huancavelica. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
— Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de
calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia, en los tres
niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En el afio 2010, se registr6é un flujo de detritos, que descendié por la ladera norte del cerro
Santa Barbara, y que se canaliz6 por la quebrada del mismo nombre, ocasionando dafios en
parte del sector de Uchcurumi (principalmente viviendas y una losa deportiva). Dentro de los
objetivos principales del presente informe se tiene la identificacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en el sector de Uchcurumi y la determinacion de la probabilidad de
afectacion e impacto de un flujo de detritos (huaico) en el terreno de la I.E. Inicial. N°1116,
situado en la margen derecha de la quebrada Santa Barbara (parcialmente canalizada y
enterrada).

El sector de Uchcurumi se asienta sobre una vertiente coluvio deluvial, de pendiente promedio
de 30°, caracterizada como muy fuerte, la cual esta conformada por la intercalacion de bloques
de calizas y areniscas de las formaciones Farrat y Chunumayo, con diametros promedio de 1
m; asi como, gravas y gravillas envueltos en una matriz limo-arcillosa plastica y saturada por
la presencia de aguas subterraneas que emergen a través de puquiales, ubicados sobre la
zona urbana.

El substrato rocoso esta conformado por la alternancia de calizas micriticas y areniscas
cuarzosas muy fracturadas y ligeramente meteorizadas que conforman una montafia en roca
sedimentaria con laderas de pendiente muy fuerte a escarpada (25°a >45°), estos
afloramientos se observan en la parte superior del cerro Santa Barbara.

Para determinar y modelar escenarios de ocurrencia de flujo de detritos (huaicos), se realiz
una simulacién numérica para un periodo de retorno (TR:50 afios), utilizando datos de la
estacion meteorolégica de Huancavelica.

La simulacion muestra que un huaico que descienda de la ladera norte del cerro Santa
Barbara puede canalizarse por la quebrada del mismo nombre, con velocidades maximas de
9 m/sy alturas de 2 m en el cauce, rebalsando la bocatoma de su canalizacién y descendiendo
por los escalones de acceso entre la Av. Chancas y Uchcurumi, afectando a su paso,
aproximadamente 16 viviendas ubicadas en las margenes de la quebrada, generando
inundaciones en un area de 3172 m?, con alturas superiores a los 15 cm. De igual manera, la
infraestructura de la ILE.I. N°1116 seria comprometida, por ende, dicho terreno no se
considera apto para el funcionamiento de la Institucién educativa inicial.

Ademas del flujo de detritos, se observé que el sector de Uchcurumi puede ser afectado por
la ocurrencia de caida de rocas de la ladera norte del cerro Santa Barbara, condicionadas por
el grado de fracturamiento de las rocas y la pendiente de la ladera, estos procesos podrian
afectar las viviendas ubicadas en la parte baja de la ladera.

En parte de la vertiente coluvio-deluvial (sobre la zona urbana de Uchcurumi) se evidencian
procesos de reptacion de suelos en un area de 7800 m?, cuya actividad produjo la ruptura de

4



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7277

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

vegetacion y saltos en el terreno de aproximadamente 30 cm; ademas muestra
manifestaciones de inclinacion de arboles (los cuales también funcionan como pantallas
naturales ante caida de rocas). Los procesos de reptacién de suelos, esta condicionado por
la presencia de aguas subterrdneas, tipo puquiales y la pendiente del terreno. Se debe tener
en cuenta que la reptacién de suelos, son predecesores de movimientos en masa como
deslizamientos si no se realizan medidas correctivas inmediatas.

Por lo antes expuesto, el sector de Uchcurumi se considera de Peligro Alto a la ocurrencia
de caida de rocas, reptacion de suelos y flujo de detritos, pudiendo desencadenarse por
precipitaciones pluviales intensas y/o prolongadas.

Siendo necesario la busqueda de nuevas opciones de terrenos para la I.E. Inicial N° 1116,
preferentemente fuera del area circundante a la ladera del sector de Uchcurumi; ademas de
prohibir el crecimiento desordenado de la ciudad hacia las laderas de los cerros (cerro Santa
Barbara), mantener como zona verde e intangible el pequefio bosque ubicado entre la zona
urbana de Uchcurumi y la parte alta de la ladera norte del cerro Santa Barbara, ya que estos
funcionan como barreras naturales ante posibles caidas de rocas, entre otros.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), la “Evaluacién de peligros geoldgicos a nivel
nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro
geoldgico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el Oficio N° 051 — 2022 — SGRD -ALC/MPH de la Municipalidad provincial de
Huancavelica, donde solicita la inspeccion de peligros geolégicos en el sector de Uchcurumi,
comunidad campesina de Santa Barbara, especificamente ante la probabilidad de afectacion
del terreno de la I.E. Inicial N° 1116 por flujo de detritos (huaicos). La Direccién de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designa a los Ingenieros. Angel Gonzalo Luna
Guillen y Guisela Choquenaira Garate, realizar la evaluacion de peligros geologicos, los
cuales se llevaron a cabo el 19 de mayo de 2022, en coordinacion con la Municipalidad
provincial de Huancavelica.

La evaluacion técnica, se realizoé con la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo,
puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas con dron, asi como la cartografia
geoldgica y geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe, se pone a consideracion de la Municipalidad provincial de Huancavelica, y
entidades encargadas de la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la evaluacion y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo, a fin
de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.0Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que puedan suscitarse en el
sector Uchcurumi, comunidad de Santa Barbara.

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

c) Determinar si el terreno de la LLE. Inicial N° 1116, ubicada en las coordenadas
X:503372 m, Y: 8586209 m, puede ser afectada por flujos de detritos, como el
acontecido en el afio 2010

d) Proponer medidas de prevencién, reduccién y mitigacion ante peligros geoldgicos por
movimientos en masa identificados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en los sectores de evaluacién
se tienen:

A) Informe técnico A6536 — Ingemmet - Inspeccion de Peligros Geoldgicos en los
sectores de Santa Barbara y Potocchi, Distrito, provincia y region de Huancavelica
(Vilchez, 2010), Este informe técnico, en su mapa de cartografia geodinamica (figura
1), identifica y caracteriza diferentes peligros geoldgicos en el sector de Uchcurumi;
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resaltando en el detalle la ocurrencia de un flujo de detritos (huaico), conformado por
suelos arcillo gravosos, saturados por precipitaciones pluviales excepcionales y la
presencia de aguas subterrdneas que descendieron por una quebrada, depositando
material detritico en una losa deportiva.
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Figura 1. Mapa de peligros geolégicos presentado en el informe técnico “Inspeccion de Peligros

B)

C)

D)

Geoldgicos en los sectores de Santa Barbara y Potocchi, Distrito, provincia y region de
Huancavelica”, se ha resaltado el sector de Uchcurumi donde se cartografid, la ocurrencia
de caida de rocas (poligono rojo), sobre una vertiente coluvio-deluvial (color verde) y la
ocurrencia de flujo de detritos (color morado), que afectaron al sector de Uchcurumi en el
2010.

