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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizados en el sector Cujan, que pertenecen a la jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Santa Isabel de Siguas, Provincia de Arequipa, Regién Arequipa.
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 informacién actualizada,
confiable, oportuna y accesible.

En el area de estudio afloran rocas de la Formacién Moquegua Superior (NP-mo_s)
caracteriza por presentar conglomerados con bloques subredondeados, ademas de gravas
arenas y limos, las cuales se encuentran inconsolidados, dentro de una matriz areno-arcillita,
también se aprecian intercalaciones de depdsitos volcanicos, las que se encuentra
moderadamente meteorizadas y medianamente fragturadas, son de facil erosion. Formacion
Millo (Nm-mi), esta conformado por conglomerados polimicticos de blogues, gravas y arenas
no consolidados. También se tienen depoésitos aluviales (Qh-al2) de facil erosién, estan
localizados en el lecho del valle de Siguas, el tamafio de los elementos constituyentes varia
desde bloques (més de 1 m) hasta arcillas, se aprecian como abanicos compuestos por
gravas envueltos en matriz arenosa, se presentan inconsolidados y los depdésitos aluviales
(Qh-all), se presentan con bloques y gravas en una matriz de arena, son inconsolidados y
de facil erosion.

Las unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio son: unidad de
piedemonte, unidad de colinas y lomadas, y unidad de planicies inundables, que incluyen las
siguientes subunidades: colinas y lomadas disectadas en rocas sedimentarias (RCLD-rs),
altiplanicie sedimentaria (AP-s), terrazas aluviales (T-al) y vertiente con depédsitos de
deslizamientos (V-dd). En la zona de estudio, la subunidad con mayor susceptibilidad a
generar deslizamientos es colinas y lomadas disectadas en rocas sedimentarias.

Se identificaron deslizamientos, caida de rocas, derrumbes y procesos de erosién en
carcavas, las cuales estan en proceso de ensanchamiento y profundizacién. Estos eventos
afectan 1.4 km de la via de acceso a Sondor (capital del distrito de Santa Isabel de Siguas).

Los factores condicionantes que originan la ocurrencia de peligros geolégicos por
movimientos en masa, son:

a) Depoésitos de mala calidad, provenientes de deslizamientos antiguos, conformadas
por bloques, gravas y arenas no compactos.

b) Conglomerados con algunos niveles de tobas, el primero contiene matriz arenosa que
permite la filtraciobn de agua. La toba retiene el agua, lo cual permite que pierda
cohesién, esto genera inestabilidad.

c) Tobas altamente meteorizadas y muy fracturados.

d) Los depositos de deslizamientos antiguos permiten la infiltracidn y retencion de agua.

e) Las pendientes entre 25° a 45°, permite que la masa inestable de la ladera, pierda
equilibrio y se movilice cuesta abajo.

Se concluye que el sector Cujan es considerado de Peligro Alto; frente a deslizamientos,
que pueden ser “detonados” con lluvias intensas (diciembre a marzo) y movimientos sismicos.

Finalmente, se brindan las siguientes recomendaciones:
a) construcciéon de un sistema de drenaje, para derivar las aguas de lluvias a zonas
alejadas del cuerpo del deslizamiento
b) Implementar un sistema de monitoreo instrumental temporal, para determinar los
movimientos del deslizamiento.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la “Evaluacién de peligros geolédgicos 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 en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la municipalidad distrital de Santa Isabel de Siguas, segun el Oficio
N° 234-2020-ALC/MDSIS, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de los eventos de movimientos en masa, que afectd al sector Cujan.

La direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico designé al ingeniero, Yhon Soncco,
para la evaluacion técnica respectiva. Los trabajos de campo se realizaron entre los dias 7 y
8 de diciembre del 2020. Para los trabajos de campo se coordiné con el personal de Defensa
Civil de la municipalidad distrital de llabaya.

