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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacidén de peligros geologicos realizado en el
sector Cruz Pata, distrito de Cayarani, provincia de Condesuyos, departamento de 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 informacion actualizada,
confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (local, regional y
nacional).

En el contexto litolégico, afloran flujos piroclasticos (ignimbrita) moderadamente meteorizadas
y medianamente fracturadas; secuencias pseudo estratificadas de ceniza volcanicas, flujos
piroclasticos retrabajados y lapilli p6mez retrabajada, esta Ultimas altamente meteorizadas y
medianamente fracturadas. Entre los depositos cuaternarios, se tienen morrenas, depdsitos
fluvioglaciares, aluviales, proluviales y coluviales, los cuales se encuentran no consolidados.

Dentro de las subunidades geomorfolégicas se observan vertientes o piedemonte aluvial,
abanico de piedemonte, vertiente o piedemonte coluvio deluvial, ladera en flujo piroclastico,
laguna y cuerpo de agua, vertiente glacio-fluvial y morrenas; éstas ultimas con mayor
susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa.

Los peligros geoldgicos identificados en el sector Cruz Pata comprenden movimientos en
masa, tipo derrumbes y procesos de erosion de ladera (carcavas)

Los factores condicionantes determinados en la evaluacién corresponden a rocas
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturada; depdsitos morrénicos vy
fluvioglaciares no consolidados, conformados por gravas, arenas y limos, de esta manera los
terrenos son facilmente erosionables. Pendientes de los terrenos, que va de llanos a
inclinados suavemente (1°-5°), moderados (5°-15°) en la zona media de las laderas y fuerte
(15°- 25°) en la parte alta. En ambas margenes del rio Huisca Huisca se aprecia laderas de
pendiente muy fuerte a escapado de (25° — 45°).

El sector Cruz Pata, propuesto para la reubicacién del centro poblado menor de Arcata,
presenta Peligro Bajo, por derrumbes en laderas del rio Huisca Huisca y erosion de ladera
(Céarcavas) en la parte baja del area propuesto.

El grado de peligrosidad se mantendrd en bajo, siempre en cuando no se alteren las
condiciones normales de los suelos y no impacten la zona, generando inestabilidad.

El sector Cruz Pata es apta para la reubicacion del centro poblado menor de Arcata. sin
embargo, La autoridad local de acuerdo con sus competencias debe emitir una ordenanza
municipal para prohibir la construccién de viviendas y/o infraestructura en los cauces de las
guebradas.
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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 Geoldgico (DGAR), la “Evaluacion de peligros geoldgicos a
nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacién y diagnostico del peligro
geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del gobierno regional de Arequipa, segun Oficios N°222-2021-
GRA/ORDNDC y N°261-2021-GRA/ORDNDC, es en el marco de nuestras competencias que se
realiza una evaluacion de peligros geolégicos en el sector cruz Pata, para reubicacién del
centro poblado menor de Arcata.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Yhon Soncco y Hammer Ojeda, realizar la evaluacion geolégica, geomorfolégica,
y de los peligros geol6gicos que podrian afectar el area propuesta para la reubicacion del
Centro Poblado Menor Arcata. Los trabajos de campo se realizaron del 13 al 16 de julio del
2021.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS y fotografias terrestres y aéreas), la cartografia geoldgica y
geodinamica, con lo que finalmente se realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion del Gobierno Regional de Arequipa, Oficina de INDECI
y COER - Arequipa, 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) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos en el sector Cruz Pata, centro
poblado menor de Arcata.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la ocurrencia de
movimientos en masa.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccion o mitigacién de los dafios.

