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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos, del tipo
geohidrolégico: inundacion fluvial en la quebrada Naira Kaca y movimientos en masa:
derrumbes en sus laderas, perteneciente al distrito de Paratia, provincia de Lampa,
departamento de Puno. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metallrgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en
peligros geoldgicos para los tres niveles de gobierno.

Las unidades litoestratigraficas que afloran, corresponden a rocas del Centro Volcénico
Peruani, compuesta por flujos de cenizas, que se encuentran muy fracturadas y
moderadamente meteorizadas; coberturados por depositos glaciares sueltos e inconsolidados
de bloques (10%), gravas (50%) en matriz areno limosa (40%), que son de facil erosion y
remocion.

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen degradacional (montafias
modeladas en rocas volcanica) y geoformas de caracter depositacional y agradacional, que
configuran geoformas de valle glaciar, la cual fue originado por el retiro del mismo, quedando
depdésitos poco consolidados.

En la quebrada Naira Kaca, el 04 de abril del 2023, segun datos de INDECI, se presenta un
evento de inundacion fluvial, cuyo desborde cubrié aproximadamente 1,34 ha de la superficie
y alcanzé una altura de 20 cm en el centro poblado de Paratia; el cual trajo consigo dafios y
pérdidas en 11 manzanas del centro poblado, entre ellas la plaza principal, la Institucion
Educativa de nivel primario N°70426 y la Institucién Educativa de nivel inicial N°306, hasta
llegar al campo de futbol del centro poblado, donde se canaliz6 nuevamente.

Los principales factores condicionantes de la inundacion, se configura por la presencia de
laderas con pendientes muy fuertes, que trasladan rapidamente las aguas de escorrentia
hacia los sectores con pendiente suave, en donde se encuentra zonas favorables al
estancamiento de las aguas.

Por otro lado, la presencia de substrato volcanico muy fracturado, facilitan la infiltracién de
aguas de escorrentia, la erosion en laderas y la activacion de movimientos en masa.

De igual manera, las galerias de la unidad minera El Cofre, contribuyen con la acumulacién
de un mayor volumen de agua infiltrada en ladera, habiendo generado mayor espacio dentro
del cerro, por lo que se presenta mayores esfuerzos en el talud y surgencia de aguas en zonas
susceptibles.

Como factor desencadenante, las lluvias intensas y prolongadas originaron la inundacion
fluvial, se registré 70 mm de precipitacion pluvial acumulada 10 dias previos al 04 de abril,
infiltrando y generando mayores sobrecargas en la ladera del cerro Amayane.

Por lo expuesto, la zona sur del centro poblado de Paratia y la quebrada Naira Kaca se
exponen a Peligro Alto ante la ocurrencia de inundacion fluvial y erosion de laderas, las que
pueden ser reactivadas en temporada de lluvias intensas y/o excepcionales.

Finalmente, se recomienda a las autoridades locales, redimensionar las tuberias y el canal
de agua en el poblado de Paratia, a fin de poder drenar mayores cantidades de agua en el
sector evaluado; de igual manera se debe realizar mantenimiento y limpieza periddica de
dichos canales de derivacion de aguas en la quebrada Naira Kaca, implementar un Sistema
de Alerta Temprana (SAT) frente a inundaciones y forestar las laderas con plantas de la zona,
con la finalidad de mejorar la retencién de aguas de escorrentia y evitar la erosién, entre
otros.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion 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 y geohidroldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Puno, segun Oficio N° 062-2023-GR-
PUNO/ORGRDYyS, en el marco de nuestras competencias se realiz6 una evaluacion de
peligros geolodgicos, identificando, el peligro geohidroldgico, tipo inundacion fluvial, que afecto
11 manzanas del centro poblado de Paratia, entre ellos, la plaza central, Institucién Educativa
de nivel primario N°70426 y la Institucién Educativa de nivel inicial N°306.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a al Ingeniero
David Prudencio, para realizar la evaluacion de peligros geoldgicos, el trabajo de campo se
realizé el 30 de mayo del 2023, la cual contd con la colaboracion de los representantes de la
oficina de defensa civil del Gobierno Regional.

