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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
erosion en ladera de tipo cércava, realizado en la Av. José Maria Arguedas,
perteneciente a la A.P.V. del mismo nombre, distrito de Santiago, provincia y
departamento Cusco. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
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 afloran rocas sedimentarias de la Formacién Kayra, conformadas por
areniscas feldespaticas intercaladas con limolitas, las que se encuentran muy
fracturadas, moderadamente meteorizadas, y susceptibles a la ocurrencia de eventos
de movimientos en masa. En las laderas, se tiene a la Formacion San Sebastian y
depésitos coluvio-deluviales, los cuales se caracterizan por ser materiales sueltos,
heterométricos, de baja a moderada compactacion y elevada porosidad, que facilitan la
infiltracién y circulaciébn de agua en el subsuelo, generando terrenos con mayor
susceptibilidad a la erosién y remocion de detritos.

Las unidades geomorfologicas identificadas corresponden a montafias en roca
sedimentaria, cuyas laderas presentan terrenos con pendientes fuertes (15°-25°) a
escarpadas (25° a 45°), generando zonas susceptibles a la erosion. Ademas, se tiene
subunidades de vertiente de piedemonte coluvio - deluvial, modelando depdsitos
recientes con pendientes moderado (5°- 15°) a fuertes (15° - 25°), donde los depdsitos
se encuentran poco estables.

Se evaluaron dos carcavas en la zona de estudio de las cuales la carcava A presento
actividad el afio 2025, este evento ha presentado actividad morfodinAmica continua,
evidenciada por el incremento progresivo de su profundizacion y ensanchamiento
lateral. EI material erosionado ha sido transportado a lo largo de aproximadamente 153
m, alcanzando un ancho promedio de 8 m y una profundidad estimada de 15 m.

Actualmente el borde de la carcava se encuentra a 1 m de dos viviendas ubicadas en
sus margenes, existiendo la probabilidad de colapso y caida de las estructuras hacia el
cauce erosivo. Asimismo, se identifican dos viviendas y una construccion para garaje
adicionales localizadas por encima de la via Av. J. M. Arguedas, las cuales también
podrian verse afectadas, ademas de 15 m de via, en caso de que continde la expansion
lateral de la carcava.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodindmicas, la Cércava A, que
cruza en la Av. José maria Arguedas, es considerada como zona critica de peligro alto
ante la ocurrencia de ensanchamiento y profundizacion de la Carcava y derrumbes de
sus margenes, los que pueden ser desencadenados en presencia de lluvias intensas
y/o prolongadas.

Finalmente, se brindan algunas recomendaciones a fin de que las autoridades
competentes pongan en practica; entre ellas: realizar zanjas de coronacion y en espina
de pescado, igualmente realizar diques o trinchos transversales construidos con
materiales propios de la zona, realizar un estudio geotécnico detallado que permita
evaluar la estabilidad de los taludes y definir medidas de estabilizacién, forestar con
plantas nativas dentro de la carcava para evitar perder mas suelos y con arbusto en los
alrededores e instalar geomantas en los sectores con pendientes fuertes y muy fuertes
que permitan que se genere vegetacion, entre otras.
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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 “Servicio de evaluacion
de peligros geolégicos a nivel nacional (ACT. 16)” contribuye de esta forma con
entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo el decreto supremo N°043-2025-PCM que declara en emergencia el distrito
de Santiago, provincia y departamento de Cusco es en el marco de nuestras
competencias gue se realiza una evaluacién de peligros geoldgicos en la Av. José Maria
Arguedas perteneciente a la A.P.V. del mismo nombre, por encontrarse en peligro ante
“erosion en laderas de tipo carcavas y derrumbes latentes”. Estos eventos son
recurrentes en época de lluvias, con ultima manifestacion registrada en el 2025 la cual
podria afectar a 4 viviendas, 1 garaje y 15 m de la via.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
ingenieros gedlogos David Prudencio Mendoza y Mauricio Nufiez Peredo realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos respectiva. El trabajo de campo se realiz6 el 11 de
marzo de 2025 y se contd con el apoyo de un representante de la oficina de Defensa
Civil de la Municipalidad de Santiago y los representantes de la A.P.V. José Maria
Arguedas, quienes comentaron lo ocurrido en el sector.

