VERSION N° 002 CARATULA DE INFORME TECNICO - INGEMMET / 10.02.23

SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET
de Energia y Minas

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
Informe Técnico N° A7719

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
POR DESLIZAMIENTOS EN EL SECTOR RSOCIACION
LOS HIJOS DE VINDBAMBA

Departamento: Apurimac
Provincia: Chincheros
Distrito: Chincheros

ENERO
2026



x INGMEMMET Informe Técnico N° A7719

INSTITUTG GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR DESLIZAMIENTOS EN EL SECTOR
ASOCIACION LOS HIJOS DE VINOBAMBA

(Distrito y provincia Chincheros, departamento Apurimac)

Elaborado por la Direccién
de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico del
INGEMMET

Equipo de investigacion:

David Prudencio Mendoza
Mauricio Nufiez Peredo

Referencia bibliografica

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2026). Evaluacion de peligros geolégicos por deslizamientos en el sector
Asociacion los Hijos de Vinobamba, distrito y provincia Chincheros, departamento
Apurimac. Lima: INGEMMET, Informe Técnico A7719, 25p.



nnnnnnnnnnnnnnnnnn

nrorme |ecnico
INGEMMET Inf Técnico N° A7719

INDICE
RESUMEN ........ .ottt bbbttt b et e b e b et et ebe et ebeb et eneas 1
1. INTRODUCCION ........oomriimieimseiieeeiseesssssesssessssessss st sssss st ssssssssassssssssens 2
1.1. Objetivos del @StUudIo .............c.ocviiieiiice e 2
1.2. Antecedentes y trabajos anteriores ................cocoeveiiiiiinnne 2
P22 R O | o o= Vo o ) o 1SR 3
1.2.2. ACCESIDINAAA ... 4
1.2.3. ClIM@ it 4
2, DEFINICIONES .........c.coiiie ettt 5
3. ASPECTOS GEOLOGICOS ..........ooooeeeeeeceeeeeeeeeeeeeseeees s es s senssees 7
3.1. Unidades litoestratigraficas...............ccooeiriiinininin 7
3.1.1. FOrmMacion MAras .......cc.coueveiiiiiiiiineecete et 7
3.1.2.  Depdsitos aluvio-torrencCial ............oceeveeiiieiiccieece e 8
3.1.3.  DepOlSItOS AlUVIAIES ....c..cocuiieiiceceece et 9
4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS ...........ooooiieeeeeieeeeeieeeeeeee s snseees 9
41. Pendientes del terreno...............coooiiiiiiiiii e 9
4.2. Unidades geomorfolOgiCas..............cccecviiieiiiiiiieiiceeececee e 10
4.2.1. Unidad de montana y COlNA........cccevieviieiieececsee e 10
4.2.2. Unidad de piedemMONLE ........coouieiiieiececece ettt 11
5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS. ..............ccooerrrrrrrrrennane. 12
5.1. Peligros geologicos por deslizamientos..............ccccocevivieciveeieniccccceeee, 12
5.2. Factores condicionantes..............c.ccooviiiiniiiniicncc e 17
5.3. Factores detonantes o desencadenantes................cccccocvininncncncicicnee, 17
6. CONCLUSIONES ..ottt 18
7. RECOMENDACIONES ...ttt 19
8. BIBLIOGRAFIA ...ttt sss sttt sssssseees 20

ANEXO 1: MAPAS ...ttt ettt 21



R |NGmEMMET Informe Técnico N° A7719

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERQ Y METALURGICO

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
deslizamientos, realizado en el sector Asociacion los Hijos de Vinobamba, del centro
poblado de Chincheros, perteneciente a la jurisdiccion del distrito y provincia
Chincheros, departamento Apurimac. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica en peligros geoldgicos en los tres niveles de gobierno.

En el sector se tiene la presencia de depdsitos Aluvio-torrenciales compuestos por
bloques de hasta 1.5 m de diametro y gravas heterométricas, envueltos en matriz arcillo-
limosa. Estos se encuentran poco compactos por lo que son susceptibles a generar
movimientos en masa.