La evaluacién técnica se realizé en 03 etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion de
antecedentes e informacion geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET; etapa de campo a
través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotogréficas), cartografiado,
recopilacion de informacién y testimonios de poblacion local afectada; y para la etapa final de
gabinete, se realizo el procesamiento de toda informacion terrestre y aérea adquirida en
campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion
de mapas, figuras tematicas y redaccién del informe

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Paratia, Gobierno
Regional de Puno e instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el
Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre -
CENEPRED, a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco de la
Ley 29664.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluary caracterizar los peligros geolégicos de inundacion fluvial y otros ocurridos el
4 de abril del 2023 en la quebrada Naira Kaca(segun INDECI)

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geohidrol6gicos
y geoldgicos evaluados en la etapa de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios y publicaciones del Ingemmet realizados a nivel local y regional
se tienen:

A) Segun el boletin N° 74, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligros
Geoldgicos en la Regiéon Puno” (Gomez et al., 2020); el estudio realiza un andlisis de
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B)

Q)

susceptibilidad a inundacién fluvial; donde el centro poblado de Paratia presenta
susceptibilidad muy alta.

Ademads, el andlisis de susceptibilidad a movimientos en masa como flujos de detritos,
deslizamientos, caidas y erosion fluvial, la quebrada Naira Kaca y el centro poblado de
Paratia se zonificaron como terrenos con susceptibilidad alta y muy alta.
Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa como la propensién que
tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico
(movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.

En la “Geologia de la cordillera occidental y altiplano al oeste del lago Titicaca — sur
del Peru” (hojas 31t, 31u, 31v, 31x, 31y, 32s, 32t, 32u, 32v, 32x, 32y, 33v, 33x, 33y,
33z) (Palacios et al., 1993) describe la geologia a escala 1: 100 000; ademas del “Mapa
geoldgico del cuadrangulo de Ocuviri hoja 31u-1I” a escala 1:50 000; donde describen
los cambios mas resaltantes sobre estratigrafia del Centro Volcanico Peruani que se
observan en la quebrada Naira kaca.

1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

La zona de estudio, geograficamente corresponde a una unidad hidroldgica de quebrada,
denominada quebrada Naira Kaca, situada al suroeste del centro poblado de Paratia (Capital
de distrito); ya 103 km aproximadamente hacia el noreste de la ciudad de Puno (capital de
departamento).

Politicamente se encuentra en el distrito de Paratia, provincia de Lampa, departamento de
Puno (figura 1), en coordenadas UTM (WGS84 — Zona 19 s) siguientes (cuadro 1):

Cuadro 1. Coordenadas de la zona evaluada

. UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas

N Este Norte Latitud Longitud

1 327784 8291266 -15.449930° -70.605123°

2 328561 8291266 -15.449982° -70.597883°

3 328561 8290093 -15.460583° -70.597964°

4 327784 8290093 -15.460531° -70.605204°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 328282 8290734 -15.454772° -70.600519°
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Figura 1. Ubicacion del centro poblado de Paratia y la quebrada Naira Kaca.

Hidrograficamente las aguas de la guebrada Naira Kaca se vierten hacia la quebrada
Llanasalla para luego llegar al rio Paratia, rio principal del sector.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso al centro poblado de Paratia, se hace por via terrestre desde la ciudad del Cusco
(Ingemmet-OD Cusco), mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos hasta la Laguna Sillacunca

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Cusco — Puno Carretera asfaltada 387 6 h 50 minutos
Puno — Juliaca Carretera asfaltada 35.1 50 minutos
Juliaca - Paratia Carretera afirmada 68 1 h 50 minutos
1.3.3. Clima

De acuerdo al mapa climéatico del SENAMHI (2020), y detallando la informacion local, se
puede observar que el centro poblado Paratia y alrededores, presenta un clima de tipo
lluvioso, semifrigido y con humedad abundante todas las estaciones de afio.

Presenta una frecuencia de precipitacion durante todo el afio, cuyas lluvias acumuladas
anuales son de 700 mm a 900 mm, ademds, en presenta temperaturas maximas que
oscilan entre 11°C a 15°C y minimas entre -7°C y -3°C, con humedad atmosférica
abundante todos los meses del afio.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteoroldgica recolectada de
aproximadamente 20 afios a partir de la cual se formulan “Indices Climaticos” de acuerdo
a la clasificacién climatica por el método de Thornthwaite.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geologos; 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 Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico-Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de compresion
sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que practicamente
no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse algunas grietas
paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tensién o de traccion.

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que condicionan
o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituyen el evento
detonante del movimiento.

Detonante: 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.

Derrumbe Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden
de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o rodando. Se le
conoce también como desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. 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 concava).

Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de depdsitos
de suelo debido a procesos denudativos (erosién, movimientos en masa, socavacion), o a la
actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo morfométrico de ellos.