La evaluacion técnica se basa en 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 y fotografias), el cartografiado geolédgico y geodinamico, con lo que
finalmente se realiz6 la redaccidn del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de las autoridades de la Municipalidad Distrital de
Santa Isabel de Siguas, donde se proporcionan resultados de la inspeccion y
recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo de desastres, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los procesos de deslizamientos que se presentan en
el sector Cujan, eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de la poblacion,
cultivos y vias de comunicacion en la zona de influencia de los eventos.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia de
los diferentes peligros identificados.

a) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

a) Informe Técnico N° A6715; “Dinamica del deslizamiento de Siguas” (distrito de Majes
y San Juan de Siguas, provincia de Caylloma y Arequipa, departamento de Arequipa).
Donde menciona; que la ladera derecha del valle de Siguas es afectada por un
deslizamiento activo, por sus caracteristicas dinamicas se le considera de peligro
muy alto.

b) Informe Técnico N° A6748; “Dinamica y monitoreo del deslizamiento de Siguas”
(distrito de Majes y San Juan de Siguas, provincia de Caylloma y Arequipa,
departamento de Arequipa). Describe que los deslizamientos del sector Siguas, son
ocasionados por factores tectdnicos, hidrogeoldgicos, litolégicos y humanos, como
también la pendiente del terreno.
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El incremento del nivel freatico del agua, por riego no controlado, genero la pérdida
de cohesion de las rocas.

La accion de la gravedad, desencadena en suelos poco consolidados grandes areas
de desplazamiento, como es el caso de Siguas.

1.3.Aspectos generales
1.3.1 Ubicacion
El sector Cujan se ubica en el valle de Siguas, a 62 kildbmetros al Este de la ciudad de

Arequipa, se ubica dentro del distrito Santa Isabel de Siguas, en la provincia y region
Arequipa, (figuras 1); ubicada en la coordenada UTM (WGS84 — Zona 18S) siguiente:

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Este Norte Latitud Longitud
Cujan 807590.00 8192419.00 16°19'46.97"S 72° 7'16.89"0

Ruscameay
SICTOR ENERGIA Y NINAS
INSTITUTO GECLOGICO MINERD Y METALURGICO

Maga e ubicecion de 1 2oma de estudio

Proyecoain LN, Escam 170000
Dsm WGS M
Tona 1€ 0 100 200 40%

Figura 1. Mapa de ubicacion de Cujan

1.3.2 Accesibilidad
La zona es accesible por la carretera Panamericana Sur, desde Arequipa — Majes,
hasta el desvi6 — Santa Isabel de Siguas (Cuadro 2, y figura 2).

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada
Ruta ‘ Tipo de via | Distancia | tiempo estimado
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Arequipa — Desvi6 Santa Asfaltada 93.2k 1h 40 min
Isabel de Siguas.
Desvio Santa Isabel de | Asfaltada 1.8k 10 min
Siguas - Cujan

ot
T S TR
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| de Siguas).

Figura 2. Accesibilidad a las zonas de estudio (ruta Arequipa — Santa Iabe

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del sector Cujan se elabord teniendo como base la revision y
actualizacién de los cuadrangulos de Atico, Ocofia, Camand, La Yesera, Aplao Mollendo,
Leon, W., (2000) y Geologia del cuadrangulo de Aplao, Acosta J., (1968). En la zona
inspeccionada afloran rocas de la Formacion Moquegua Superior (PN-mo_s), Formacion Millo
(Nm-mi) y depdsitos aluviales, (figura 3).

2.1 Unidades litoestratigraficas

A continuacion, se describen las unidades litoestratigraficas que afloran en inmediaciones
de la zona inspeccionada (figura 3).

2.1.1 Formacién Moquegua Superior (NP-mo_s)
Reposa en discordancia angular sobre la Formacién Moquegua Inferior, litolégicamente
formados por conos aluviales, sedimentos conglomeradicos, con intercalaciones de niveles
volcanicos. (Marocco et al.,1984).