Las sub unidades geomorfoldgicas identificadas corresponden a piedemonte aluvio-
torrencial cuyas laderas presentan terrenos con pendientes moderadas (5° - 15°) a
fuertes (15° - 25°), ello permite que los depdsitos puedan perder estabilidad
relativamente facil, como se aprecian en los eventos desarrollados en el sector.

También, la saturacion del terreno incrementa los procesos de movimientos en masa
sobre la ladera en la margen izquierda de la quebrada, generando inestabilidad en los
depdsitos poco compactos

Desde febrero de 2024 hasta la fecha de la evaluacién, segun la versién de los
pobladores, el sector presenta deslizamientos activos que vienen afectando a la
totalidad de las viviendas del sector, el cual esta conformado por 59 viviendas; de estas,
6 han quedado inhabitables. Asimismo, se ha visto afectada la carretera de acceso.

El primer deslizamiento “A” presenta una escarpa de 83 m de longitud, salto de 30 cm y
la distancia de la corona al pie de 40 m. Su direccion es N345° y sus materiales
trasladados alcanzan la orilla del rio Santa Rosa.

El segundo deslizamiento “B” se ubica al noreste del sector evaluado y presenta una
escarpa de 83 m de longitud, con salto de 60 cm y la distancia de la corona al pie de 25
m, ademas su direccion N14°,

Asimismo, se reconoce la presencia de una escarpa de deslizamiento activo de
velocidad muy lenta, la cual se encuentra erosionada. La corona presenta una longitud
aproximada de 103 m, con escalones o saltos de hasta 0,50 m. La distancia entre la
corona y el pie del deslizamiento es del orden de 56 m, alcanzando los materiales
movilizados el cauce del rio Santa Rosa.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el sector Asociacion
los Hijos de Vinobamba se considera zona critica y de peligro muy alto a la ocurrencia
de deslizamientos, que pueden ser desencadenados en la temporada de lluvias o
sismos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes, las cuales
deben ser tomadas en cuenta por las autoridades competentes; tales como implementar
un proceso de reasentamiento, captar las aguas de escorrentia y de las surgencias en
la ladera para trasladarlos por canales impermeabilizados hasta el rio Santa Rosa,
forestar con plantas nativas de la zona para mejorar la calidad del terreno, evitar los
cortes de talud en el sector, sin una guia técnica especializada o estudios previos, entre
otros.
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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) el “Servicio de Asistencia
Técnica en Evaluacién de Peligros Geoldgicos — Act.16”, contribuye de esta forma con
entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagndstico del peligro geoldgico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Chincheros segun oficio N°027-
2025-MPCH-A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
de peligros geoldgicos en el sector Asociacion los Hijos de Vinobamba, distrito y
provincia Chincheros, departamento Apurimac, por encontrarse en peligro ante
“deslizamiento”, con actividad segun indican los pobladores del sector desde febrero del
2024 hasta la fecha, que afecté a toda la Asociacion (59 viviendas de las cuales 6
quedaron inhabitables) y la carretera de ingreso al sector.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designo a los
ingenieros David Prudencio Mendoza y Mauricio Nufiez Peredo para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos. El trabajo de campo se realizo el 21 de abril del 2024
y se contdé con la colaboracién de la representante de la oficina de defensa civil del
distrito, quien comento lo ocurrido en el sector.

La evaluacion técnica se realizd en 03 etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion
de antecedentes e informacion geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotograficas),
cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de poblacién 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 redaccion del informe

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Provincial de Chincheros 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 Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones vy
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1.Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en
masa que se presenta en el sector Asociacién los Hijos de Vinobamba.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccidon y mitigacidon ante peligros
geologicos 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 en el distrito de Chincheros, se tienen:
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A)

B)

Segun el mapa regional de susceptibilidad a movimientos en masa (Geocatmin
2012), a escala 1:100 000, el sector Los Hijos de Vinobamba muestra un terreno
de susceptibilidad media. Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en
masa como la propension que tiene una determinada zona a ser afectada por un
determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados
cualitativos y relativos.