En el Boletin de revision y actualizacion del cuadrangulo de Huancavelica, hoja 26 n3
(Fernadndez et al 2003), menciona gque en la zona se encuentran afloramientos del
Grupo Goyllarisquizga, especialmente areniscas cuarzosas blancas de la Formacion
Farrrat, ademas de calizas gris claras y oscuras de la Formacion Chunumayo.

El Estudio de Riesgos Geoldgicos del Perd - Franja N° 3, Boletin N°28 Serie
Geodinamica e Ingenieria Geoldgica (Ingemmet, 2003) ), indica que:

e El sector Uchcurumi de la Comunidad Campesina Santa Barbara se ubica en
zonas con peligro alto a la ocurrencia de flujos de detritos (huaicos) y lodo.

e El sector en mencion se ubica en zonas con peligro muy alto a la ocurrencia de
deslizamientos y movimientos complejos.

e La localidad de Uchcurumi se ubica en zonas con peligro muy alto a la
ocurrencia de caidas de rocas y derrumbes.

En el Boletin N°69, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la Regién Huancavelica” (Vilchez et al 2019), en el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa (1: 250 000), muestra una zona de susceptibilidad muy Alta,
media y baja en el sector de Uchcurumi. De igual manera registra la ocurrencia
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movimientos en masa como caida de rocas, Flujo de detritos y deslizamientos en el
area de la comunidad de Santa Barbara.

E) En la Opinion técnica N°04-2022- Peligros geoldgicos en el sector de Uchcurumi
(Ingemmet 2022), se recalca que la Institucion educativa inicial N°1116 ubicada en el
sector de Uchcurumi de la comunidad campesina de Santa Barbara, se encuentra
sobre depositos inconsolidados de tipo arcillo-gravoso, arenoso y limo gravoso
susceptible a procesos de erosidén, ademas este sector es susceptible a flujo de
detritos descendientes de la ladera norte del cerro Santa Barbara.

1.3.Aspectos generales

1.3.1.Ubicacién

El sector de Uchcurumi se ubica en el extremo este de la comunidad de Santa Bérbara,
margen derecha del rio Ichu, al pie de las laderas de montafia del cerro Santa Béarbara, al sur
de Huancavelica, en las coordenadas UTM-WGS84, 8586266 N y 503567 E.

Politicamente pertenece al distrito, provincia y departamento de Huancavelica.

La I.E. Inicial.N° 1116, lugar especifico de estudio, se ubica en las coordenadas UTM-WGS84,
8586209 N y 503372 E. dentro del sector de Uchcurumi, margen derecha de la quebrada
Santa Barbara (figura 3), segun versién de los pobladores, esta construccion correspondia a
un local comunal, acondicionado para ser usado como institucion educativa inicial; sin
embargo, actualmente no se encuentra en funcionamiento y se busca usar el terreno para la
construccion de una nueva .E.Inicial.
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Figura 2. Mapa de ubicacion politica del sector del sector de Uchcurum| en Ia comunldad de Santa
Barbara.
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Figura 3. Mapa de ubicacion geogréfica del sector de Uchcurumi, en la comunidad de Santa Barbara,
muestra la ubicacion de la Institucion Educativa Inicial 1116 y el area de inspeccion.

Las coordenadas del area de estudio se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio sector Uchcurumi.

N° UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 | 502815.00 m E | 8586847.00 m S | 12°46'59.26"S 74°58'26.63"0
2 | 503204.00 m E | 8585804.00 m S | 12°47'33.21"S 74°58'13.72"0
3 | 503874.00 m E [ 8586028.00 m S | 12°47'25.92"S 74°57'51.50"0
4 | 503494.00 m E | 8587080.00 m S | 12°46'51.67"S 74°58'4.11"0
COORDENADA CENTRAL
cc | 503372.00 m E | 8586209.00 m S | 12°47'20.03"S |  74°58'8.15"0
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la ciudad de Lima, a través de vias asfaltadas,
trochas carrozables y caminos vecinales, siguiendo la ruta y accesos del cuadro 2.

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona de evaluacion

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado

Lima — Chincha Alta Via asfaltada 205 3h
Chincha Alta - Via asfaltada 224 5h
Huancavelica

Huancavelica — Comunidad
Campesina de Santa . .
Barbara (sector de Via asfaltada 3 km 15 min
Uchcurumi)
1.3.3. Clima

La regién Huancavelica presenta climas variados a consecuencia de su heterogeneidad
fisiografica Las precipitaciones también muestran una marcada diferencia en funciéon de la
vertiente en la que se registran las mediciones; el promedio general de precipitaciones en la
zona suroeste de la region, en la vertiente occidental se encuentra por debajo de los 300 mm
al afo; mientras que, en la vertiente oriental andina, en la zona noreste, el promedio de
precipitacion es de 600 mm al afio (Vilchez et al.,2019).
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Precipitacion — Maxima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
Figura 4. Precipitaciones segln registros satelitales awhere, en el sector Huancavelica, Uchcurumi.
Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143

En cuanto a la cantidad de lluvia y temperatura local, segun fuente de datos meteorolégicos y
pronéstico del tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de
estaciones meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos rasters y de
satélite), la precipitacibn acumulada registrada en el Gltimo periodo 2021-2022 (figura 4), fue
de 245 mm en el mes de marzo. Mientras que las temperaturas oscilaron en rangos de 5°y
10°C.

Este tipo de precipitaciones puede conllevar a la saturaciébn de suelos, y posteriores
movimientos en masa.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico est4 dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacion y
caracterizacion de peligros geolégicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como
base el libro: “Movimientos en masa en la region andina: una guia para la evaluacion de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (2007), donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de
manera continua o intermitente.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la
accion de las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras
(0,002 mm) que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos
arcillosos se caracterizan por presentar cohesién y plasticidad. En este
tipo de suelos es muy importante el efecto del agua sobre su
comportamiento.

Buzamiento: Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con
respecto a la horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. ElI material se desplaza por el aire,
golpeando, rebotando o rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas
de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o
rodando.

Coluvio-deluvial:  Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion intercalada de

materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte),
los cuales se encuentran interestratificados y por lo general no es
posible diferenciarlos.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie
de falla (Crudeny Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla
se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u ondulada) y
rotacionales (superficie de falla curva y céncava).

Deluvial: Terreno constituido por enormes depdsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.
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Factor condicionante:

Factor detonante:

Flujo:

Flujo de detritos (huaico):

Flujo de lodo:

Formacién geoldgica:

Fractura:

Meteorizacion:

Movimiento en masa:

Informe Técnico N° A7277

Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituye el evento detonante del movimiento.