1.2.ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

a) Caldas (1993) - Geologia de los cuadrangulos de Huambo y Orcopampa. INGEMMET,
Boletin, Serie A: Carta Geol. Nac., 46, 62 p. La Formacién Alpabamba, en el sector
norte del cuadrangulo de Orcopampa, muestra su mejor exposicion en los alrededores
de la estancia Challahuire (5 km. al Oeste de Arcata), desde donde se prolonga al
sureste, a lo largo de una franja con N 70 O aproximadamente, pasando por las
inmediaciones de las lagunas Corococha y Machucocha

b) Diaz & Lajo (2001). Actualizacién de Mapa geoldgico del cuadrangulo de Orcopampa
(Hoja 31-r). INGEMMET. En el mapa se evidencia la geologia en los alrededores del
centro poblado menor de Arcata, cuya descripcion fue publicada afios mas tarde, en
la publicacion de Salas, et al. (2003).
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c) Salas et al. (2003). Memoria descriptiva de la revisién y actualizacion de los
cuadrangulos de Chulca (30-q), Cayarani (30-r), Cotahuasi (31-q) y Orcopampa (31-
r); identificaron circos glaciares la parte superior de las lagunas de Arcata y Huisca
Huisca.
d) Villacorta et al. (2012). Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa del Perq.
El sector cruz pata se ubica en la zona de susceptibilidad moderada.
1.3.ASPECTOS GENERALES
1.3.1. Ubicacion

El sector Cruz Pata, se localiza en el distrito de Cayarani, provincia de Condesuyos,
departamento de Arequipa (figura 1), en las coordenadas siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas del sector Cruz Pata

N° UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 794151.00 8335261.06 15° 2'29.38"S 72°15'51.41"0
2 792730.11 8335309.09 15° 2'28.39"S 72°16'38.96"0
3 792772.00 8336768.00 15° 1'40.94"S 72°16'38.16"0
4 794195.00 8336724.02 15° 1'41.80"S 72°15'50.54"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Arcata |  793458.97 | 8336042.91 | 15°2'4.24'S | 72°16'14.88"0
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Figura 1. Ubicacion del sector Cruz Pata en el centro poblado menor de Arcata.
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso al sector Cruz Pata en el centro poblado Arcata, es por via terrestre,
partiendo desde la sede del Ingemmet OD-Arequipa, mediante la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo

estimado

Arequipa - Aplao Asfaltada 177 3 h7min

Aplao — Viraco Asfaltada 77.3 1 h 55 min

Viraco - Orcopampa Trocha 98 1 h51 min
carrozable

Orcopampa - Arcata Trocha 43 1 h20 min
carrozable

2. DEFINICIONES

2.1.CAIDAS O DESPRENDIMIENTOS DE ROCAS

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques 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 histéricos 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. 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.

2.2.EROSION DE LADERAS (CARCAVAS)

La erosidon en carcavas es un fendbmeno que se da bajo diversas condiciones
climéaticas (Gomez 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 concentracién de flujos
superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o carreteras.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del area de estudio se elabora teniendo como base la revision y
actualizacién del cuadrangulo de Orcopampa 31-r_VI a escala 1:100000, Lajo & Dias (2001)
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3.1.UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en inmediaciones del Centro Poblado Menor de
Arcata corresponden a formaciones volcanicas de la unidad Alpabamba (Nm-al) y Barroso
(NQ-ba/an), coberturadas por depdsitos cuaternarios; entre los cuales se tiene a los
morrénicos (Qpl-mo), fluvioglaciares (Qpl-fg), aluviales (Qh-al), proluviales (Qh-pr) y
coluviales (Qh-col) modificado de Salas et al. (2003). (anexo 1 - mapa 1).

3.1.1 Formacion Alpabamba (Nm-al)

Nombrado por Olchauski, (1994). Es una unidad que se encuentra rellenando un
paleorelieve aparentemente, muy accidentado y labrado, Salas et al. (2003). La Formacién
Alpabamba aflora en inmediaciones del poblado de Arcata, a 500 m al Norte de la zona
urbana, tiene una potencia de 90 m en la base esta conformado por un nivel importante de
corriente de densidad piroclastica de 70 m de potencia (figura 2) el cual presenta una
coloracién blanquecina con fragmentos liticos erraticos de hasta 3 cm de color gris oscuros,
las pémez son centimétricos, con pocas vesiculas. Este nivel se encuentra moderadamente
meteorizadas y medianamente fracturada.