Cuadro 1. Niveles de susceptibilidad a movimientos en masa. Fuente: Vilchez, et al.,
2020

CARACTERISTICAS DE LOS TERRENO RECOMENDACIONES

Alta susceptibilidad: son sectores con la mayoria de condiciones | Restringir el desarrollo de
favorable a generar movimientos en masa, en zonas con laderas | infraestructura urbana y de otras
desestabilizadas o por taludes modificados. instalaciones, de lo contrario debe
tener una previa planificacion, con
estudios de zonificacion por peligros
geoldgicos a escala local. Donde se
debe de realizar estudios
geotécnicos de detalle.

Media susceptibilidad: Estas areas pueden ser afectadas por | Es probable que cuando se
movimientos en masa (generalmente por desequilibrio de laderas y | construyan obras de infraestructura,
taludes generados por actividad antropica), pero casi siempre | se generen movimientos en masa,
permanecen estables por largos periodos de tiempo mientras no se | por lo que se recomienda conocer a
presente un detonante (lluvias generalmente) que los active. detalle las propiedades de los
terrenos para tomar decisiones
respecto a la viabilidad del desarrollo
de la infraestructura.

En el Boletin N° 83, serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia de los
cuadrangulos de Huancapi, Chincheros, Querobamba y Chavina” hojas: 28-,
28-0, 29-0, 30-0 (Asociacion LAGESA-CFGS, 1996); y la “Memoria descriptiva
de la revision y actualizacion de los cuadrangulos de Guadalupe(28-1), Huancapi
(28-i1), Chincheros (28-0),Castrovirreyna (27-m), San Miguel (27-0), Tupe (26-I),
Conaica (26-m), Huarochiri (25-k),Yauyos (25-) Y Huancayo (25-m)”, a escala
1:100 000 (Quispesivana, L., et al., 2003); describe la geologia e informacién
relacionada a los cambios mas resaltantes sobre la estratigrafia del sector.
Ademas, sefiala de manera regional las unidades geomorfolégicas donde se
ubica el sector Asociacion los Hijos de Vinobamba y alrededores del centro
poblado de Chincheros.

Aspectos generales

1.2.1. Ubicacién

El sector Asociacion los Hijos de Vinobamba, se sitia a 1 km al este de la plaza
principal del poblado de Chincheros, capital del distrito y provincia del mismo
nombre, cruzando el rio Santa Rosa.

Politicamente se encuentran dentro del distrito y provincia Chincheros,
departamento Apurimac. (Figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM (WGS84 —
Zona 18S) son (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

N° UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas

Este Norte Latitud Longitud
1 638722 8505163 -13.518485° -73.718147°
2 639059 8505163 -13.518469° -73.715034°
3 639059 8504927 -13.520603° -73.715022°
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4 | 638722 | 8504927 | -13.520619° | -73.718136°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C | 638866 | 8505085 | -13.519184° |  -73.716813°
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Figura 1. Ubicacion del sector Asociacion los Hijos de Vinobamba del distrito de Chincheros.

1.2.2. Accesibilidad

Se accede por via terrestre, desplazandose desde la ciudad del Cusco (Ingemmet
- OD Cusco), mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Tiempo
Ruta Tipo de via | Distancia (km) estimado
Cusco — Abancay Asfaltada 196 4 h 21 min
Abancay — Chincheros Asfaltada 229 5h 1 min
Chincheros — Asocmon Los Hijos de Asfaltada 1 3 min
Vinobamba
1.2.3. Clima

De acuerdo al mapa climatico del SENAMHI (2020), y detallando la informacion
local, se puede observar que, el sector Asociacion los Hijos de Vinobamba al igual
que el poblado de Chincheros presenta un clima de tipo templado, semiseco con
invierno seco.
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Este tipo de clima presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de
diciembre a marzo, cuyas lluvias acumuladas anuales son de 300 mm a 700 mm
aproximadamente, ademas, en los meses de junio a setiembre presenta
temperaturas maximas que oscilan entre 21°C a 25°C y minimas entre 7°C a 11°C,
con humedad atmosférica relativa de tipo seco en todas las estaciones del afio.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacidn meteoroldgica
recolectada de aproximadamente 20 anos a partir de la cual se formulan “Indices
Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climatica por el método de Thornthwaite.