Este miembro es facilmente distinguido por sus tonalidades claras que contrastan con el
Moquegua Inferior, por lo general sus capas tienen posicién horizontal y en algunos casos
muestran una ligera inclinacion al suroeste. Esta formacién estd formada por bloques
subredondeados, ademds de gravas arenas y limos, las cuales se encuentra inconsolidada,
no compactas, son de facil erosion. También se tienen paquetes de tobas volcanicas no
litificadas.
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Esta unidad se encuentra en ambas margenes del valle de Siguas.
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Figura 3. Mapa geoldgico del area de estudio. Leon, W., (2000)

2.1.2 Formacion Millo (Nm-mi).

Compuesta por conglomerados polimicticos de bloques, gravas y arenas poco
consolidadas; la edad asignada es del Mioceno Superior al Plioceno; este tipo de depdsitos
indican una dinamica fluvial de la cuenca (Martinez y Zuloaga, 2000).

Localmente la Formacion Millo compuesta por conglomerado, contiene fragmentos de rocas
de tobas, aflora en ambas margenes del valle de Siguas.

2.1.3 Depésitos aluviales (Qh-al2) y (Qh-all)

Los depdsitos aluviales (Qh-al2), estan localizados en el lecho del valle de Siguas, el
tamafio de los elementos constituyentes varia de bloques a arcillas, se presenta como
abanicos con bloques, arenas y limos, los bloques son polimicticos envueltos en una matriz
areno-arcillosa. Mientras que los depésitos aluviales (Qh-all), se presentan como terrazas
conformadas por bloques, arenas finas y limos. Los cuales se encuentran englobados en una
matriz areno-arcillosa. Son de facil erosion

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Las zonas evaluadas se encuentran sobre geoformas de caracter depositacional y
denudacional, las que son descritas a continuacion, (figura 4).

3.1 Pendiente del terreno

Los rangos de pendiente van de terrenos llanos a inclinados suavemente (1°-5°), con un
cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°) en la base y zona media del acantilado, a



RINGEMMET Informe Técnico N° A7146

BETIUTO SASLOGICD, MBS KD ¥ B8 2AL LRIBCO

pendiente muy fuerte (25°-45°) en la parte alta del acantilado, para nuevamente cambiar a un
terreno con suave pendiente correspondiente a la planicie aluvial.

3.2 Unidades geomorfologicas

El area de estudio se encuentra por encima de los 1300 m s.n.m. donde se encuentran las
siguientes geoformas.

3.2.1 Geoformas de caracter tecténico degradacional y denudacional
Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tecténica 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 climéaticas cambiantes (Villota,
2005). Asi en el area evaluada se tienen las siguientes unidades.

3.221 Unidad de Colinas y lomadas
Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y en diferentes grados de
diseccion, de menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde el nivel de base
local) y con inclinaciéon de laderas promedio superior a 16% (FAO, 1968).

Esta unidad se ubica proxima a la unidad de montafias y viene a formar parte de las
estribaciones andinas. Se asocian litol6gicamente a rocas de tipo intrusivo, volcéanico,
volcanico-sedimentario, metamorfico y sedimentario, cuyas edades van desde el
Neoproterozoico al Nedgeno.

Colinas y lomadas disectadas en rocas sedimentarias (RCLD-rs): Se encuentran
conformando por cerros con elevaciones alargadas disectadas por el rio Siguas, con laderas
de baja a moderada pendiente. Se localizan en la parte alta de la zona de Cujan.

Altiplanicie sedimentaria (AP-s): Se encuentra conformando un terreno plano-ondulado,
constituida por afloramientos de rocas sedimentarias (conglomerados), las cuales han sufrido
un intenso proceso de meteorizacion y erosién, que modeld el terreno. Destacan entre las
Pampas de Majes, Alto Huaccan, Séndor, Lubrinillas, Siccera, Lagunillas, Grande, Huamboy,
entre otras menores, disectadas por quebradas secas, anchas, de fondo plano y poco
profundas. Se localiza en la parte inferior derecha del mapa geomorfoldgico.

Geodinamicamente se asocian a procesos de erosion de laderas a manera de carcavas, con
avance retrogresivo y ensanchandose por medio de derrumbes y deslizamientos pequefios
hacia sus margenes.