Por encima se observa la secuencia pseudo estratificada de niveles de ceniza volcanica, con
facies retrabajadas de corrientes de densidades piroclasticas y lapilli pomez retrabajada, el
cual posee 20 m de espesor. Salas et al. (2003) llama a estas secuencias cineritas. Este nivel
se encuentra altamente meteorizada y medianamente fracturada.

Hacia el tope de la Formacion Alpabamba se aprecia un nivel de 2 a 4 m completamente
meteorizado e hidrotermalizado, aparentemente ocasionado por el contacto con las lavas de
la Formacion suprayacente.

* Ay

Formacion Alp;abamba
-

Figura 2. Afloramiento de la Formacién Alpabamba. (coordenadas UTM E: 792685, N: 8335369).
3.1.2 Formacién Barroso (NQ-ba/an)

Nombrado asi por Wilson (1962). Son afloramientos aislados, se encuentran por la
mitad Norte del cuadrangulo de Orcopampa, Salas et al. (2003). La Formacion Barroso aflora
en inmediaciones de Arcata, en la parte alta del reservorio de toma de agua del Centro
Poblado Menor de Arcara, tiene una potencia de 100 m en la zona se aprecia formando las
crestas de los cerros mas elevados.
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En este sector, descansa directamente sobre la Formacion Alpabamba, en el contacto se
aprecia un nivel totalmente alterado e hidrotermalizado.

Se trata de lavas andesiticas porfiriticas con cristales de plagioclasa que alcanzan entre 2 a
3 mm de tamafio, los anfiboles se encuentran alterados. Las lavas se presentan formando
disyuncion columnar, el cual disminuye desde la base al tope, en algunos sectores se pueden
observar disyunciones columnares radiales. Las lavas se encuentran ligeramente
meteorizadas y medianamente fracturadas.

3.1.3 Depositos morrénicos (Qpl-mo) y fluvioglaciares (Qpl-fg)

Estan constituidos por materiales resultantes de la destruccién mecanica de las rocas
por el glaciar en movimiento y por materiales sueltos provenientes de las laderas montafiosas,
Salas, et al (2003).

Este tipo de depdsitos estan ubicado al noreste de la zona urbana del centro poblado menor
de Arcara (figura 3). Estd conformado por bloques polilitolégicos, gravas, arenas y limos; el
depdsito se encuentra no consolidado.

Figura 3. Morrenas en el sector Cruz Pata. (coordenadas UTM E: 792685, N: 8335369).

3.1.4 Depdsitos aluviales (Qh-al)

Se considera dentro de este grupo a los materiales que conforman, terrazas de rios y

quebradas, asi como conos aluviales, que en muchos de los casos es dificil de representar
graficamente en los mapas por efectos de escala. Los depdsitos de terrazas pueden presentar
cierto grado de consolidacién y estan sujetos a procesos de erosion fluvial.
Los depésitos aluviales afloran en gran parte del centro poblado menor de Arcata, estan
formando una cobertura de pocos metros, esta conformado por blogues, gravas, arenas y
limos, los bloques presentan formas redondeadas a subredondeadas. Las formas mas o
menos redondeadas de los fragmentos de roca dependen de las distancias que han sido
transportados.

Los depésitos aluviales se presentan no consolidado. La mayoria de los movimientos en masa
en el centro poblado menor de Arcata se generan en depdsitos aluviales.



x SECTOR EMERGIAY MINAS

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO |nf0rme TéChiCO N° A7232

3.1.5 Depositos proluviales (Qh-pr)

Son depositos provenientes de corrientes temporales de agua y lluvia, ocasionando
acumulacién de fragmentos rocosos y lodos a manera de conos deyectivos en su
desembocadura. Constituidos por gravas, arenas y limos; estos depdsitos se ubican préximos
al reservorio de agua y la zona urbana del centro poblado menor de Arcata (figura 5). El
depdsito se encuentra no consolidado.