Se presenta datos de lluvia acumuladas diarias del afio 2024 y 2025 donde muestra
que en enero y febrero del 2025 se tiene dos picos de precipitaciones mas altas,
alcanzando 20 mm de lluvias (meteoblue, 2025).

Chincheros meteoblue’

13.52°S, 73.72°W (2781 m snm)
Modelo: NEMSGLOBAL, 2024-01-01 / 2025-01-01 (367 dfas)
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Chincheros meteoblue’

13.52°S, 73.72°W (2781 m snm)
Modelo: NEMSGLOBAL, 2025-01-01 / 2025-09-02 (245 dias)
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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 gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestidon 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
participd la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico-Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Agrietamiento: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tension o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.
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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 antropicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Detonante: Accidn 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
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

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
0 una caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).

Formacidn geoldgica: 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 tensién, 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,
reptacion de suelos, entre otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fendmeno geoldgico 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
economicos, o dafos ambientales.
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Susceptibilidad: Esta definida como la propensiéon 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 del area de estudio se elabord teniendo como base a la Carta
Geologica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de Huancapi, Chincheros,
Querobamba y Chavifa” hojas: 28-i, 28-0, 29-0, 30-0 (Asociacion LAGESA-CFGS,
1996); y la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion de los cuadrangulos de
Guadalupe(28-l), Huancapi (28-fi), Chincheros (28-0),Castrovirreyna (27-m), San Miguel
(27-0), Tupe (26-I), Conaica (26-m), Huarochiri (25-k),Yauyos (25-1) Y Huancayo (25-
m)”’, a escala 1:100 000 (Quispesivana, L., et al., 2003); donde se aprecian
principalmente unidades litoestratigraficas de naturaleza sedimentaria, cubiertos por
depositos cuaternarios. Ademas, la geologia se complementd con trabajos de
interpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigraficas

En la zona inspeccionada y alrededores afloran rocas sedimentarias, predominando la
Formacion Maras, la cual ha dado origen a depdsitos aluvio-torrenciales acumulados
desde el Pleistoceno hasta la actualidad (Anexo 1, Mapa 1).

3.1.1. Formacion Maras

Se aprecia hacia el sureste, compuesta por areniscas y limolitas con bloques de
calizas y yesos envueltos en una matriz arcillosa dispuestos cadticamente, lo que
le hace muy susceptible a generar movimientos en masa; en la zona de estudio se
puede observar canto rodados de calizas y areniscas en los depositos aluvio-
torrenciales con dimensiones de hasta 50 cm de diametro (Fotografia 1).
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3.1.2. Depébsitos aluvio-torrencial

Depositos medianamente compactos que se aprecian cubriendo los cursos de
aguas en las laderas, depositadas en forma de conos o abanicos, hasta llegar a la
base de la quebrada en el rio Santa Rosa; siendo originado antiguamente por
procesos de flujos o avalanchas en la base del cauce, accionado por precipitaciones
extremas que infiltran y saturan los terrenos.

En la zona evaluada esta constituida por bloques de hasta 1.5 m de diametro (10
%), gravas heterométricas (30%), con formas angulosas a sub angulosas, envueltos
en matriz arcillo-limosa (arcillas 35% y limos 25%) (Fotografia 2).
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Fotografia 2. Depdsito aluvio-torrencial compuesto por bloques y gravas envueltas en
matriz arcillo-limosa.

3.1.3. Depositos aluviales

Son depositos que se acumulan en los flancos de los valles y en las quebradas
tributarias; estan constituidos por clastos polimicticos poco consolidados,
heterométricos en matriz areno-limosas, estos depdsitos se encuentran
circundando la margen derecha del rio Santa Rosa, donde se ubica también la zona
urbana del centro poblado de Chincheros.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacion de peligros por movimientos
en masa, actua como factor condicionante y dinamico en la generacion de movimientos
en masa por la diferencia de alturas que presenta la zona de estudio.