3.2.2 Geoformas de caracter Deposicional o Agradacional
Entre las unidades geomorfoldgicas asociadas a procesos de acumulacién durante el
Pleistoceno y Cuaternario Reciente se tienen las siguientes subunidades.

3.2.21 Unidad de Piedemonte
Ambiente de agradacidon que constituye una transicion entre los relieves montafosos,
accidentados y las areas bajas circundantes; en este ambiente predominan los depdsitos
continentales coluviales y las acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el
repentino cambio de los perfiles longitudinales. Las unidades de piedemonte identificadas son
las siguientes:

Vertiente con depositos de deslizamientos (V-dd): Se encuentra conformando las laderas,
de deslizamientos a lo largo de los valles, Vitor, Majes y siguas. En la zona de inspeccion,
esta subunidad geomorfolégica aflora al Sureste del sector Cujan.
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3.2.2.2 Unidad de Planicies inundables
Esta unidad agrupa a relieves generados por las acumulaciones aluviales cuaternarias
formadas gradualmente cuando se depositan sedimentos por inundacion peridédica de
corrientes o rios. Se caracterizan por su relieve plano a plano-ondulado, con pendientes que
varian de 0 a 8%.

Terrazas aluviales (T-al): Planicies adyacentes diferenciables de la llanura de inundacién
principal, con altura relativamente marcada; algunos valles principales y tributarios se
encuentran en la zona. Sobresalen las terrazas en el rio Siguas, tanto en la cuenca alta y
media, respectivamente. Sobre estos terrenos se desarrollan extensas zonas de cultivo y
redes viales. Estan sujetos normalmente a erosion fluvial.

16850 16704 167 1680

NOEMMET | e

RCLD ts Colna y lomado

AP Mglance sedimentana

con de

AP-s

[t UEIA LSS AN INIU 10N M

B9/ 1p80

Figura 4. Mapa geomorfoldgico del area de estudio. (Tomado y modificado del mapa geomorfolégico a
escala 250,000 del INGEMMET)
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Segun la clasificacion de PMA: GCA, 2007, los movimientos en masa identificados en el area,
corresponden a deslizamientos, derrumbes y caidas (revisar en anexo los conceptos). Estos
procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida
en los cursos de agua en rio Siguas, que conllevé a la generacion de diversos movimientos
en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de
materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa, estan condicionados por:

a) Pendiente del terreno, de 25-35°, que favorece que la masa inestable se deslice
cuesta abajo.

b) Conglomerado con matriz arenosa intercalado con tobas volcanicas, la primera
permite la infiltracién de agua y la segunda la retencion del agua, esto genera pérdida
de cohesion.

c) Suelos sueltos de facil remocion.

Otro factor es el antrépico, el exceso de regadio de los terrenos de cultivo ubicados en la
parte alta, lo que ha saturado al conglomerado, conllevando a la pérdida de la cohesion,
generando inestabilidad del terreno.
En el area de estudio, los movimientos en masa, estan estrechamente ligados a factores
desencadenantes como lluvias de gran intensidad o de larga duracién asociadas a eventos
excepcionales y sismos tectonicos.

4.1 Movimientos en masa en el sector Cujan

En el sector Cujan, (figura 5), los movimientos en masa identificados se localizan en la parte
alta de la via asfaltada de acceso al poblado de Sondor. A los 1500 m s.n.m. se aprecia un
deslizamiento antiguo, con reactivaciones en forma de derrumbe. Ademas, en el escarpe del
deslizamiento se identificé procesos de erosion de laderas en forma de carcavas (figura 6).
Los peligros por movimientos en masa podrian afectar aproximadamente 1.4 km de la via a
Sondor.

Figura 5. Sector Cujan.
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Figura 6. Cartografia de peligros geolégicos en el sector Cujan.
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4.1.1 Deslizamiento

En el sector Cujan, se tiene un deslizamiento rotacional antiguo, con sectores
reactivados, durante los trabajos de campo se identificaron hasta dos sectores reactivados.