3.1.6 Depdsitos coluviales (Qh-col)

Material originado por la accién de la gravedad. Proyecto Multinacional Andino;
Geociencias para las Comunidades Andinas. (2007)

Los depdsitos coluviales se acumulan en vertientes o margenes de los valles, como también
en laderas superiores; en muchos casos son resultado de una mezcla de ambos (figura 2).
En conjunto, por su naturaleza son susceptibles a la erosion pluvial, remocion y generacién
de flujos de detritos (huaicos), y cuando son el resultado de antiguos movimientos en masa
son susceptibles a reactivaciones detonadas por precipitaciones pluviales o al realizar
modificaciones en sus taludes naturales.

Los depésitos coluviales se encuentran conformados por bloques rocosos heterométricos y
de naturaleza litolégica homogénea, los bloques angulosos mas gruesos se depositan en la
base y los tamafios menores (arenas y limos) disminuyen gradualmente hacia el apice. Son
sueltos poco cohesivos, conforman taludes de reposo poco estables. Los principales agentes
formadores son el intemperismo, la gravedad, movimientos sismicos, derrumbes y vuelcos.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendiente del terreno

Las pendientes de los terrenos en el area evaluada, varia desde llanos a inclinados
suavemente (1°-5°), una zona media de laderas con un cambio a terrenos moderados (5°-
15°). En la parte alta es fuerte (15°- 25°), (figuras 4). En ambas margenes del rio Huisca
Huisca se aprecian pendiente muy fuerte a escapado de (25° — 45°). Se elabor6 un mapa de
pendientes en base al modelo de elevacién digital (DEM), de 12.5 m, tomado del portal
EARTH-DATA - Alaska Satellite Facility Distributed (ASF DAAC ) de la NASA (anexo 1 - mapa
2).


https://earthdata.nasa.gov/asf
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Figura 4. El texto con color amarillo muestra las distintas pendientes en Arcata, (coordenadas UTM
E: 792364, N: 8335193)

Cuadro 3. Clasificacion de pendientes.

Rangos de pendientes del CLASIFICACION
terreno (°)
<1 Llano

1-5 Suavemente inclinado
5-15 Moderado
15-25 Fuerte
25 —-45 Muy fuerte a escapado

>45 Muy escarpado

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el sector, se ha
empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de unidades geomorfol6gicas
utilizadas en los estudios del Ingemmet; cuyas concepciones se basan en considerar el efecto
de los procesos morfodindmicos siguientes:

» Geoformas de caréacter tectonico degradacional o denudativos

» Geoformas de caracter agradacionales o depositacionales
La evolucion del relieve en Arcata, se presenta en el mapa geomorfologico.

La evolucion del relieve en el sector Cruz Pata, se presenta en el mapa geomorfol6gico
(revisar anexo 1 - mapa 3).

4.2.1 Geoformas de caracter tectdénico degradacional y denudacional
Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales sobre los

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

4.2.1.1 Unidad volcanica

En esta unidad se agrupan a los paisajes generados por la actividad volcanica y por
sus productos, los cuales han sufrido en diversos grados los efectos de la denudacion
pero que todavia conservan rasgos definidos de sus formas iniciales, Gomez & Pari
(2020).

Coladas o campo de lavas basalto-andesiticas (Ca-la): Formas alargadas con l6bulos
frontales de corto recorrido se asocian a lavas "lavas en bloques tipo aa", Zavala
(2016).

En el centro poblado menor de Arcata esta subunidad esta representado por relieves
formados por lavas ubicadas en la parte alta de la zona urbana del Centro Poblado
Menor de Arcata.

Ladera con flujo piroclastico (L-fp): Esta representado por laderas conformado por
depdésitos potentes de flujos piroclasticos.

Esta unidad se ubica en las margenes del rio Huisca Huisca
4.2.2 Geoformas de caracter depositacional y agradacional

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

4.2.2.1 Unidad de Piedemonte

Ambiente de agradacion que constituye una transicion entre los relieves montafiosos,
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:

Morrenas (Mo): Comprende geoformas convexas suaves y alargadas, producidas por
la acumulacién de materiales depositados por accion glaciar, durante el Pleistoceno-
Holoceno, a las cuales se les denomina morrenas; las cuales son acumulacién de
material heterométrico, se tienen tamafos de gravas con formas angulosas, bloques,
arenas, dispuestas sin estratificacion en abundante matriz de limo y arcilla, Gomez &
Pari (2020). En el centro poblado menor de Arcata este deposito se encuentra no
consolidado; estan distribuidas a 500 metros al noreste de la zona urbana del centro
poblado.