En el Anexo 1 — Mapa 2 se presenta el mapa de pendientes, mientras que el mapa de
elevaciones se muestra en el Anexo 1 — Mapa 3. Ambos fueron elaborados a partir de
un Modelo Digital de Elevacién (MDE) con resolucion espacila de 12,5 m, obtenido del
satélite ALOS PALSAR (USGS).

De acuerdo con el mapa de elevaciones, la zona donde se desarrollan los
deslizamientos en el sector Asociacion Los Hijos de Vinobamba se localiza entre las
cotas altitudinales de 2 850 m y 2 900 m s.n.m. La zona ubicada al pie del deslizamiento
antiguo corresponde al cauce del rio, con una elevacion promedio de 2 861 m s.n.m.,
mientras que la cabecera, donde se reconoce la escarpa antigua, presenta una
elevacion aproximada de 2 896 m s.n.m.

Por su parte el mapa de pendientes del terreno, muestra que las areas donde se generan
los deslizamientos, presentan terrenos con pendiente fuertes (15° - 25°) y el pie de los
deslizamientos se encuentra en la base de la quebrada donde predominan pendientes
moderadas, que varian entre 5° y 15°
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4.2.Unidades geomorfologicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de
estudio, se realizd la complementacion y actualizacion del mapa geomorfolégico
regional a escala 1:100 000 (Ingemmet, 2012). Asimismo, se consideraron criterios de
control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion conceptual, en base a
aspectos del relieve en relacion a la erosion, denudacién y sedimentacion,
diferenciandose montafias y colinas con piedemonte (Anexo 1 - Mapa 4).

4.2.1. Unidad de montafia y colina

Se considera dentro de la unidad de colina a elevaciones de terrenos con alturas
menores de 300 metros desde el nivel de base local y con inclinacion de laderas
promedio superior a 16% (Villota, 2005), diferenciandose las siguientes
subunidades segun el tipo de roca que las conforma y los procesos que han
originado su forma actual.

Subunidad de colina en roca sedimentaria (RC-rs): representado por un relieve
modelado en afloramientos rocosos de la Formacion Maras, conformado por
areniscas, limolitas, calizas y yesos en matriz de arcilla dispuestos cadticamente.

Se aprecia circundando las laderas de la zona de estudio, presentando laderas con
pendientes fuertes (15° - 25°) a muy fuertes (25° - 45°). Esta subunidad es
susceptible a generar movimientos en masa y formar depédsitos como el aluvio-
torrencial en su vertiente (Figura 2).

Asaciacion Los Hijos de
Vinobamba

Figura 2. Montafia en roca sedimentarias con afloramientos del Grupo Copacabana, con
pendientes muy fuertes.

Subunidad de colina en roca intrusiva (RM-ri): representado por un relieve
modelado en afloramientos rocosos del Pluton de composicién granitica,
denominado Complejo Querobamba, con textura holocristalina, heterogranular.

10
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Se aprecia hacia el norte fuera de la zona de estudio, presentando pendientes muy
fuertes a muy escarpadas, siendo susceptible a movimientos en masas tipo
derrumbes (figura 3).

: - e ~ .
Figura 3. Montafia en roza intrusiva, presentando un derrumbe de Granitos del Plutén San
Miguel.

4.2.2. Unidad de piedemonte

Son geoformas de caracter depositacional y agradacional. Se consideran como
formas de terrenos que constituyen la transicion entre los relieves montafosos
accidentados y las zonas planas, predominan los terrenos generados por fuerzas
de desplazamiento como depdsitos coluviales antiguos y recientes y depésitos de
tipo glaciar — fluvial.

Subunidad de piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Estan formadas por
acumulaciones al pie de laderas o acantilados de quebradas, conformado por
materiales de origen aluvial-torrencial, donde no es posible distinguirlo como
unidades individuales. Proviene de procesos de movimientos en masa de tipo flujos
y avalanchas, donde estos materiales fueron trasladados por accion de las aguas
de escorrentia y gravedad.

En el sector Asociaciéon los Hijos de Vinobamba, esta sub unidad se presenta
cubriendo las laderas y alcanza hasta el cauce del rio Santa Rosa, su litoldgica se
compone de bloques heterométricos con hasta 1.5 m de didmetro y gravas en matriz
arcillo-limosa, de naturaleza sedimentaria, donde las pendientes se presentan de
moderadas (5° - 15°) a fuerte (15° - 25°) y es susceptibles a movimientos en masa
(Figura 2).