La evaluacion técnica se realiz6 en tres etapas: i) Pre-campo con la recopilacion de
antecedentes e informacion geolégica y geomorfolégica del INGEMMET; ii) trabajo de
campo a través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotograficas),
cartografiado, recopilacién de informacion y testimonios de poblacién local afectada; iii)
etapa final de gabinete, donde se realiz6 el procesamiento de toda informacion terrestre,
fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion de
mapas, figuras teméticas y redaccion del informe

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Santiago 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 informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccioén del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geologicos por movimientos en
masa que se presenta en la Av. José Maria Arguedas.

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

c) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.
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1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios y publicaciones del Ingemmet realizados a nivel local y
regional en el distrito de Santiago, se tienen:

A) En el boletin N°74, serie C: Peligros geoldgicos en la region Cusco (Vilchez, et
al., 2020), en el cual realiz6 un analisis de susceptibilidad a movimientos en
masa (escala 1:100000), donde la A.P.V. José Maria Arguedas presenta
susceptibilidad media, alta y muy alta a movimientos en masa. Entendiéndose,
la susceptibilidad como la propensién gue tiene una determinada zona a ser
afectada por un determinado proceso geoldgico y geohidrolégicos, expresado en
grados cualitativos y relativos (cuadro 1).

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

CARACTERISTICAS DE LOS TERRENO RECOMENDACIONES

Muy Alta susceptibilidad: presenta condiciones del terreno muy | Prohibir el desarrollo de
favorables para que se genere movimientos en masa. | infraestructura, sin el conocimiento
Concentrados donde ocurrieron deslizamientos pasados | geolégico detallado previo. Son
actualmente inactivos como también en ocurrencias recientes. necesarios  estudios  geoldgicos
geotécnico al detalle para el
desarrollo 'y  construccién de
infraestructura de cualquier tipo

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
geologicos a escala local. Donde se
debe de realizar estudios
geotécnicos de detalle.

B) En el boletin N°80, serie C: Peligros geolégicos por movimientos en masa e
inundacion fluvial en la ciudad de Cusco (Medina, et al., 2021), se realiz6 la
identificacion de 26 puntos criticos, que son lugares expuestos a peligros
geoldgicos con potencial de generar desastres. En dicho estudio la Av. José
Maria Arguedas es identificada como zona critica debido a la presencia de dos
carcavas que han mostrado crecimiento progresivo en los ultimos afios (cuadro
2).

Cuadro 2. Puntos criticos a peligros geolégicos por procesos de movimientos en masay
otros en el distrito de Santiago. Fuente: Medina, et al., 2021

Paraje o Elementos
Cddigo sector / Peligro . s .
9 gro Comentario geodinamico expuestos Recomendaciones
en mapa | Coordena | geoldgico /0 dafios
das UTM Y
El proceso de carcava se
desarrolla sobre rocas La Reubicar las
sedimentarias intensamente continuidad viviendas
Av. J. M. fracturadas compuestos de - construidas en los
. : de la erosion
Arguedas areniscas intercalas con . bordes de la
. . ) : en carcava .
(sector Carcavas - | niveles finos de arenisca p cércava.
24 > . b afectara las i
Tinco) derrumbes | fina perteneciente a la . Impermeabilizar
- ’ viviendas
177559 Formacion Kayra (fotografia construidas los taludes de la
/8501470 10.48). Dentro de la carcava en sus carcava.
ocurren pequefios Construir sistema
. . bordes. .
derrumbes discontinuos y de drenaje.
escarpas irregulares.
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C) En el Boletin N° 138, serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del
cuadrangulo de Cusco” hojas: 28-s (Carlotto, et al.,, 2011); y la “Memoria
descriptiva de la revision y actualizacién del cuadrangulo de Cusco (28-s)”, a
escala 1:50 000 (Carlotto, et al., 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 geomorfol6gicas donde se
ubica el sector evaluado.