Accién o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar,
por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de
una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o
lento, saturado o seco. En muchos casos se originan a partir de
otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos
de detritos (huaicos), avalanchas de rocas y detritos, crecida de
detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcanica).

Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente
confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente
pronunciada.

Tipo de flujo con predominancia de materiales de fraccion fina
(limos, arcillas y arena fina), con al menos un 50%, y el cual se
presenta muy saturado.

Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litoldgicas comunes
(composiciébn y estructura) que las diferencian de las
adyacentes.

Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion
por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos
que se separan. Los rangos de fracturamiento rocoso,
dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy
fracturada y fragmentada.

Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La
meteorizacion puede ser fisica, quimica y bioldgica. Los suelos
residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca
fresca, ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada,
altamente meteorizada, completamente meteorizada y suelo
residual.

Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas,
vuelcos, deslizamientos, flujos, entre otros. Sin.: Remocion en
masa y movimientos de ladera.
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Peligro o amenaza geoldgica:

Reptacion de suelos:

Susceptibilidad:

Talud:

Velocidad:

Zona critica:

Informe Técnico N° A7277

Proceso o fendbmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que
dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y
de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales.

Movimiento lento 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 continto en el tiempo.

La susceptibilidad esté definida como la propension
gue tiene una determinada zona a ser afectada por
un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que
controlan o condicionan la ocurrencia de los
procesos geodinamicos 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) y los detonantes o disparadores de estos
eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma
al cortar una ladera, o al construir obras como por
ejemplo un terraplén.

Para cada tipo de movimiento en masa se describe el
rango de velocidades, parametro importante ya que ésta
se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza
que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes
(1996), las escalas de velocidades corresponden a:
extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros
poblados), que muestran una recurrencia, en algunos
casos, entre periédica y excepcional. Pueden
presentarse durante la ocurrencia de lluvias
excepcionales y puede ser necesario considerarlas
dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o
locales sobre prevencion y atencién de desastres.

13
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico, se desarrollé en base al boletin de revisién y actualizacion del
cuadrangulo de Huancavelica hoja 26 n3, de la serie A: “Carta Geoldgica Nacional”, elaborado
a escala 1:50 000 (Fernandez et al.,2003), complementandose con observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigraficas

De manera general el &rea de estudio se encuentra sobre rocas de origen sedimentario de las
Formaciones Farrat y Chunumayo, las cuales a su vez se encuentran cubiertos por depésitos
cuaternarios semi-consolidados a sueltos.

A continuacién, se describe brevemente la composicion y caracteristicas litologicas de los
depdsitos y Formaciones identificadas en los trabajos de campo:

3.1.1.Formacion Farrat (Ki-fa)

Esta Formacién presenta hasta 110 m de grosor, se halla compuesta principalmente por
areniscas cuarzosas blancas, rosadas y amarillentas de grano fino a grueso. Hacia la parte
superior presenta areniscas de grano grueso, con canales de microconglomerados, los clastos
son subredondeados a redondeados de cuarzo, cuarcita y volcanico. Sobreyace en
discordancia a la Formaciéon Chunumayo (Fernandez et al.,2003).

Localmente se han observado areniscas cuarzosas y niveles de chert (roca sedimentaria
compuesta por cuarzo microcristalino), en la parte alta del cerro Santa Barbara, estos se
encuentran muy fracturados (separamientos de 30 cm entre fracturas), con un grado ligero de
meteorizacion. Por el estado de fracturamiento que presenta esta Formacion se le considera
susceptible a generar caida de rocas. (cuadros 3y 4, fotografia 1).

Cuadro 3. Intensidad de fracturamiento de las rocas de la Formacion Farrrat en el sector de
Uchcurumi (Grado de fracturamiento de rocas ISRM,1981).

Intensidad de fracturamiento
NOMBRE | Distancia entre fracturas Estado Descripcion
F1 >3m. Maciza Fracturas espaciadas entre si (mas de 3)
F2 3-1m. Poco Fracturada Fracturadas espaciadas a veces no distinguibles
F3 1.0-0.3m. Medianamente Fracturada Espaciamiento regular entre fracturas
F4 0.30-0.05m. Muy Fracturada Fracturas muy proximas entre si. Se separan en bloques tabulares
F5 <0.05m. Fragmentada La roca se muestra astillosa y se separan lajas con facilidad

Cuadro 4. Grado de meteorizacion de las rocas de la Formacion Farrrat en el sector de Uchcurumi.
(Grado de meteorizacién de rocas ISRM,1981).

Grado de Meteorizacion Grado
NOMBRE

A1 Roca fresa No hay signos visibles de meteorizacion , ligera decoracion -

A2 Ligeramente meteorizada  [Decoloracion en la roca yen superficie de discontinuidades (fracturas) <10%

A3 Moderadamente meteorizaddMenos de la mitad del material rocoso esta descompuesto o desintegrado a suelo 10-50 %
Mas del 50% esta descompuesta ylo desintegrada a suelo, roca fresca o descolorida esta presente

M Atamente meteorizada . ’ ) : P y 9 P 50-90 %
como testigos discontinuos.
Todo el material rocoso esta descompuesto y/o meteorizado. La estructura original del macizo rocoso

A5 Completamente meteorizada ) P ¥ g >90 %
esta aun en parte intacta.

A6 Suelo residual Todo el material rocoso esta convertido en suelo. La estructura ytextura estan destruidos. 100 %
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Fotografia 1. Areniscas cuarzosas de la Formacion Farrat, se observan muy fracturadas, y con niveles
ligeros de meteorizacién.

5 R

3.1.2.Formacion Chunumayo (Js-ch)

Litol6gicamente esta compuesta por una intercalacién de calizas con limo-arcillitas y limos
areniscosos. Las calizas son gris claros, algunas micriticas, se presentan en estratos
delgados. Las limoarcillitas y limos areniscosos son grises y amarillentos (Fernandez et
al.,2003).

Localmente se han observado bancos de calizas intercalados con cherts y areniscas
cuarzosas, estas conforman la parte alta del cerro Santa Barbara presenta un rumbo con
direccién N110° y Buzamiento en contra de la pendiente de 30°.

Estos afloramientos rocosos se presentan muy fracturados (igual que las rocas de la Fm.
Farrrat) y moderadamente meteorizadas (Grado de fracturamiento de rocas ISRM,1981).ver
cuadro 5 y figura 5.

Cuadro 5. Grado de meteorizacién de las rocas de la Formacién Chunumayo en el sector de Uchcurumi

Grado de Meteorizacion Grado
NOMBRE

Al Roca fresa No hay signos visibles de meteorizacion , ligera decoracion -

A2 Ligeramente meteorizada  [Decoloracién en la roca yen superficie de discontinuidades (fracturas) <10%

A3 Moderadamente meteorizad{Menos de la mitad del material rocoso esta descompuesto o desintegrado a suelo 10-50 %
Mas del 50% esta descompuesta ylo desintegrada a suelo, roca fresca o descolorida esta presente

M Atamente meteorizada . ’ ) ) P y 9 P 50-90 %
como testigos discontinuos.
Todo el material rocoso esta descompuesto ylo meteorizado. La estructura original del macizo rocoso

A5 Completamente meteorizadd ) P y g >90 %
esta aun en parte intacta.