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvial (V-al):

Se caracterizan por ser planicies inclinadas, extendida al pie del
sistema montanoso, desarrolladas por la acumulacién de sedimentos arrastrados
por corrientes de agua estacionales. Pueden formar abanicos y presentan
pendientes suaves a moderadas.

11
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Estas formas de relieve se encuentran dispuestas en la margen derecha del rio
Santa Rosa, formada por el acarreo de material aluvial de flujos antiguos. Presentan
pendientes mayormente moderadas (5° - 15°) y es susceptible a movimientos en
masa (figura 3).

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa, especificamente reactivacion de deslizamientos (PMA: GCA, 2007). Estos
procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida en los
cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevo a la generacién 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.

Los movimientos en masa, tienen como causas o 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. Se tiene como “detonantes” de
estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la
zona, asi como la sismicidad (Anexo 1 - Mapa 5).

5.1.Peligros geolégicos por deslizamientos

Se evalud una escarpa de deslizamiento activa y dos deslizamientos activos, que
afectan a todo la Asociacion los Hijos de Vinobamba, se aprecié que todas las viviendas
se encuentran con al menos uno de sus muros rajados o inclinados, ademas de 6
viviendas que se encuentran inhabitables por el colapso de sus muros y pisos.

El primer deslizamiento denominado “A”, se aprecia en la zona mas baja junto al rio
Santa Rosa, es un deslizamiento rotacional de forma circular, este evento tiene como
uno de sus factores desencadenantes a la sobresaturacion de agua, ya que se aprecian
los suelos con humedad y al pie del deslizamiento, casi junto al rio, surgencia de agua,
evidenciado por el crecimiento de plantas hidrofilas.

Presenta una escarpa con longitud de 83 m, salto de 30 cm y la distancia de la corona
al pie de 40 m, su direccion es N 345°, sus materiales trasladados alcanzan la orilla del
rio Santa Rosa.

Afecta a 3 viviendas que presentan rajaduras en muros de concreto, hundimientos en
los pisos. En la vivienda mas afectada se aprecio la columna y viga con grietas de hasta
9 cm y hundimientos de hasta 30 cm (Figura 4 y 5).

12
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Figura 4. Frontis de la vivienda afectada por el deslizamiento, presenta grietas y hundimientos
de hasta 30 cm.

Figura 5. viviendas con presencia de grietas y hundimientos de hasta 30 cm.

El segundo deslizamiento denominado “B”, se aprecia al noreste del sector evaluado, la
margen izquierda del deslizamiento alcanza al cauce de la quebrada y es generado por
cortes del talud realizados para la construccion de viviendas sumado al agua infiltrada
que contiene el deposito.

13
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Este evento es un deslizamiento rotacional de forma circular, presenta una escarpa de
longitud de 83 m, con salto de 60 cm y la distancia de la corona al pie de 25 m, su
direccion N 14°,

Afecta a 13 viviendas, que presentan rajaduras en muros y la via de acceso el cual fue
arreglada (Flgura 6,7y8).

% 2SI S e CE N - x 2o -
Figura 7. Escarpa de desllzamlento ubicada dentro de una chacra y que se presenta erosionada.

14
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Figura 8. El deslizamiento afecta viviendas y fue generada por la infiltracién del suelo y los cortes
de talud.

En la parte alta del sector, igualmente se aprecian una escarpa de deslizamiento
erosionado activo de velocidad muy lenta, dado que su desplazamiento resulta
imperceptible a escala de observacion directa.

De este evento se puede apreciar la corona del deslizamiento, con aproximadamente
103 m de longitud, salto de hasta 50 cm y una distancia de la corona al pie del
deslizamiento de 56 m el cual llega al rio Santa Rosa. Este deslizamiento viene
generando rajaduras y deformaciones, asi como inclinacién de muros en las viviendas
del sector (Figuras 9, 10y 11).