La corona del deslizamiento antiguo, presenta una longitud de 1200 m y un salto de 165 m,
tiene forma irregular. Su cuerpo tiene un ancho promedio 1190 m. Este evento esta
comprendido entre las cotas 1545 m s.n.m. a 1326 m s.n.m., es decir posee un desnivel de
219 m. el cuerpo del deslizamiento posee un angulo de corte de 20°.

La masa proveniente del deslizamiento se movilizé en direccién suroeste hacia el rio Siguas,
(figuras 7 y 8).

Cuerpo de deslizamiento Cujan

Figura 7. Escarpe de deslizamientos antiguos en el sector Cujan, (coordenadas UTM E:
807420, N: 8192435).

Figura 8. Deslizamiento Cujan.
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En la parte alta de la carretera, en la coordenada UTM (807427 8192236), se aprecia un
agrietamiento en el terreno, el cual mide 14 cm. de ancho, la extensién del agrietamiento no
es visible, debido a que el material suelto que lo rellena (figura 9)

Figura 9. Agrietamiento en el sector Cujan. Se observan fragmentos de rocas, provenientes del
cuerpo del deslizamiento, (coordenadas UTM E: 807444, N: 8192266).

4.1.2 Derrumbes y caida de rocas

En el sector de Cujan, la zona de derrumbes y caida de rocas, se encuentra en laderas
con pendiente alta y escarpadas. Estas zonas se presentan en el escarpe del deslizamiento,
en el frente de avance del deslizamiento y en los cortes de la carretera que cruza el pie del
deslizamiento Cujan, se aprecian bloques colgados en el cuerpo del deslizamiento (figura 10).

Figura 10. Proceso de formacién de carcavas, (coordenadas UTM E: 807709, N: 8192513).
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4.1.3 Erosion de laderas (carcavas)

En el sector Cujan, afloran rocas conformadas por conglomerados, que estan
compuestas por fragmentos de roca que van del tamafio de bloques, gravas en matriz
arenosa, son de facil erosion. Ante el escurrimiento superficial se forman procesos de
erosiones de ladera en forma de carcavas y surcos, las primeras tienen anchos maximos de
3 a4 m.y profundidades de 1 a 2 m. Estas se activan con presencia de lluvias (figura 11).

En el escarpe del deslizamiento antiguo, estos procesos son intensos.

Figura 11. Carcavas en el sector Cujan, (coordenadas UTM E: 807420, N: 8192435).

4.2 Surgencias de agua

Al pie del deslizamiento en el sector Cujan, se han evidenciado una serie de surgencias de
aguas, esto indica que el terreno esté saturado.

La unica fuente de agua préxima son las aguas provenientes del proyecto de irrigacién Majes
Siguas.

Para determinar la procedencia exacta de las aguas que surgen en el sector Cujan, se tienen
que realizar estudios hidrogeolégicos. En el presente informe presentamos un perfil
topogréfico, (figura 12), donde se evidencia que existe un desnivel de 308 metros entre el
sector Cujan ubicado sobre los 1322 m s.n.m. y el canal Majes a 1630 m s.n.m. punto en el
gue existe un control hidraulico, desde donde se vierte agua a la quebrada Veladero. En la
figura 12 se puede observar claramente que desde la altura del control hidraulico ubicado en
las coordenadas UTM E: 807462, N: 8195689, existe un claro contraste en la quebrada
Valadero, de zonas con alta vegetacion y zonas sin vegetacion.

Durante la inspeccioén de campo, se pudo observar la presencia de riego por aspersion en la
zona agricola de Majes ubicado a la altura del sector Cujan.
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Figura 12. Perfil topografico, linea de color amarillo.