Vertiente glacio-fluvial (V-gfl): Subunidad geomorfol6gica formada por la acumulacion
de materiales de origen glaciar, los cuales han sido trasportadas y redepositados por
escorrentias formadas por el deshielo del glaciar o por precipitaciones pluviales que se
concentran; forman cursos de agua y trasportan los materiales sueltos, Gomez & Pari
(2020). En el centro poblado menor de Arcata este depdsito se encuentra no
consolidado; esta unidad esta distribuida a 1500 metros al noreste de la zona urbana
del centro poblado.
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Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): 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
acumulados al pie de laderas de montafias o acantilados de valles, Gomez & Pari
(2020). En el centro poblado menor de Arcata esta unidad estd distribuida en
inmediaciones del Centro Poblado Menor de Arcata, en las partes bajas de los
acantilados formados por los flujos piroclasticos y los flujos de lava.

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al): Es una planicie inclinada a ligeramente inclinadas
y extendidas, posicionadas al pie de estribaciones andinas o los sistemas montafiosos,
formadas por la acumulacion de sedimentos acarreados por corrientes de agua
estacionales, que pueden formar abanicos debido al movimiento lateral-ciclico del
curso de los rios o quebradas que los originan; la pendiente de estos depdsitos es
suaves a moderadas (1°-15°), Gomez & Pari (2020). En el centro poblado menor de
Arcata viene representado por relieves ubicados al pie de las laderas de los cerros;
esté distribuida en inmediaciones de la zona urbana.

Abanico de piedemonte (Ab): Son conoides o abanicos de baja pendiente hacia el valle
(2°- 159, formadas por acumulaciones de material acarreado por flujos, en la
desembocadura de quebradas y rios tributarios; muchos de estos depdsitos estan
asociados a cursos individuales de quebradas secas, que se activan excepcionalmente
con la presencia del fendbmeno de El Nifio, que es cuando acarrean y depositan
material, Gomez & Pari (2020). En el centro poblado menor de Arcata esta unidad esta
distribuida en inmediaciones del reservorio de agua del Centro Poblado Menor de
Arcata.

Laguna y cuerpos de agua (Lg/ca): Dentro de esta unidad se retnen a todos los
cuerpos de agua de origen natural (rios y lagunas) y artificial (represamientos), los
cuales tienen dimensiones representables a la escala de trabajo, Gomez & Pari (2020).
En el centro poblado menor de Arcata esta unidad esta representada por la laguna
Arcata y Huisca Huisca.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en el area evaluada corresponden derrumbes y procesos
de erosion de ladera de tipo carcavas, (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, 2007). Este es el resultado del proceso de modelamiento del terreno,
asi como la incision sufrida en los valles de la cordillera de los Andes por procesos de
glaciacion, que conllevo 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 tienen como causas 0
condicionantes factores intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo
de roca, el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Como
factores “detonantes” se tiene a las lluvias periddicas y extraordinarias que caen en el area;
asi como, la actividad sismicidad.

5.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve de
la tierra (Proyecto Multinacional Andino, 2007).
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En el sector Cruz Pata se identificé derrumbes y procesos de erosion de ladera en carcavas
(revisar anexo 1 - mapa 4).

4.1.1 Zona de derrumbes

Los derrumbes se presentan a lo largo del rio que une las lagunas Huisca Huisca y Arcata.
En ambas margenes, afloran depdésitos de corrientes piroclasticas, localmente llamado sillar;
los cuales se presentan moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas; la
erosion fluvial, socaba las bases de ambas margenes, dejandolos sin soporte (figura 5).

derrumbes’

Figura 5. Zona de derrumbes en Arcata. (coordenadas UTM E: 792489., N: 8335672).

4.1.2 Erosion de laderas en carcavas

Los procesos de erosidon de ladera de tipo carcavas en el sector Cruz Pata, se presentan en
las laderas compuestas por depdsitos morrénicos. Las carcavas poseen ancho hasta 2 my
profundidades entre 0.5 a 1 m (figura 6).