Viviendas con material de
construccion de diferente
tipo

Figura 9: La Asociacion los Hijos de Vinobamba presentan variedad de materiales de
construccién de sus viviendas, las que presentan problemas por deslizamientos.
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Figura 10: En la parte alta del sector se puede apreciar la escarpa de deslizamiento activa
erosionada y con crecimiento de vegetacion en algunos sectores.

Figura 11: la escarpa de deslizamiento activa que genera movimientos del terreno muy lentos.

Ademas, en la parte alta del sector, sobre los deslizamientos activos, se reconocen
escarpas de deslizamientos antiguos. Asociadas a estas se identifican areas de cultivo
y canales de riego no impermeabilizados, los cuales favorecen la infiltracién de agua en
el terreno. Esta condicion se evidencia por la presencia de surgencias de agua en el
sector Los Hijos de Vinobamba, asi como por el desarrollo de vegetacion hidrofila,
indicadores de suelos sobresaturados, con baja resistencia al esfuerzo cortante, que
contribuyen a la inestabilidad de la ladera. (figura 12)

Finalmente, dentro de las afectaciones identificadas se incluyen la totalidad de las
viviendas de la APV Hijos de Vinobamba; de acuerdo con informacién proporcionada
por los pobladores, el sector esta conformado por 59 viviendas, de las cuales 6 se
encuentran inhabitables. Asimismo, se ha visto afectada la via de acceso utilizada para
el transito de los pobladores.

16
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Figura 12: En la parte alta de la Agrupacion vecinal se puede apreciar la escarpa de
deslizamiento erosionada y con crecimiento de vegetacion en algunos sectores

5.2.Factores condicionantes
Factor litolégico-estructural

- En el sector evaluado se tiene los depdsitos aluvio-torrenciales compuestos por
bloques de hasta 1.5 m de diametro y gravas heterométricas, envueltos en matriz
arcillo-limosa. Estos se encuentran poco compactos por lo que son susceptibles
a generar movimientos en masa.

Factor geomorfolégico

- La zona evaluada se encuentra circundada por piedemonte aluvio-torrencial,
cuyas laderas presentan terrenos con pendientes moderadas (5° - 15°) a fuertes
(15° - 25°), ello permite que los depdsitos puedan perder la estabilidad mas aun
cuando se puede apreciar que los deslizamientos se desarrollan en las
pendientes fuertes.

5.3.Factores detonantes o desencadenantes

- Presencia de lluvias intensas y/o prolongadas, asi como infiltracion de agua a
partir de los canales no impermeabilizados. Lo que generan saturacion y erosion
de los suelos quitando estabilidad de los depdsitos susceptibles a movimientos
en masa.

- Los sismos inducen o desestabilizan laderas ya que generan energia en los
taludes y sobre los depésitos poco consolidados, mas aun, cuando las
pendientes del sector son fuertes, como las que se presentan en las laderas del
sector.

17
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6.

CONCLUSIONES

En base al analisis de informacién geoldgica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacion de peligros geoldgicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

a)

e)

En el sector Asociacion Los Hijos de Vinobamba se han identificado dos
deslizamientos activos y una escarpa de deslizamiento activa, los cuales afectan
directamente a la totalidad del area urbana del sector. El sector esta conformado
por 59 viviendas, de las cuales 6 se encuentran inhabitables; asimismo, se ha
visto afectada la via de acceso utilizada por los pobladores.

El deslizamiento “A” presenta una escarpa de aproximadamente 83 m de
longitud, saltos de hasta 0,30 m, y una distancia entre la corona y el pie del
deslizamiento de 40 m. El movimiento presenta una direccion de desplazamiento
N345°, y los materiales movilizados alcanzan la orilla del rio Santa Rosa.

El deslizamiento “B”, ubicado al noreste del sector evaluado, presenta una
escarpa de aproximadamente 83 m de longitud, saltos de hasta 0,60 m y una
distancia entre la corona y el pie del deslizamiento de 25 m. La direccién de
desplazamiento registrada es N14°.