A6 Suelo residual Todo el material rocoso esta convertido en suelo. La estructura y textura estan destruidos. 100 %

15



x IﬁGE"MM ET Informe Técnico N° A7277

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Las condiciones de fracturamiento de estas rocas, las hacen susceptibles a generar caida de
rocas.

v v

L < L SRR el f o, el T - T (8 =
Figura 5. Calizas intercaladas con areniscas cuarzosas de la Formacién Chunumayo, en la parte alta
del cerro Santa Barbara.

3.1.3. Deposito Coluvio-deluvial (Qh-cd)

Estos depoésitos estan constituidos por la intercalacién de depdsitos de origen coluvial (caidas
de rocas) y deluvial (procesos de erosidbn con bajo transporte), que se encuentran
entreverados haciendo dificil separar uno del otro, estos se presentan adosados a la ladera
norte del cerro Santa Béarbara (figura 6) conformados por bloques de hasta 1 m de diametro,
gravas y gravillas envueltos en una matriz limo arcillosa, saturada por la presencia de aguas
subterraneas que discurren por la ladera, emergiendo de pequefios puquiales.

Las caracteristicas de este depdsito lo hacen susceptible a procesos de erosiébn como la
formacion de carcavas, de igual manera este material podria generar la reptaciéon de suelos y
posteriores deslizamientos.

3.1.4. Deposito Aluvial (Qh-al)

Los depdsitos aluviales conforman llanuras antiguas y/o niveles de terrazas adyacentes a los
valles del rio Ichu. Estdn compuestos por una mezcla heterogénea de bolones, gravas y
arenas redondeadas a subredondeadas, limos y arcillas; tienen regular a buena seleccion,
presentandose estratos diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial, es sobre
estos que se asientan parte de la ciudad de Huancavelica (fotografia 2)
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Figura 6. Muestra la distribucion geoldgica en el sector de Uchcurumi, la parte alta del cerro Santa
Barbara esta conformada por rocas muy fracturadas de la Fm. Farrat (Ki-fa), cuyas laderas
estan cubiertos por depositos coluvio-deluviales (Qh-cd).
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Fotografia 2. Muestra el valle del rio Ichu, y adyacente al cauce del rio los depésitos aluviales (en

ambas margenes del rio), donde se asienta la ciudad de Huancavelica.
4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa (formadores de las geoformas de caracter depositacional o
agradacional), ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); por lo cual es un parametro que actla como factor condicionante
y dinamico en la generacion de movimientos en masa

El sector de Uchcurumi, se encuentra sobre la ladera norte del cerro Santa Barbara, donde
las pendientes varian de 25° a 45° (pendientes muy fuertes), en promedio se podria asumir
gue esta ladera presenta una pendiente promedio de 30° (figura 7 y 8)

A los pies de esta ladera se encuentran los depésitos aluviales del rio Ichu, donde se asienta
la poblacién de Huancavelica, aqui las pendientes varian del 1° a 5° (pendientes suaves).

Las viviendas de Uchcurumi fueron construidas sobre la ladera norte del cerro Santa Barbara,
realizando cortes de talud y préximas a la quebrada Santa Barbara (figuras 9 y10)
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Cerro
Santa Barbara

Figura 7. Pendientes promedio en la ladera Norte del cerro Santa Barbara se enmarca en rojo el area
correspondiente al sector de Uchcurumi.
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ndientes en la parte superior del sector de Uchcurumi

Figura 8. Pe
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Margen derecha de la
quebrada

Figura 9. Se observan viviendas asentadas en la margen derecha de la quebrada Santa Barbara, con
pendientes verticalizadas.

Figura 10. Se observan el cauce de la quebrada Santa Barbara, con pendientes de 27°.
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4.2.Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfologicas, se consideraron criterios de control
como: la homogeneidad litol6gica y caracterizacion conceptual; en base a aspectos del relieve
en relacion a la erosién, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

En general el sector de Uchcurumi se encuentra sobre una vertiente coluvio deluvial. Adosado
a ladera norte del cerro Santa Barbara

Dentro de las unidades geomorfolégicas que aqui se pueden observar se tiene:

4.2.1. Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodinamicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tecténica, estos
procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geolédgico y
bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Subunidad de Montafia en Roca Sedimentaria (RM-rs): Esta subunidad esta conformada
por secuencias sedimentarias representadas por areniscas cuarzosas Yy calizas de las
Formaciones Farrat y Chunumayo las laderas de esta montafia presentan mayoritariamente
pendientes fuertes (25°-45°) y en la parte alta llegan a presentarse paredes semiverticalizadas
de pendientes mayores a 45°, por la configuracién geomorfol6gica de estas se les considera
susceptibles a la caida de rocas que puedan afectar parte del sector de Uchcurumi.

4.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Unidad formada por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial, se encuentran interestratificados y no
es posible separarlos como unidades individuales; estos se encuentran adosados a las
laderas del cerro Santa Barbara, por su configuracién geomorfoldgica estos depésitos son
susceptibles a presentar procesos de reptacion de suelos, y deslizamientos.

Terraza aluvial (T-al): Se presenta en ambas margenes del rio Ichu. Esta compuesta por
fragmentos rocosos heterogéneos (cantos, gravas, arenas, etc.), transportados por la
corriente de los rios a grandes distancias. Configuran planicies de pendientes suaves (1°- 5°),
sobre las cuales se desarroll6 la ciudad de Huancavelica.

-/ 4 AR, S AL £
Figura 11. Muestra Montafias modeladas en roca sedimentaria rodeando el valle donde se asienta la
ciudad de Huancavelica, sobre terrazas aluviales en ambas méargenes del rio Ichu.
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Cerro
Santa Barbara

Figura 12. Configuracién geomorfolégica general del area de inspeccion, obsérvese al sector
Uchcurumi, sobre una vertiente coluvio-deluvial (V-cd) adosada a una montafia en roca

sedimentaria (RM-rs), y en ambas margenes del rio Ichu se observan terrazas aluviales
(T-al).

Fotografia 3. Viviendas del sector Uchcurumi asentadas sobre la vertiente coluvio-deluvial.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

El sector de Uchcurumi presenta antecedentes de peligros geolégicos por movimientos en
masa, como el del 2010, donde se registrd la ocurrencia de un flujo de detritos y caida de
rocas.

5.1. Peligros geol6gicos por movimientos en masa

5.1.1. Flujo de detritos

En el afio 2010 se registré la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos) que descendi6 desde la
ladera Norte de la ladera del cerro Santa Barbara y se canalizé por la quebrada del mismo
nombre, este evento tuvo como aporte y material acarreado: suelo arcillo-gravoso, que se
deposité sobre una losa deportiva del sector de Uchcurumi (fotografia 4).