Inundacioén fluvial: Los hundimientos de terrenos secos, por saturacioén y acumulaciéon de
agua, como consecuencia de la aportacion extrema o de una cantidad de agua superior a la
que habitualmente se da en una zona determinada.

Inundacion pluvial: Es cualquier acumulacién de agua generada por lluvias o caudales en
un determinado lugar o area geografica, sin que este fendbmeno coincida necesariamente
con el desbordamiento de un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas, es
decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en un
intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y
persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Flujos: Es un tipo de 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 deslizamiento o una
caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).
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Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura) que las
diferencian de las adyacentes.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion
por tensidn, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

Meteorizacion: 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.

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera abajo,
de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio peruano, los tipos
mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos, reptacién de suelos, entre
otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fenémeno geolégico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Saturaciéon: El grado de saturacién refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacién entre el volumen de agua
y el volumen de vacios

Susceptibilidad: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser afectada o
hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa determinado.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico se desarrollé en base al boletin “Geologia de la cordillera occidental y
altiplano al oeste del lago Titicaca — sur del Perd” (hojas 31t, 31u, 31v, 31x, 31y, 32s, 32t, 32u,
32v, 32X, 32y, 33v, 33X, 33y, 33z) (Palacios et al., 1993) describe la geologia a escala 1: 100
000 y el “Mapa geoldgico del cuadrangulo de Ocuviri hoja 31u-IlI” a escala 1:50 000; donde
describen la estratigrafia del Centro Volcanico Peruani que se observan en la quebrada Naira
kaca y los depdsitos glaciares que se aprecian en el fono del valle. La cartografia geolégica,
se complementd con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y
observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran circundante a la zona de estudio, son de origen
volcanico correspondientes al centro volcanico Peruani, el cual se encuentran en las zonas
altas de la quebrada, conformado por depdésitos de ignimbritas, conglomerados, areniscas
tobaceas, limolitas y sedimentos arenosos, junto a esta unidad se encuentra un depdsito
glaciar, que ha sido modelado desde el Pleistoceno hasta la actualidad (Anexol: Mapal).

3.1.1. Centro volcanico Peruani (NM-pe/2)

Esta unidad aflora al sur del centro poblado Paratia, en la zona de estudio se ubican desde la
cima del cerro Amayane hasta el cambio de pendiente en el valle junto al poblado.
Litol6gicamente esta compuesta por depositos de flujos de cenizas ricos en liticos de color
blanquecinos, en la zona de estudio se presenta moderadamente meteorizados y de
medianamente a muy fracturada, por lo que en este sector se pueden generar derrumbes
(Fotografia 1).
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Fotografia 1. Vista tomada en la parte alta de la quebrada Naira Kaca, se aprecian ignimbritas
compuestas por flujos de cenizas de color blanquecino, medianamente fracturados.

3.1.2. Centro volcanico Yanahuara (NM-ya/7)

Esta unidad aflora al noreste del centro poblado de Paratia y se encuentra fuera de la zona
de estudio. Litol6gicamente esta conformado por flujos de cenizas piroclasticas y cristales de
color gris blanquecino intercalado con flujos piroclasticos de cenizas ricos en micas de color
gris.

3.1.3. Deposito Glaciar (Q-gl)

Se encuentra en la base del valle y parte de las laderas, donde se asienta el centro poblado
de Paratia, modelado por el retroceso glaciar del pleistoceno, estan constituidos por bloques
subredondeados a subangulosos de rocas que no sobrepasa los 30 cm de didmetro (10%) y
gravas (50%) en matriz areno limosa (40%), pueden ser diferenciados por eventos (Fotografia
2) (Anexo 2 — descripcion de formaciones superficiales).

10
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Fotografia 2. Vista tomada en la quebrada Naira Kaca, parte baja del cerro Amayane, se aprecian
depésitos glaciares con clastos subredondeados a subangulosos sin orden alguno.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un pardmetro importante en la evaluacion de peligros por movimientos en
masa, ya que actiia como un factor condicionante y dinAmico en la generacion de movimientos
en masa.

Se presenta el mapa de pendientes (Anexo 1 - Mapa 2) y el mapa de elevaciones (Anexo 1 -
Mapa 3), los cuales fueron realizados en base al modelo de elevacion digital de 12.5 m de
resolucion; tomada del satélite Alos Palsar (USGS).