Erosion de ladera en carcavas t

Figura 6. Erosién de ladera en cércavas en el sector Cruz Pata. (coordenadas UTM WGS84
223212E, 8274076N)
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5.2.FACTORES CONDICIONANTES

> Presencia de rocas moderadamente meteorizadas y medianamente fracturada de la
formacion Alpabamba, depdsitos morrénicos y fluvioglaciares no consolidados,
conformados por gravas, arenas y limos, de esta manera los terrenos son facilmente
erosionables.

> Las pendientes de los terrenos el cual varia desde llanos a inclinados suavemente
(1°-5°), en la zona media de las laderas se tiene un cambio a terrenos moderados (5°-
15°), en la parte alta es fuerte (15°- 25°).

5.3.FACTORES DESENCADENANTES

» Lluvias intensas prolongadas o extraordinarias. Segln el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru, el periodo de lluvia en la sierra de Pert se da en
los entre los meses de diciembre a abril; donde las aguas saturan los terrenos,
aumentando el peso del material inestable y las fuerzas tendentes al desplazamiento.

11
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6. CONCLUSIONES

1. En el sector Cruz Pata y alrededores, afloran secuencias volcanicas de flujo

piroclastico (ignimbrita) moderadamente meteorizadas y medianamente
fracturadas, y secuencias pseudo estratificadas de ceniza volcanicas, flujos
piroclasticos retrabajados y lapilli pdmez retrabajada, altamente meteorizado y
medianamente fracturadas, sobre las cuales se presentan en cinco sectores de
derrumbes y dos erosiones de laderas.

Las pendientes de los terrenos varian de llanos a inclinados suavemente (1°-5°),
en la zona media de las laderas se tiene un cambio a terrenos moderados (5°-
15°), en la parte alta es fuerte (15°- 25°). En ambas margenes del rio Huisca
Huisca se aprecia laderas de pendiente muy fuerte a escapado de (25° — 45°),
donde se observan derrumbes.

El sector Cruz Pata, se considerada de Peligro Bajo, sin embargo, se han
encontrado procesos de erosion de laderas (carcavas) y derrumbes en las
margenes del rio Huisca Huisca, identificados en dos y cinco sectores
respectivamente.

El sector Cruz Pata es apta para la reubicacién del centro poblado menor de
Arcata. El grado de peligrosidad se mantendra en bajo, siempre en cuando no se
alteren las condiciones normales de los suelos y no impacten la zona, generando
inestabilidad.

7. RECOMENDACIONES

1. Canalizar la quebrada ubicada en la coordenada UTM WGS84 223212E,

8274076N, para evitar afectaciéon de las viviendas ubicadas en la parte baja del
sector Cruz Pata.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres y charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos para evitar construccién de viviendas o
infraestructura en areas susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

La autoridad local de acuerdo con sus competencias debe emitir una ordenanza
municipal para prohibir la construccién de viviendas y/o infraestructura en los
cauces de las quebradas.

En la zona de reubicacion antes de ser ocupada por la poblacién se deben realizar

lo siguiente:

a) Realizar un estudio de suelos, con la finalidad de determinar el tipo de
cimentacion de las futuras viviendas.

b) Forestar la zona, con la finalidad de darle estabilidad al terreno.

c) Realizar canales de drenaje pluvial, para evitar la infiltracion de agua al
terreno.

d) Lared de aguay desaglie debe estar en buenas condiciones, para evitar la
filtracién de agua al subsuelo.

Segundo A, Nufvez Juarez
Jefe de F‘[.’)"f‘\jl.')r—'\r‘, 1"
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ANEXO 1: MAPAS
Se presenta los siguientes mapas:
Mapa 1. Geologia del sector Cruz Pata (modificado de Lajo & Dias (2001))
Mapa 2. Pendientes del sector Cruz Pata

Mapa 3. Geomorfologia del sector Cruz Pata, tomado de la clasificacion de unidades
geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet

Mapa 4. Mapa de cartografia de peligros geologicos del sector Cruz Pata
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