Fotografia 4. Muestra detritos conformado por bloques y grabas depositados después del flujo de
detritos (huaico) del 2010 en el sector de Uchcurumi.

Por las evidencias y testimonio de pobladores se considera que la probabilidad de ocurrencia
de flujo de detritos en Uchcurumi es media a alta, teniendo como principal aporte liquido las
precipitaciones pluviales caracteristicas de la zona y los flujos de agua subterrdneo que
emergen en la ladera. Los aportes detriticos provendrian del material coluvio-deluvial y
blogues de rocas desprendidos desde la montafia sedimentaria (cerro Santa Barbara).

Cabe resaltar que parte del cauce de la quebrada Santa Barbara se encuentra canalizada
desde la coordenada: X: 503384.96; Y: 8586131.67; Z:3510 m s.n.m. y es conducida de
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manera subterranea hasta el rio Ichu, la cual presenta pendientes antropizadas fuertes (25° a
45°); que aunados a las deficientes o escasos trabajos de limpieza perioddicos en la bocatoma,
estos pueden obstruirse (como lo acontecido el 2010), por lo que es muy probable que el
flujo de detritos rebalsaria por la ladera afectando parte del sector de Uchcurumi.

5.1.2.Simulacion numérica de flujo de detritos.

El material detritico en adicion con el caudal liquido genera un tipo de flujo denominado “No
Newtoniano” (mezcla de sélido y liquido) que dependiendo de la concentracion de sus
componentes se mueve a cierta velocidad y con determinados tirantes (alturas) aguas abajo
hasta que pierde su capacidad de transporte, todo esto ocasiona el arrastre y el depdsito de
material detritico en el area de estudio.

Con el fin de conocer las caracteristicas del comportamiento de un flujo de detritos (huaico),
gue descienda por la ladera norte del cerro Santa Barbara y se canalice por la quebrada del
mismo nombre, se realizé un modelamiento numeérico con el software FLO-2D, para un tiempo
de retorno de 50 afios (Tr:50). Para ello se analiz6 la informacién de precipitaciones méaximas
de la estacibn meteorolégica de Huancavelica, ubicado en el distrito de Ascension
Coordenadas: Lat: 12°46°17.86” S; Long: 75°0°44.52” W ; att: 3715 m s.n.m.(figura 13 y 14).
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Figura 13. Precipitaciones méximas por afio, registrados por la estacion meteorologica de
Huancavelica desde 1980 al 2015.
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Figura 14. Hietograma de precipitaciones probabilisticas para un TR:50 afios, en base a una

distribucién de PEARSON Ill., Basada en los datos de la estaciébn meteorologica de
Huancavelica.

a) Condiciones de entrada.

Para la simulacion de flujo de detritos en la quebrada Santa Barbara se utilizaron los
siguientes parametros de entrada:

e Registros de precipitacion pluviométrica (méxima de 24h) de la estacion
Huancavelica (35 afios de registro).

¢ Informacion topogréafica obtenida a partir de fotogrametria con dron, donde se
obtuvo un modelo digital de superficie de 10 cm/px.

e Simulacién con punto de inicio: parte superior de la quebrada coordenadas: UTM,
WGS 84, 18 s: X: 503406.5 ; Y:8586022.7; Z:3584 hasta la via principal Av.
Chancas.

e Valor de niumero de curva de 0.70% a toda la quebrada.

¢ Malla computacional de 1 m x 1m.

e Coeficiente de rugosidad de Manning de 0.04 para el cauce de la quebrada, la
zona urbana (asfalto y concreto), se le asigné un valor de 0.015.

¢ Valor de sedimento de 35y 30 %, al no haber mucho material detritico en el cauce.

e Tiempo de simulacién: 24 horas.

b) Resultados de la simulacidén

Como resultado se obtuvo un modelo numérico de flujo de detritos, representado por datos
rasters de tirantes maximos (alturas) y velocidades maximas. (figura 15); Asi, La simulacion
de flujo de detritos mostré un comportamiento “No Newtoniano”, este comenzd en la parte alta
de ladera, canalizandose por el cauce de la quebrada, donde el modelo report6 alturas de 2
m, en la parte media de la quebrada, donde se presenta un ancho promedio de 3 m.

De igual manera el lugar desde donde comienza la canalizacibn de la quebrada
subterraneamente hasta el rio Ichu; reporté entre 0.9 y 2.27 m rebasando la bocatoma del
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canal y descendiendo por las escaleras de acceso entre Uchcurumi y la Av. Chancas,
produciendo afectaciones a las viviendas colindantes,

En el sector Uchcurumi se registraron alturas maximas de 0.9 m e inundaciones de 30 cm,
gue afectarian un total de 16 viviendas en ambas margenes (incluido el terreno donde se ubica
la I.E. Inicial N°1116)

Dentro de la simulacion por flujo de detritos, se obtuvieron los siguientes resultados (figura
15):

e El area total de inundacion es de 4914 m?, con un area de 3172 m? con alturas
superiores a los 15 cm (esto afecta un total de 16 vivienda; ademas, del area de la
losa deportiva y el terreno de la I.E. Inicial N°1116 ).

El modelo registro un volumen total (concentracién de sedimento mas agua) de 74
909 m3.

El flujo de detritos alcanz6 alturas maximas de 2.29 m y minimas de 0.030 m.

La altura maxima de flujo alcanzé 2.29 m en el cauce de la quebraday 1 m en la
zona urbana, ademas de inundaciones entre 15y 30 cm en los alrededores.

803310 503340 503370 503400 503430

8586250
536250

8586150
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2.426-3.868 B
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503310 503340

503210 503340 503370 503400 503430 503370 503400 503430

Figura 15. A la izquierda se muestran las alturas maximas de la simulacién de flujo de detritos y a la
derecha las velocidades de flujo.
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c) Principales afectaciones por flujo de detritos

Dafios en viviendas por el socavamiento de las laderas en ambas margenes de la
quebrada

En base a los resultados de la simulacion de flujo de detritos, se puede asumir que la
componente horizontal de este, produciria la erosion lateral por socavamiento y posterior
derrumbe de las margenes de la quebrada (figura 16 y 17); de igual manera, la
componente vertical del flujo, erosionaria el fondo de la quebrada compuesto por material
coluvio-deluvial. Esto también desestabilizaria las laderas en ambas margenes pudiendo
generar dafnos significativos en las viviendas.

@#% Flujo de detritos (agua mas sedimento)

A 7 /7 Socavamiento lateral por flujo de detritos.

Figura 16. Representacion del flujo de detritos. Obsérvese el socavamiento lateral que podria
producir en la ladera de la margen derecha donde se asientan viviendas al borde de la
ladera.