Aspectos generales

1.2.1. Ubicacién

Las carcavas identificadas se disponen de manera transversal a la Av. José Maria
Arguedas, via localizada en la A.P.V. José Maria Arguedas, situada
aproximadamente a 1.3 km al sureste de la plaza principal del distrito, en la margen
derecha del rio Huancaro.

Asimismo, el &mbito de estudio se encuentra delimitado: hacia la parte baja, por la
A.P.V. Vallesito Rumi Huancaro; y hacia la parte alta, por las A.P.V.s Qosqo
Kawarina y El Solar.

Politicamente se encuentran dentro del distrito Santiago, provincia Cusco,
departamento Cusco. (Figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM (WGS84 —
Zona 19S) son (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

Ne UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud

1 177455 8501649 -13.535779° -71.799692°
2 177705 8501649 -13.535806° -71.977384°
3 177705 8501300 -13.538958° -71.977424°
4 177455 8501300 -13.538930° -71.979731°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
c | 177612 | 8501534 | -13.536834° |  -71.978256°
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Figura 1. Ubicacion de la Av. José Maria Arguedas del distrito de Santiago.
1.2.2. Accesibilidad

El acceso se realiz6 por via terrestre desde el Ingemmet - OD Cusco, hasta el sector
evaluado, mediante la siguiente ruta (cuadro 3):

Cuadro 3. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Tiempo
Ruta Tipo de via | Distancia (km) estimado
Cusco — plaza Santiago Asfaltada 4 15 min
Plaza Santiago - Av. J. M. Arguedas Asfaltada 2.5 5 min

1.2.3. Clima

Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (SENAMHI,2020), el sector
evaluado presenta un clima templado, semiseco con otofio e invierno secos.

Presenta una frecuencia de precipitacion estacional entre los meses de diciembre
a marzo, cuyas precipitaciones acumuladas del anuales varian aproximadamente
entre 500 mm a 900 mm, ademas, en los meses de junio a setiembre presenta
temperaturas maximas que oscilan entre 23°C a 27°C y minimas entre 5°C a 11°C,
con humedad atmosférica relativa de otofio e inviernos secos.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteorolégica
recolectada de aproximadamente 20 anos a partir de la cual se formulan “Indices
Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climética por el método de Thornthwaite.
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En la siguiente figura se muestran datos de precipitacion, en los que se aprecian
las precipitaciones acumuladas semanales correspondiente al periodo 2024 y 2025,
y donde se muestra que en febrero del 2025 se registraron valores elevados de
lluvia acumulada, alcanzando aproximadamente 120 mm (figura 2).

Santiago meteoblue
13.53°S, 71.98°W (3420 m snm)
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Figura 2. Precipitaciones acumuladas del periodo 2024 y 2025, donde el mes de febrero de
2025 se aprecia la mas elevada, registrando aproximadamente120 mm. Fuente: Meteoblue.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboraciéon
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
participé la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico-Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensién o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacién 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.

Derrumbe Movimiento en masa en el cual uno o varios blogues 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 tecténica. 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).

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 tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién 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 fenébmeno geolégico que podria
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econémicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: Est& 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 del area de estudio se elabor6 teniendo como base el Boletin N°
138, serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de Cusco” hojas: 28-

7
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s (Carlotto, et al., 2011); y la “Memoria descriptiva de la revisién y actualizacion del
cuadrangulo de Cusco (28-s)”, a escala 1:50 000 (Carlotto, et al., et al., 2003); donde se
aprecian principalmente unidades litoestratigraficas de naturaleza sedimentaria como la
Formacion Kayra cubiertos por depdsitos cuaternarios.