4.3 Factores condicionantes
Las causas para la ocurrencia los movimientos en masa, se relacionan con la litologia del
substrato, pendiente del terreno, presencia de agua en los materiales (rocas y suelos). Los
factores son:

a) Depositos de mala calidad, provenientes de deslizamientos antiguos, conformadas
por bloques, gravas y arenas poco consolidadas. Demas de paquete de tufos
volcanicos, altamente meteorizadas y muy fracturados. Los depdésitos de
deslizamientos antiguos permiten la infiltracion y retencién de agua.

b) Las pendientes entre 25° a 45°, permite que la masa inestable de la ladera, pierda
equilibrio y se movilice cuesta abajo.

4.4 Factores detonantes o desencadenantes
Los factores desencadenantes son:

» Lluvia intensa de forma extraordinaria.

» Ocurrencia de sismos.
5. SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA
El Ingemmet a través de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGARG),
elabord en el afio 2009 el “Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa del Peru" escala
1:1 000 000. El mapa tiene como objetivos plantear un modelo que indique las zonas de

mayor exposicion a proceso de remocién en masa, a fin de contar con una herramienta
dindmica para la gestion de riesgos; priorizar escenarios donde se desarrollen estudios
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especificos, asi como plantear las medidas de prevencion o mitigacion para asegurar la
estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructuras vulnerables.

Las zonas de estudio presentan susceptibilidad Alta Y Muy Alta, frente a la ocurrencia de
movimientos en masa, (figuras 13).

186009

- . 1
- Susceptibliidad a
RINCTMMET .. - rtarmoor O
p TOR ENERGIA Y MINA ' Categoria
INSTITUTO GECLOGICO MINERO Y xm.unmco ; 4 | asheed
Mapa de susceptibilidad a movimientos ‘ Baje
Leyenda Media
e\ G BTTO90 it Arz
:i&s: w-ppi't- ie.mwm. REEMINLE
168200 170600

Figura 13. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en el sector Cujan.
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rect
ING. SEGUNDO NUNEZ JUAREZ Direccion de Geologia fxvﬁée‘?‘{a; y Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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6. CONCLUSIONES

a)

b)

f)

El sector Cujan esta ubicado en la parte baja de un deslizamiento antiguo cuya corona
mide 1200 m y el escarpe presenta una altura de 165 m. El desnivel entre la corona y
el pie del deslizamiento es 219 m.

El corte del talud, en el pie del deslizamiento, para la construccién de la via asfaltada,
ha generado perdida en el soporte del talud. Esto reactivo el deslizamiento, en forma
de deslizamiento propiamente dicho, caida de rocas y derrumbes.

El sector Cujan se encuentra al pie del depdsito de deslizamiento antiguo reactivado,
de seguir su avance, podria afectar 1.4 km de la via de acceso a Sondor.

Se tienen conglomerados, poco consolidados, no litificados, conformados por
fragmentos de roca del tamafio de bloques (hasta de 1 m), gravas, englobados en
matriz arenosa. Esto permite la infiltracion de agua.

Las aguas que surgen en la margen derecha del rio Siguas, exactamente al pie del
deslizamiento Cujan, aparentemente provienen de la infiltracion de aguas de regadio
del Proyecto de Irrigacién Majes-Siguas.

El sector de Cujan, por las condiciones geolégicas mencionadas anteriormente, se
considera como de “Peligro Alto” frente a movimientos en masa.

7. RECOMENDACIONES

a)

b)

Implementar un sistema de monitoreo instrumental temporal, para detectar algin
movimiento en el cuerpo del deslizamiento Cujan.

Construir un sistema de canales para derivar las aguas provenientes de las lluvias a
zonas alejadas del deslizamiento.

Cambiar el modo de regadio en la zona agricola ubicada a la altura de la zona de
Cujan, platear el sistema por goteo. Esto implicaria un cambio en el cultivo que
requieran menos agua.

Implementar sefalizaciones, que indiques sectores propensos a procesos de
movimientos en masa por caida de rocas, derrumbes y deslizamientos.