Cabe resaltar que la pendiente de la ladera (35°), incrementa la velocidad del flujo de
detritos, segun la simulacion esta puede alcanzar un maximo de 9.6 m/s en medio de la
guebrada y 3.36 m/s en sus margenes, incrementando el grado de socavamiento.

Ademas, si el flujo de detritos (concentracion sélida y liquido) entra en contacto con los
muros de las viviendas (muros de adobe), estos sufririan el efecto de socavamiento (en
la base de los muros), pudiendo producir su colapso, cabe resaltar que se observo 01
vivienda con soporte de maderas en la margen derecha de la quebrada (figura 18), esta
seria una de las viviendas mas afectadas.
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o Flujo de detritos (agua mas sedimento)

Socavamiento lateral por flujo de detritos.
Figura 17. Representacion del flujo de detritos. Obsérvese el socavamiento lateral que podria
producir en ambas margenes de la quebrada donde se asientan viviendas al borde
de las laderas.

0 Flujo de detritos (agua méas sedimento)

A 7 7 Socavamiento lateral por flujo de detritos.

Figura 18. Representacion del flujo de detritos. Obsérvese el socavamiento lateral que podria
producir en la margen derecha de la quebrada donde se observé 01 vivienda con
soportes de madera en las coordenadas UTM WGS 84: 18s, X:503395.22;
Y:8586129.29.
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Dafos en viviendas por impacto de flujo de detritos (parte liquida).

Existen 8 viviendas asentadas en las margenes de la quebrada (07 en la margen derecha
y 01 en la margen izquierda), que segun el modelo son propensas a ser impactadas por
el discurrimiento de la parte liquida del flujo, con alturas menores a 30 cm, las cuales
podrian producir dafios en la parte inferior de sus muros laterales. La ubicacion de estas
viviendas se detalla en el cuadro 3 y figuras 19 y 20 con identificadores numéricos de
color celeste.

Cuadro 3. Dafos en viviendas por impacto de la parte liquida del flujo de detritos.

Numero de Afectacion segun Ubicacion referencial Coordenadas
vivienda simulacién numérica X metros Y metros
1 Marge’;l;ze%‘igga dela | 50337571 | 858616874
Margen izquierda de la
2 mpacto . s quebrada 503373.34 8586148.73
3 margenes de la quebrada | M2"9e" 'Z%“'e(;da dela | 50337571 | 8586089.99
Santa Barbara, el flujo de quebraca
. P Margen izquierda de la
4 detritos (parte liquida) uebrada 503373.34 8586123.65
podria provocar dafios en M 9 d ha de |
5 el muro lateral derecho de argen derecha de fa 503412.44 8586092.8
la vivienda M q‘.’ebr?"dg del
6 arge’;l;ze%‘iféaa €8 | 503373.39 | 8586150.37
7 Marge’;lzze%‘iféga dela | 553371.00 | 8586168.31
Area de inundacion, esta
vivienda  podria  ser
afectada por
inundaciones con alturas | Margen derecha de la
8 menores a 30 cm, | quebrada, parte baja de | 503360.53 8586237.60
producto de la escorrentia la ladera
del flujo depositado en la
parte  superior (losa
deportiva)

Dafios en viviendas por impacto de flujo de detritos (mescla sélida vy liquida) e
inundaciones superiores a 30 cm.

Dentro de estas se han identificado 08 viviendas asentadas en ambas margenes de la
guebrada, Segun el modelo estas viviendas sufririan el contacto del flujo de detritos
(mescla liquida y solida) en sus muros laterales y/o inundaciones considerables con
niveles de agua superiores a 30 cm, que ingresarian a los patios de las viviendas (casos
1 al 4 de numeraciones con identificadores de color rojo en las figuras 20 y 21).

Dentro de las viviendas afectadas se encuentra el terreno de la I.E. Inicial N°1116, donde
el impacto por flujo, erosionaria la base de la ladera de margen derecha, produciendo
dafios a la construccién actual o a una futura construccién, cabe resaltar que en este
sector los suelos se observan poco consolidados con fragmentos de gravas y gravillas en
una matriz limo arcillosa considerada de facil erosién; ademas la parte liquida del flujo
podria producir inundaciones desde la losa deportiva hasta el terreno de la I.E.l. N°1116
(figura 19).

Los dafios por impacto (mescla liquida y solido) e inundaciones considerables en el sector

Uchcurumi se representan en el cuadro 4 y las figuras 20 y 21 (con indicadores numéricos
de color rojo)
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Cuadro 4. Dafios en viviendas por impacto (mescla liquida y solido) e inundaciones
considerables.

Numero de | Afectacion segun simulacion Ubicacion referencial Coordenadas
vivienda numérica X metros Y metros
1 Viviendas ubicadas al | 503403.55 | 8586102.96
2 L . extremo de la ladera | 503397.34 | 8586120.69
3| Uviendas con alturas de 30 o, | 4€ 12 margen derecha | 503396.22 | 8586129.29
" | dela quebrada Santa
4 Barbara 503385.17 | 8586147.15
Impacto de flujo de detritos con
alturas entre 0.7 y 2 m, esto
afectaria la ladra ubicada en la
margen derecha de laquebrada | Ubicacion de la I.E.
5 (terrenos de la I.E. Inicial Inicial N°1116, en la 503372.00 | 8586209.00
N°1116); Ademas, de provocar | margen derecha de la
inundaciones de 30 cm en sus quebrada.
alrededores.
Acumulacion de escombros en
la losa deportiva, con alturas
6 entre 0.45 y 0.9 m; ademas, de | Ubicacion de lalosa | 503382.39 | 8586188.42
generar inundaciones en los deportiva de
alrededores. Uchcurumi.
7 Impacto de flujo de detritos 503352.09 | 8586203.37
(mescla de sdlido y liquido) en
el muro lateral derecho de las | Viviendas ubicadas en
viviendas, esto puede | la margen izquierda
8 incrementar el dafio en las | de la quebrada Santa 503365.06 | 8586187.63
infraestructuras de los muros Barbara.
(viviendas) y su posterior caida.

Flujo de detritos (agua mas sedimento)
Inundacion (< 30 cm)

|

Inicial N°1116.