De igual manera, esta informacion se complementd con trabajos de interpretacién de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréficas

En las partes altas de la ladera evaluada afloran rocas sedimentarias de la Formacion
Kayra el cual se encuentra cubierto por depdsitos coluviales y aluviales acumulados
desde el Pleistoceno hasta la actualidad (Anexo 1 - Mapa 1).

3.1.1. Formacion Kayra

Esta formacion aflora principalmente en las partes altas de las laderas, al sur del
area evaluada. Los afloramientos observados de la unidad litoestratigrafica son de
un medio fluvial entrelazado y llanura de inundacién, compuestas por areniscas
feldespéticas intercaladas con niveles de limolita y bancos de micro conglomerados,
los que se encuentran moderadamente meteorizada y muy fracturada. Estas
litologias evidencian una variabilidad granulométrica y textural, que condiciona un
comportamiento geomecanico heterogéneo, con presencia de planos de debilidad
asociados a la estratificacion y al fracturamiento. (fotografia 1)

Fotografia 1: Micro conglomerados con clastos volcanicos caracteristico de la Formacion
Kayra. Estas rocas se muestran muy fracturados y moderadamente meteorizadas.

3.1.2. Depésitos cuaternarios

Son los depdsitos mas recientes, fueron datados desde el pleistoceno, depositando
materiales hasta la actualidad.
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A. Formacion San Sebastian

Esta unidad aflora en los flancos del rio Huancaro, y se observa principalmente al
norte de la zona evaluada, circundando la Av. J.M. Arguedas. Litolégicamente, esta
constituida por dos secuencias: la primera que forma una terraza con niveles de
areniscas fluviales y lutitas lacustres o palustres (fotografia 2); mientras que en la
parte superior o al sur de la zona evaluada se aprecia la segunda secuencia
compuesta por conglomerados y areniscas en depdésitos de conos y terrazas fluvio
torrenciales que indican el cierre de la cuenca sedimentaria (Carlotto et al., 2011)
(figura 3).

ES

Fotografia 2: Vista de la Formacién San Sebastién primera s

‘.

ecuenia, compuesto por
areniscas y lutitas lacustres. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 19S, E:8501563;
N:177594.

B. Depositos Fluviales

Estos depdsitos se encuentran dispuestos a lo largo del rio Huancaro, esta
compuesto por bloques sub redondeados de diversos didmetros y gravas en matriz
areno limosa, que son arrastrados y depositados por el flujo del rio en épocas de
crecida.

C. Depésitos Coluvio-deluviales

Son materiales depositados en las laderas, presentan transporte ladero abajo por
accion de las lluvias y la gravedad. En la zona de estudio se aprecia en la margen
derecha del rio Huancaro, siendo depdsitos compuestos por gravas 30% en matriz
arcillo areno limoso 70%, dispuestos cadticamente a causa de los deslizamientos y
derrumbes que fueron arrastrados por la pendiente y la escorrentia que ocurre en
la zona (figura 4).
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Figura 3: Vista de la Formacion San Sebastidn, segunda secuencia, compuesto por
conglomerados y areniscas de conos fluvio torrenciales. Coordenadas referenciales UTM
WGS-84, 19S, E:8501561; N:177622.

Figura 4: Depdsito coluvio - deluvial compuesto por gravas envueltas en matriz arcillo areno
limosa.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de peligros
geoldgicos por movimientos en masa, ya que actia como factor condicionante y
dindmico 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), elaborados a partir de un modelo de elevacién digital (MDE) de 12.5 m de
resolucion; obtenido del satélite Alos Palsar (USGS).

La Av. J.M. Arguedas, se encuentra en una altitud aproximada de 3450 m s.n.m, la zona
mas baja es el rio Huancaro con una altitud de 3400 m s.n.m. Hacia la parte alta, donde
se encuentra la A.P.V. Qosgo Kawarina est4 a una altitud de 3500 m s.n.m.