Localmente, se observa que las laderas del cerro Amayane, que rodean a la quebrada,
presentan mayormente terrenos con pendientes muy fuertes (25°- 45°). También, para los
terrenos sobre depdsitos recientes (glaciares), se presentan pendientes suaves (1°- 5°) a
moderada (5°- 15°) donde se encuentra el centro poblado de Paratia.

4.2.Unidades geomorfolégicas

La determinacion y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas (Anexo 1: Mapa 4), se
complementaron y actualizaron en base al mapa geomorfoldgico regional a escala 1:100 000
elaborado por Gomez (2020).

Ademas, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica vy
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosiéon, denudacion
y sedimentacion (Vilchez et al, 2020).

4.2.1. Unidad de montaias

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta unidad a
elevaciones del terreno con alturas mayores a 300 m con respecto al nivel de base local,
diferenciandose la siguiente subunidad segun el tipo de roca que la conforma y los procesos
gue han originado su forma actual.
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Subunidad de montafias y colina en rocas volcanica (RMC-rv): Relieve modelado sobre
el afloramiento rocoso del centro volcanico Peruani, conformadas por flujos de cenizas y
cristales de color blanquecino con laderas muy fuertes, en promedio 26° y con cimas
subredondeadas (figura 2).

Centro Volcanico
Peruani

Figura 2. Vista tomada del cerro Amayane y de la quebrada Naira Kaca, se aprecia el relieve
montafioso modelado en rocas del Centro Volcanico Peruani.

4.2.2. Unidad de Valle

Subunidad de valle glaciar (VII-gl): Este paisaje es producido por la acumulacion de
materiales depositados por accién glaciar en las altas cumbres, se pueden encontrar desde
los 4000 m s.n.m. acompafiado de procesos de meteorizacion y afectado por la escorrentia 'y
tiene forma de “U” (Vilchez et al., 2020),

Se generd durante el Pleistoceno Holoceno, son acumulacion de material heterométrico, se
tienen diferentes tamafios de gravas con formas angulosas, bloques, arenas, dispuestas sin
estratificacion, con abundante matriz de limo y arcilla, Gomez & Pari (2020). Se aprecian
mayormente en el fondo del valle donde se ubican la parte baja de la quebrada Naira Kaca,
el centro poblado de Paratia y el rio Llanasalla (figura 3).
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'll"'_

Depésito Glaciar

Figura 3. Vista tomada al centro poblado de Paratia, ubicado sobre un Valle glaciar.

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en la zona evaluada, corresponde principalmente a
inundacion fluvial. Este proceso es el resultado de una combinacién de precipitaciones
extremas sumado a la escorrentia. Sin embargo, también ocurren con frecuencia como
resultado de la actividad humana, como el crecimiento y desarrollo no planificado en llanuras
de inundacion o la ruptura de presas o diques, y hasta la de actividad minera, como lo ocurrido
en esta zona.

5.1.Inundacién fluvial en la quebrada Naira Kaca

La inundacién por aguas provenientes de la quebrada Naira Kaca, segun INDECI, se registra
el 4 de abril del 2023, los cuales suceden asociados a las intensas precipitaciones ocurridas,
dias previos al suceso (70 mm de precipitacion), sumado al drenaje por tuberias de las aguas
de unidad minera El Cofre, por cierre de mina.

De igual modo, en dichas tuberias, también se colecta las aguas de la quebrada y de los
puquiales qgue emanan al pie de la ladera noroeste del cerro Amayane;

Se observa que el dia del suceso, las aguas excedentes salieron de la bocamina de la unidad
minera en mencién, con direcciéon al poblado, depositando materiales finos (lodo) en su
camino y generando dafios en las viviendas, la plaza central, Institucion Educativa Primaria
70426 y el Institucién Educativa Inicial 306 hasta canalizarse en el riachuelo Naira Kaca a la
altura de la cancha de futbol del poblado (Figura 4 y 5).

Este evento cubri6 un area de 1,34 hay alcanz6 una altura de hasta 20 cm aproximadamente,
este ultimo fue verificados por las marcas dejadas en paredes de las viviendas.
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Figura 4. Figura extraida del Informe Técnico N° 02-2023-GR PUNO-ORGRDS-OPNS, donde se
observa la surgencia de agua en la bocamina de la unidad minera El Cofre.

Quebrada
S Naira Kaca

P

el

|| Rio Llanasalla $¥ el i~

>

Figura 5. Se muestra el area afectada por la inundacion y el sector donde se canaliz6, ademas de
los cursos de agua que circundan al poblado de Paratia.