Figura 19. Representacion del qujode detritos e inundacién alrededor de los terrenos de la I.E.
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8586150

8586150

8586100

503370 503400

LEYENDA

- Areas de inundacién (<30 cm)

Flujo de detritos concentracién de agua y sedimentos (>30 cm)

Figura 20. Representacion del flujo de detritos y zonas de inundacion. Las viviendas afectadas por
el contacto del flujo (parte liquida) se representan en nimeros de coloracion celeste.
Mientras que las viviendas afectas por el contacto directo del flujo (mescla de sélido y
liquido) e inundaciones considerables en el patio de las viviendas y alrededores se
representan en color rojo.
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LEYENDA
Areas de inundacion (<30 cm)

Flujo de detritos concentracién de agua y sedimentos (>30 c¢m)

Figura 21. Representacion del flujo de detritos y zonas de inundacion. Las viviendas afectadas por
el contacto del flujo (parte liquida) se representan en nimeros de coloracién celeste.
Mientras que las viviendas afectas por el contacto directo del flujo (mescla de sélido y
liquido) e inundaciones considerables en el patio de las viviendas y alrededores se
representan en color rojo.
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El programa Flo-2d (usado para realizar la simulacion por flujo de detritos) categoriza los
niveles de peligro a través de su herramienta: “Hazard map” la cual integra la informacion
de alturas y velocidades de flujo para remarcar las areas con mayor nivel de peligro
categorizados en tres niveles: Muy alto, alto y medio (figura 23). Asi observamos que las
viviendas ubicadas en las margenes de la quebrada (entre la zona de arranque del flujo y
la losa deportiva) se encuentran con niveles Muy altos de peligro (Color rojo).

La siguiente zona de peligro Muy alto es la losa deportiva donde se depositaria material
detritico (figura 22).

De igual manera los terrenos de la I.E. Inicial N°1116, se encuentran con niveles de peligro
Muy alto, por impacto de flujo de detritos en la margen derecha de la quebrada.

Los niveles Alto de peligro (color naranja) corresponde mayoritariamente a las viviendas
ubicadas por debajo de la I.E. Inicial N°1116 hasta la Av. Chancas y los niveles medio
(color amarillo) corresponden a zonas de inundacion.

Elujoide/detritosh o =

Figura 22. Representacion de flujo de detritos e inundacion en la losa deportiva de Uchcurumi.
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503430

e - 4

Medio
Alto
Muy Alto

U :\._».:'-ww
Figura 23. Muestra los niveles de peligro por flujo de detritos en el sector de Uchcuruml obsérvese
como los sectores afectados serian las viviendas aledafas a quebrada, la losa deportiva y

el terreno del centro educativo inicial 1116.

Los trabajos de campo permitieron identificar otros peligros geolégicos que son necesarios
describir como son:

5.1.3. Reptacion de suelos

La reptacion de suelos en el sector de Uchcurumi se presenta en la vertiente coluvio-deluvial
de la ladera norte del cerro Santa Barbara, por encima de la zona de viviendas, las
coordenadas que limitan este movimiento en masa son:

Inicial: X;: 503457.3m; Y: 8585962.6m; Z: 3624 m s.n.m.
Final: X: 503393.5m; Y: 8586086m; Z: 3534 m s.n.m.
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Dentro de las evidencias de este movimiento en masa se pueden mencionar la inclinacion de
arboles con un angulo promedio de 30° (figura 24), asi como la ruptura de vegetacion
(fotografia 5). El area de reptacién abarca los 7800 m?, donde los suelos reptantes presentan
evidencias de humedad proveniente de puquiales (figura 25). Se debe tener en cuenta que
este tipo de movimientos en masa puede desencadenar deslizamientos si no se toman las
medidas correctivas adecuadas.

: 5 Vo 2o
Figura 24, Muestra eV|denC|as de reptaC|on de suelos: arboles con una |ncI|naC|on de30°la ublcaC|0n
de estos se detalla en el punto B, de la figura 26.

Fotografia 5. Muestras evidencias de reptacién de suelos en la vertiente coluvio deluvial, la ubicaciéon
de estas se detallan el punto A, de la figura 26.
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2B ; L 1 , ; Puq tiales' :
Flgura 25. Se Observan pquales en la vertlente coluvio-deluvial que ha condicionado la ocurrencia
de reptacion de suelos.
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503520

Slmbolog[a
= Puquiales

O LEL 1116

D Sector de Uchcurumi
‘ Reptacién de suelos

8586200
8586200

8586100
8586100

503340 503370 503400 503430 503;6&4 » - 5034967 ) 503520
Figura 26. Mapa que muestra el peligro por reptacion de suelos en el sector de Uchcurumi, los puntos
Ay B sefial la ubicacion de la figura 24 (B) y fotografia 5 (A).
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5.1.4. Caida de rocas

Las caidas de rocas en el sector de Uchcurumi, se presentan desde la ladera norte del cerro
Santa Barbara, sobre substratos de rocas calizas y areniscas cuarzosas muy fracturadas de
las Formaciones Chunumayo y Farrat.

Los planos de debilidad corresponden a la estatificacion de las rocas y familias de fracturas,
Asi la interseccion de estos planos de debilidad (figura 27) sumados a la pendiente
verticalizada de partes de la ladera generan bloques de roca con didmetros entre 1y 2 m, que
caen por gravedad, La mayoria de los bloques caidos no superaron el metro de didmetro y se
depositaron en la vertiente coluvio-deluvial adosada a la ladera norte del cerro Santa Barbara,
otros bloques fueron frenados por la presencia de vegetacion (arboles).

El area que ocupa la ladera rocosa fracturada, donde se evidencian bloques de roca que por
procesos de meteorizacion pueden caer con el pasar del tiempo es de 2.03 Ha (fotografia 6 y
figuras 28 y 29).

Los bloques (<1 m de diametro), y fragmentos rocosos (<15 cm de diametro) depositados en

la ladera podrian adicionarse a posibles flujos de detritos descendientes de la parte alta
incrementando asi el contenido de solidos del mismo.

F2

F1

Plano de
estratificacion

Figura 27. Ejemplo de individualizacion y caida de blogues por la interseccion de planos de
debilidad.
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ey e

DN % P ‘ % § 4% . A\ 1 .3 3 ?

Fotografia 6. Muestra la ladera norte del cerro Santa Béarbara, con paredes verticalizadas, y la
fragmentacion de bloques de roca, susceptibles a caer al sector de Uchcurumi.
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Figura 29. Mapa de peligros por caida de rocas , desde la ladera norte del cerro Santa Barbara.

40



X INGEMMET Informe Técnico N° A7277

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5.2.Factores condicionantes
Factor geomorfolégico y de relieve.

- El sector de Uchcurumi se encuentra sobre una vertiente coluvio-deluvial,
adosada a la ladera norte de una montafia sedimentaria, en general esta
vertiente presenta pendientes muy fuertes (25°-45°), lo que favorece la
ocurrencia de movimientos en masa como reptacion de suelos, ademas este
grado de pendiente incrementa la velocidad de aguas de escorrentia (en la
quebrada Santa Bérbara), aumentando también su poder erosivo y
probabilidad de ocurrencia de flujo de detritos (huaicos).

Factor litolégico

- El substrato rocoso de Uchcurumi se encuentra conformado por la intercalacion
de calizas y areniscas cuarzosas muy fracturadas, estos afloramientos se
observan en la parte alta del cerro Santa Barbara, desde donde podrian
desprenderse bloques de roca, debido al grado de fracturamiento.