Ademas, en la parte baja de la Av. J.M. Arguedas se evidencian los procesos de erosiéon
en carcavas, donde el terreno presenta pendientes muy escarpadas (45 °- 90°)
asociadas a laderas abruptas generados por la incision erosiva. Por encima de la
avenida, las laderas muestran pendientes fuertes (15° - 25°) a muy fuertes (25°- 45°)
susceptibles a la ocurrencia de derrumbes o deslizamientos.

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfol6gicas en el area de estudio, se realiz6
la complementacion y actualizacion del mapa geomorfolégico regional a escala
1:100 000 (Ingemmet, 2020). Asimismo, se consideraron criterios de control como: la
homogeneidad litol6gica y caracterizacion conceptual, en base a aspectos del relieve en
relacion a la erosién, denudacion y sedimentacion, diferenciandose montafias y
piedemonte (Anexo 1 - Mapa 3).

4.2.1. Unidad de montafa

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta
unidad 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 procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (RM-rs): conformada por
anticlinales y sinclinales con superficies onduladas y disectadas por quebradas
ligeramente profundas. Se encuentra representada por un relieve modelado en
afloramientos rocosos de la Formacion Kayra, donde sus laderas presentan
pendientes fuertes a muy fuertes (Figura 5).

4.2.2. Unidad de piedemonte

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

Subunidad de vertiente coluvio - deluvial (V-cd): Estan formadas por
acumulaciones de materiales en laderas o acantilados de valles, originado por
procesos de movimientos en masa antiguos y recientes, con reacomodos a causa
de la escorrentia y gravedad, donde no es posible distinguirlo como unidades
individuales, su litolégica se compone de gravas en matriz arcillo limo arenoso, de
naturaleza sedimentaria.

Esta sub unidad se presenta por encima de la Av. J.M. Arguedas, se presentan
poco compactos y es material susceptible a trasladarse por la quebrada por la
accion de la escorrentia y la gravedad (Fotografia 3) (Figura 5).

4.2.2.1. Unidad de planicie

Se considera unidad de planicie a terrenos con pendientes de tipo llano a suave,
asociado a depdsitos aluviales antiguos y fluvioglaciares, limitado en muchos casos
por depdsitos de piedemonte y laderas de montafia (Zavala & Vilchez, 2006).

Subunidad de terraza aluvial (T-al): Corresponde a superficies relativamente
planas ubicadas en ambos margenes de la llanura de inundacién o del cauce principal
del rio, situadas a niveles topograficos superiores respecto al lecho actual. Estas
geoformas representan antiguos niveles de sedimentacion fluvial, los cuales han sido
posteriormente disectados por procesos de incision y profundizacion del valle.

En el &rea de estudio se ubica principalmente en la margen izquierda del rio
Huancaro, también se reconoce en la margen derecha del rio, donde se presentan
como terrazas aluviales altas, compuesta por la Formacion San Sebastian. Sobre la
gue se encuentra emplazada la Av. J. M. Arguedas. (Figura 5).

Flgura 5: vertiente coluwo deluvial, deposnos con nuevas movilizaciones pendlente a bajo
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Fotog rafla 3: vertiente coluvio - deluwal deposnos con nuevas mOV|I|zaC|ones pendlente a bajo.

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa de tipo derrumbes y sus reactivaciones, asi como de otros peligros geolégicos
de tipo erosion en carcava (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,
gue 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.

5.1.Peligros geolodgicos por procesos de erosion en laderas tipo carcavas

A lo largo de la Av. J.M. Arguedas se evaluaron dos cércavas, las cuales, para efectos
del presente informe, seran descritos como “Carcava A” y “Carcava B”.

La Carcava A se dispone transversalmente a la Av. J.M. Arguedas, con procesos
activos de ensanchamiento y profundizacion del canal erosivo. En la parte alta, por
encima de la via, se aprecié 20 m que ha sido intervenido mediante canalizacion, sobre
el cual se ha construido un garaje. Esta intervencion antrépica ha modificado las
condiciones naturales de drenaje, favoreciendo la concentracion del flujo y la
inestabilidad de los margenes, lo que ha contribuido al inicio y desarrollo del
ensanchamiento de la carcava.