Desde otro punto de vista, se observa que la ladera noroeste del cerro Amayane que colinda
con el poblado de Paratia, presenta una incision con azimut de N15°, correspondiente a una
falla geologica, (inferida en el mapa geolégico del cuadrangulo de Ocuviri - hoja 31-U-Il); por
lo que se puede condicionar mayor infiltracion de aguas de escorrentia, atraves de as fracturas
de las rocas volcéanicas circundantes (Figura 6).

Dicha infiltracion, surge y emanan hacia la parte baja del cerro, a manera de puquiales (Figura
7,8y 9)y parte de ella llegan a las galerias de la mina El Cofre que se encuentra en proceso
de cierre.
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Figura 6. Cerro Amayane con presencia de ladera erosionada, tipo erosion laminar.

En la evaluacion de campo, también se observa erosion lamiar en la ladera noroeste del cerro
Amayane (Figura 6) y algunos cortes en la base del talud (Figura 7), el cual puede generar
derrumbes y afectar al poblado.

Corte del talud al pie

de la ladera

Puquiales en la base de

la ladera

.

Figura 7. Se aprecia cortes del talud en la base de la ladera y los afloramientos de agua.
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Quebrada

Naira Kaca

Figura 8. En la figura se aprecia el flujo de agua de la quebrada Naira Kaca que se junta con los
afloramientos de agua.

—_

Canal de |a

Quebrada Nira Kaca

Figura 9. Las aguas de la quebrada Naira Kaca a la altura de la ciudad se canaliza, para
desembocar en el rio Llanasalla.

5.2.Factores Condicionantes
Factor litolégico-estructural

- La estructura geolégica de falla inferida, del mapa geolégico 1:100 000, genera
meteorizacion y fracturamiento en las unidades litologicas del Centro Volcanico
Peruani, compuesto por depésitos de flujos de cenizas ricos en liticos de color
blanquecino, lo que contribuye a la recarga del sub suelo por aguas de escorrentia,
generando erosion y remocion en laderas.
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Factor geomorfolégico

La quebrada Naira Kaca, se encuentra sobre la subunidad de montafias en roca
volcanica, cuyas laderas presentan pendientes muy fuertes (15°- 25°), en promedio
26°, esto permite la erosion de la ladera. Ademas, el centro poblado de Paratia se
encuentra sore la subunidad de valle glaciar, donde las pendientes son suaves (1°- 5°)
a moderada (5°- 15°), lo que favorece a la sobre saturacion del suelo y al discurrimiento
lento de las aguas.

Factor hidrolégico - hidrogeolégico

La infiltracion de las aguas de escorrentia en el cerro Amayane sobrecarga la ladera
generando erosion y posibles derrumbes, ademas de puquiales en las partes bajas de
la ladera contribuyendo con las inundaciones en el sector.

Factor antropico

Los socavones de la unidad minera El Cofre contribuye con la acumulaciéon de un
mayor volumen de agua infiltrada en la ladera, habiendo generado mayor espacio
dentro del cerro, por lo que se presenta mayores esfuerzos en el talud y surgencia de
aguas en zonas susceptibles.

5.3.Factores Desencadenantes

Segun Senamhi (2020), en la estacibn Pampahuata en la provincia de Lampa a 8.84
km de distancia de la quebrada Naira Kaca, se registraron lluvias que pudieron influir
en la inundacion de la quebrada mencionada, ya que 10 dias previos al 04 de abril se
registr6 70 mm de precipitacion pluvial acumulada, las cuales infiltraron y generaron
mayores sobrecargas en la ladera del cerro Amayane, encontrando un desfogue por
la bocamina (figura 10y 11).

Precipitaciones en mm/dia del

mm
mes de marzo

|
(
(
I
(
(
(
(
|
|
‘00
/03
]
31/03/.

Figura 10. Precipitaciones pluviales registradas en la estacion Pampahuata el mes de marzo,
donde una semana antes del evento se presentaron lluvias extraordinarias.
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Precipitaciones en mm/dia del
3 mes de abril

Figura 11. Las Precipitaciones pluviales registradas en la estacion Pampahuata el mes de abril,
donde una semana antes del evento se registré 70 mm.
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6. CONCLUSIONES
En base al analisis de informacién geoldgica y geomorfolégica de la zona de estudio,
asi como a los trabajos de campo, y la evaluacion de peligros geologicos, emitimos las
siguientes conclusiones:

1. El 04 de abril 2023, la quebrada Naira Kaca produjo una inundacion fluvial que
afectd 11 manzanas del centro poblado de Paratia, entre ellas se encuentran la
plaza central, la Institucién Educativa de nivel primario N°70426 y la Institucion
Educativa de nivel inicial N°306.

2. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldégicas y geodinamicas, la
gquebrada Naira Kaca es considerada como de Peligro Alto a la ocurrencia de
inundacion fluvial y erosién laminar que pueden ser desencadenados en
temporada de precipitaciones intensas y/o excepcionales.

3. Lainundacién afectd un area aproximada de 1,34 ha del centro poblado de Paratia
y alcanz6 una altura de 20 cm.

4. Los factores condicionantes de los peligros geolégicos de tipo inundacion fluvial
son:

a. Presencia de substrato rocoso del Centro Volcanico Peruani, compuesto
por depdésitos de flujos de cenizas, los que se presentan muy fracturados y
moderadamente meteorizados, que facilita la infiltracion de aguas de
escorrentia.

b. La cabecera de la quebrada Naira Kaca presenta laderas con pendientes
muy fuertes (25°- 45°), contribuyendo a la generacion erosion de laderas,
mientras que en la parte baja los terrenos presentan pendientes suaves (1°-
5°) a moderada (5°- 15°), los que favorecen la sobre saturacion del suelo y
el discurrimiento lento de las aguas.

c. De acuerdo al factor antrépico, los socavones de la unidad minera El Cofre,
contribuye con un mayor volumen de agua infiltrada en la ladera, generando
mayores surgencias de aguas al pie de la ladera.

5. Los factores condicionantes de los peligros geol6gicos de tipo erosion laminar son:

a. Los depositos glaciares conformados por blogues y gravas en matriz areno
limosa, favorecien a la erosién en las laderas y generar posibles derrumbes.

b. De acuerdo al factor hidrogeoldgico, las aguas de escorrentia infiltran y
sobrecarga la ladera generando erosion y derrumbes. y al pie de las laderas
aparecen en forma de puquiales.

6. El factor desencadenante para la ocurrencia de la inundacion fluvial y erosion
laminar en el centro poblado de Paratia y la quebrada Naira Kaca, fueron las lluvias
extraordinarias registradas antes de ocurrido el evento, siendo el 26 de marzo el
mayor registro, con 0 25 mm en el dia (SENAMHI, 2020).
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7. RECOMENDACIONES
A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de
las inundaciones en Paratia originadas por la quebrada Naira Kaca y de movimientos
en masa en la zona. La implementacion de estas recomendaciones permitira darle
mayor seguridad al uso de la via carrozable expuesta a los peligros antes
mencionados. Muchas de las cuales tendrian que realizarse por profesionales
especialistas en el tema.

1.

Realizar un estudio hidrolégico y de caudales en la quebrada Naira Kaca, a fin de
conocer las ampliaciones de cauce y/o canal de la quebrada necesarios.

Realizar un estudio hidrogeolégico con el fin de conocer el nivel freatico, para asi
evacuar las aguas infiltradas en la ladera, de manera segura, sin generar dafios a
la poblacién.

Implementar un sistema de drenaje para captar las aguas de los manantiales y
conducirlos al canal principal de la quebrada, controlando asi laerosién laminar.

Construir cunetas en la carretera que sube el cerro Amayane, ya que se aprecia la
erosion en los tramos que corta la quebrada Naira Kaca, generado por el
discurrimiento de las aguas de escorrentia.

Realizar limpieza y mantenimiento perioddico del canal de la quebrada Naira Kaca,

Forestar con plantas de la zona el cerro Amayane, con el fin de mejorar la
estabilidad de las laderas, evitando la erosion laminar y reducir la velocidad con la
que discurre las aguas hacia el pie de la ladera.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) frente a nuevas inundaciones
en el centro poblado. se debe tener en cuenta la instalacion de sensores, sistemas
de comunicacion, alarmas, entre otros, con el objetivo de tener avisos oportunos
ante la ocurrencia de nuevas inundaciones.

Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacion sobre los peligros por
inundaciones y derrumbes y riesgo a las que se encuentran expuestos los
pobladores de Paratia.

sosesosssasEsIRishss ' S S
ING. JERSY MARINO SALAZAR
Director (e)
Diectibn de Geologia Ambiental y Riesgo Geokdgico
Segundo A. Nufez Juarez e

Jefe de Proyecto-Act. 11
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ANEXO 2: DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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