En la parte alta del sector se reconoce ademas una escarpa de deslizamiento
activo, erosionada, de velocidad muy lenta. La corona presenta una longitud
aproximada de 103 m, con saltos de hasta 0,50 m, y una distancia entre la corona
y el pie del deslizamiento de 56 m, alcanzando los materiales movilizados el
cauce del rio Santa Rosa.

Los factores condicionantes que favorecen la ocurrencia de los movimientos en
masa en el sector evaluado son:

e Presencia de depdsitos Aluvio-torrenciales compuestos por bloques de
hasta 1.5 m de diametro y gravas heterométricas, envueltos en matriz
arcillolimosa, estos se encuentran poco compactos por lo que son
susceptibles a generar eventos de peligros geoldgicos.

e Las condiciones geomorfolégicas, caracterizadas por geoformas de
piedemonte aluvio-torrencial con pendientes moderadas (5°—15°) a fuertes
(15°-25°), que facilitan la pérdida de estabilidad de los materiales,
principalmente en las laderas de mayor inclinacion

e La saturacion del terreno, asociada a procesos de infiltracion de agua, que
incrementa la inestabilidad de los depdsitos poco consolidados,
favoreciendo la ocurrencia y reactivacion de movimientos en masa.

Debido a las condiciones geologicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el sector
Asociacion los Hijos de Vinobamba, es considerada como zona critica de
peligro muy alto ante la ocurrencia de deslizamientos, los que pueden ser
desencadenados en presencia de lluvias intensas y/o prolongadas; asi como por
la ocurrencia de eventos sismicos.
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7.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuaciéon se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de los peligros geoldgicos. Asi mismo, la implementacion de dichas medidas
permitira darle mayor seguridad a la poblacién e infraestructura expuesta a los peligros
antes mencionados.

a)

c)

d)

f)

9)

Reasentar a la poblacion del sector Asociacion los Hijos de Vinobamba, debido
a que el area presenta condiciones de inestabilidad permanente, asociadas a la
ocurrencia de deslizamientos activos, lo que configura un peligro muy alto.

Captar y encauzar las aguas de escorrentia superficial y las surgencias
identificadas en la ladera, mediante canales impermeabilizados, conduciéndolas
de manera segura hasta el rio Santa Rosa, a fin de evitar la infiltracién y la
consecuente sobresaturacion de los materiales.

Prohibir la ejecucion de cortes de talud, excavaciones o remociones de material
sin la debida evaluacion técnica especializada, a fin de evitar la generacion o
reactivacion de nuevos deslizamientos en la ladera

Promover la forestacidn y/o revegetacion con especies nativas, principalmente
en areas actualmente utilizadas con fines agricolas, como medida
complementaria a fin de reducir procesos de erosion superficial.

Impermeabilizar los canales de riego existentes en la parte alta del sector, con
el objetivo de reducir los procesos de infiltracion de agua que contribuyen a la
inestabilidad de los depdésitos aluvio-torrenciales.

Evaluar e implementar medidas de estabilizacion de laderas con fines
preventivos, orientadas a reducir la progresibn y ampliacion de los
deslizamientos hacia sectores aledanos, infraestructura cercana y el cauce del
rio Santa Rosa. Dichas medidas deberan estar sustentadas en estudios
geotécnicos y de estabilidad de taludes, desarrollados por profesionales
especializados, considerando las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y
geodinamicas del area.

Desarrollar acciones de sensibilizacion y capacitacion dirigidas a la poblacién del
sector, en temas de peligros geoldgicos y gestidn del riesgo de desastres, con la
finalidad de fortalecer la cultura de prevencion y mejorar la capacidad de
respuesta ante la ocurrencia de eventos adversos.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), orientado a la vigilancia y
monitoreo de movimientos en masa, que permita la deteccién oportuna de
sefales de inestabilidad y la emision de alertas en tiempo real, facilitando la
evacuacion preventiva de la poblacion ubicada en el area de influencia de los
deslizamientos.
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ANEXO 1: MAPAS
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Mapa geoldgico de la Asociacion los Hijos de Vinobamba.
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Mapa de pendientes del terreno de la Asociacion los Hijos de Vinobamba
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Mapa geomorfolégico de la Asociacion los Hijos de Vinobamba.
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