Reforestar las zonas de carcavamiento, para evitar su avance retrogresivo.
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ANEXO 1 GLOSARIO

Deslizamiento

Llamado también fenémenos de ladera 0 movimientos de ladera; son desplazamientos
de masas de tierra o de rocas que se encuentran en pendiente, se entiende como movimiento
del terreno o desplazamientos que afectan a los materiales en laderas o escarpes. Estos
desplazamientos se producen hacia el exterior de las laderas y en sentido descendente como
consecuencia de la fuerza de la gravedad, Corominas y Garcia Yague, (1997).

La nomenclatura de los elementos morfolégicos y morfométricos de un movimiento de ladera
tipo rotacional, como evidencia en la zona, (figura 14), ha sido desarrollada por la Asociacion
Internacional de Geologia Aplicada a la Ingenieria (IAEG, 1990).

Deslizamiento rotacional, es cuando la superficie de rotura es una superficie concava. Los
deslizamientos rotacionales se producen fundamentalmente en materiales homogéneos o en
macizos rocosos muy fracturados, Antoine, (1992), se suelen diferenciar por una inclinacion
contrapendiente de la cabecera.

Se puede mencionar algunos factores que desencadenan los deslizamientos: rocas muy
fracturadas y alteradas o suelos poco coherentes, saturacioén de suelos o roca alterada por
intensas Lluvias, deforestacion de tierras, erosion fluvial, erosién de laderas (carcavas),
modificacion de taludes de corte, actividad sismica y volcanica.

-1\\
~
e

5
@

Y

7
[KQ

\

T

B

Zg;
o

g

1. Cabecera B. Anchura maxima

2. Escarpe principal H. Altura entre pie y cabecera

3. Cima L. Longitud total

4. Parte superior del deslizamiento M. Longitud de la masa desplazada

5. Flancos S. Longitud de la superficie de rotura

6. Cuerpo principal del deslizamiento L', M’, S'. Distancias horizontales

7. Pie del deslizamiento correspondientesa L, M, S

8. Pie de la superficie de rotura A. Zona de acumulacion

9. Escarpe secundario E. Zona de deflacion
10. Superficie de rotura D. Potencia de la masa desplazada
11. Masa desplazada R. Profundidad maxima de la superficie
12. Superficie original de la ladera de rotura

X. Angulo de la superficie de rotura

Figura 14. Elementos morfoldgicos y morfométricos de un deslizamiento, tomado de Gonzalez de
Vallejo., (2002).
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caidas o desprendimientos de rocas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios blogues de suelo
0 roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento, Varnes, (1978).
Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, o una caida de suelo.
El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir con
velocidades mayores a 5 x 10' mm/s. El estudio de casos historicos ha mostrado que las
velocidades alcanzadas por las caidas de rocas pueden exceder los 100 m/s.

Una caracteristica importante de las caidas es que el movimiento no es masivo ni del tipo
flujo. Existe interaccién mecanica entre fragmentos individuales y su trayectoria, pero no entre
los fragmentos en movimiento.

En Evans y Hungr (1993) se pueden consultar ejemplos de caida de roca fragmentada,
(figuras 15 y 16). Los acantilados de roca son usualmente la fuente de caidas de roca, sin
embargo, también puede presentarse el desprendimiento de bloques de laderas en suelo de
pendiente alta.

!Calda libre

Depasito
de detritos

Figura 15. Esquema de la caida de rocas
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Figura 16. Esquema de Corominas y Yague (1997) denominan a este movimiento “colapso”.
Erosion de laderas (Carcavas)

La erosion en carcavas es un fenbmeno que se da bajo diversas condiciones
climaticas (Gémez et al., 2011), aunque mas comunmente en climas semiaridos y sobre
suelos estériles y con vegetacion abierta, con un uso inadecuado del terreno o inapropiado
disefio del drenaje de las vias de comunicacion. Las incisiones que constituyen las carcavas,
se ven potenciadas por avenidas violentas y discontinuas tipicas del clima mediterraneo,
Lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o por la concentracion de flujos
superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o carreteras, (figura 17).

Avonce de carcovor ———

Oeponitos de derTumbe
Tutydas vertiosies
Profundizesién del couge Sl

el

Gorgante

Figura 17. Proceso de formacién de carcavas
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