- Sobre el substrato rocoso se tienen depdsitos coluvio-deluviales conformados
por blogues, gravas y gravillas de roca sedimentaria, envueltos en una matriz
limo arcillosa saturada por la presencia de aguas subterraneas, estos se
consideran susceptibles a procesos de reptacion de suelos que podria
desencadenar deslizamientos en la parte alta de Uchcurumi.

Factor Hidrogeologico

- Se identificaron 04 puquiales de agua, en la vertiente coluvio-deluvial, estos
saturan los suelos coluvio-deluviales, incrementando la presién intersticial de
poros y disminuyendo la compactacién de suelos, lo que puede conllevar a la
ocurrencia de movimientos en masa.

Factor Antropico

- Las viviendas de Uchcurumi se encuentran construidas sobre una ladera de
pendientes muy fuertes, y realizando cortes de talud (procesos que
desestabiliza la ladera), ademas muchas de estas viviendas se encuentran
asentadas en las margenes de la quebrada Santa Barbara, quedando
expuestas a derrumbes y flujo de detritos.

- El terreno de la I.E.Inicial N°. 1116. Se encuentra en la margen derecha de la
guebrada sobre suelos coluvio-deluviales, poco consolidados y susceptibles a
procesos de erosion y movimientos en masa.

5.3.Factores desencadenantes

Dentro de los factores desencadenantes que puede generar flujo de detritos en Uchcurumi

se tiene:

e Las precipitaciones pluviales, prolongadas y/o intensas caracteristicas del sector.
Registros historicos de la estacion meteoroldgica de Huancavelica sefiala que las
precipitaciones maximas pueden llegar a 50 mm. Estadisticas de precipitacion
muestran que estas podrian alcanzar 25 mm en un TR:50 afios (figuras 13 y 14).
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Las precipitaciones también podrian saturar los suelos coluvio-deluviales,
incrementando el vector de movimientos de los procesos de reptacion e incluso
desencadenar deslizamientos.

Los movimientos sismicos podrian generar la caida de rocas desde la parte alta del
cerro Santa Béarbara, y de igual manera desencadenar movimientos en masa como
deslizamientos y derrumbes en las margenes de la quebrada Santa Barbara y desde
la ladera norte del cerro del mismo nombre.
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6.

1.

CONCLUSIONES

El sector donde se ubica el terreno de la I.E. Inicial N° 1116, es susceptible a peligros
geoldgicos por movimientos en masa, en especial a flujo de detritos (huaicos), con
peligro medio a alto. Por lo que, el terreno no se consideraria apto para el
funcionamiento de la Institucién educativa inicial.

Tanto el sector de Uchcurumi y la I.LE.l. 1116, se ubican sobre depdsitos coluvio
deluviales adosados a la ladera norte del cerro Santa Barbara, los cuales se conforman
de bloques, gravas y gravillas envueltos en una matriz limo-arcillosa saturadas por el
agua de escorrentia superficial, y subterrdneas a través de puquiales; por lo que se
consideran susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

Ademas, el substrato rocoso conformado por calizas y areniscas cuarzosas,
aflorantes en la parte alta del cerro Santa Barbara, se encuentran muy fracturadas,
susceptibles al desprendimiento de bloques de roca y su posterior caida por gravedad.

Geomorfolégicamente Uchcurumi se ubica en una vertiente coluvio-deluvial, adosada
a la ladera norte de una montafia modelada en roca sedimentaria, con pendientes
promedio de 30° (muy fuerte); la cual es disectada por una quebrada canalizada desde
su parte media mediante una estructura civil de canalizacion, que ha generado una
pendiente antropizada muy fuerte, lo cual incrementa la peligrosidad de la quebrada
para flujos de detritos e inundaciones en la parte baja y urbana.

Ademas de los flujos de detritos, como principal peligro geoldgico que impacte a la
zona de estudio, se han identificado sectores propensos a la ocurrencia de caida de
bloques desde la ladera norte del cerro Santa Béarbara, debido al alto grado de
fracturamiento del substrato rocoso y las pendientes de la ladera. De igual modo se
evidencia areas de reptacion de suelos en un aproximado de 7800 m?, sobre la zona
superior a la zona urbana, condicionado por la presencia de aguas subterraneas que
emergen por puquiales y la pendiente del sector.

A partir de los antecedentes del 2010 y simulaciones numéricas se determina que el
sector de Uchcurumi, puede ser afectado por flujo de detritos, canalizados por la
guebrada con velocidades maximas de 9 m/s, y alturas de 2 m, generando
inundaciones entre 15 cm a 30 cm en un area de 3172 m?,

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas del sector de
Uchcurumi se le considera de Peligro Alto a la ocurrencia de flujo de detritos
(huaicos), teniendo como elementos vulnerables, 16 viviendas ubicadas en ambas
margenes de la quebrada de Santa Barbara incluido el terreno de la |.E. Inicial N°1116.
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7. RECOMENDACIONES

1. Las autoridades locales, regionales y nacionales, segun sus competencias, deben
tener en cuenta e implementar las medidas de recomendacion planteadas en el
informe técnico A6536, para los sectores de Uchcurumiy Puchccocc (las cuales datan
de un escenario del 2010).

2. Proponer alternativas de reubicacion de la I.E. inicial N°1116, siendo posible alejado
de las inmediaciones de la ladera donde se ubica el sector de Uchcurumi, por ser una
zona con susceptibilidad alta a la ocurrencia de movimientos en masa como flujo de
detritos.

3. Restringir y prohibir la expansion urbana ladera arriba en el sector de Uchcurumi,
evitando la construccién de viviendas debajo de taludes fracturados, inestables, con
pendientes elevadas, desde donde se pueden producir caidas de rocas y derrumbes.

4. Incrementar planes de reforestacion y mantener como zona verde e intangible el
pequefio bosque ubicado entre la zona urbana de Uchcurumi y la parte alta de la ladera
norte del cerro Santa Barbara, ya que los arboles funcionan como barreras naturales
ante posibles caidas de rocas (se tiene los quefiuales como alternativa).

5. Por presentarse el substrato rocoso intensamente fracturado y coberturado con
depdsitos coluvio deluviales semi compacto, tener mucho cuidado al momento de la
realizacion de cortes en las laderas, para la construccién de carreteras o viviendas, si
es posible evitar y prohibir los mismos.

6. Enla quebrada Santa Barbara donde se han producido flujos de detritos (huaicos), se
debe realizar trabajos de definicién de cauce y encauzamiento de la quebrada.

7. Sedeben captar las aguas subterraneas e implementar sistemas de drenaje superficial
impermeabilizados para derivar el acceso de aguas pluviales, asi evitar la saturacion

del terreno.
Ing. LIOMEL V. FIDEL ShCH
[ereciidn deGeckapa Amtimmna ¢ S Gookhikn
INGERBAET

Ing. Guisela Choquenaira Garate
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