13



x isi:iEEMEmﬁIM ET Informe Técnico N° A7740

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Asimismo, se observan derrumbes en las margenes del canal, cuyos materiales
colapsan hacia la base y son posteriormente removilizados por la escorrentia superficial,
siendo transportados aguas abajo hasta su descarga en el rio Huancaro por la margen
derecha.

Por otro lado, aguas abajo de la via, la carcava presenta un proceso marcado de
profundizacién generada por el flujo de agua y el transporte de sedimentos. Este
proceso ha ocasionado la disectacion de la terraza aluvial, generando laderas casi
verticales, lo cual esta relacionado con la baja competencia y escasa cohesion de los
materiales que conforman el depdésito

La profundizacion observada en la parte media y baja de la carcava, afectan a dos
viviendas, ubicadas a menos de 1 m del borde del canal erosivo (Figura 6). Esta
situacion se ha visto agravada durante el presente afio, debido a la ocurrencia de lluvias
intensas y/o prolongadas, las cuales han incrementado la escorrentia superficial y
acelerado los procesos erosivos.

Viviendas
afectadas

&

APV. Vallecito de
Rumihuancaro

__;*-‘4

Figura 6: En circulos rojos las viviendas que pueden ser afectadas, ubicadas al borde de la
cércava “A” y junto a la Av. J.M. Arguedas.

Debido al proceso de ensanchamiento lateral de la Cércava A (Figuras 7 y 8), se
identifican elementos expuestos que podrian resultar afectados en caso de continuar la
evolucion del proceso erosivo. En la parte superior, adyacente a la Av. J. M. Arguedas,
se encuentran dos viviendas, un garaje construido sobre el canal de la carcava y
aproximadamente 15 m de la via, las cuales presentan condicion de amenaza ante el
posible avance retrogresivo de las margenes de la cércava.

Asimismo, en la parte baja del cauce erosivo, hacia el sector de la A.P.V. Vallecito de
Rumihuancaro, se identifican dos viviendas ubicadas proximas a la zona de
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desembocadura con el rio Huancaro. Estas viviendas podrian verse afectadas por el
transporte y acumulacion de materiales detriticos, los cuales son movilizados a través
del canal de la carcava en forma de flujos durante eventos de lluvias intensas (Figuras
9y 10).

Figura 7: En la cabecera de la carcava se aprecia la construccion de un garaje sobre el canal de
la carcava, ademas se evidencian procesos de derrumbe en las margenes, generando el colapso
de materiales que se acumulan en el fondo del canal erosivo.

Figura 8: Por encima de la Av. J.M. Arguedas la carcava presenta procesos de ensanchamiento
lateral asociados a derrumbes en sus margenes, cuyos materiales colapsan y se depositan hacia
el canal erosivo.
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APV, Vallecito de
Rumihuancaro

Figura 9: La A.P.V. Vallecito de Rumihuancaro se ubica en la desembocadura de la carcava “A”

con el rio Huancaro.

-, : .ﬂ.-zg'-.'
APV. Vallecito de
i Rumihuancaro

Figura 10: La A.P.V. Vallecito de Rumihuancaro se ubica en la confluencia de la carcava con el
rio Huancaro, este sector presenta depdsitos que estan invadiendo a las viviendas
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La carcava A presenta dimensiones visibles de:

e Ancho promedio: 8 m.

e Recorrido: 153 m.

e Profundidad maxima: 15 m.

e Direccién: N 322°

e Estado evolutivo: carcava activa, con ensanchamiento en la cabecera 'y
profundizado en la parte baja.

e Forma del drenaje: lineal.

e Movimientos en masa potenciales: derrumbes en la cabecera.

La Carcava B se ubica en el limite con la A.P.V. Barrio de Dios. Durante los trabajos de
campo, esta carcava se observd relativamente estable, presentando cobertura vegetal
en el canal y en sus margenes. Dicha vegetacion contribuye a disminuir la erosion
superficial, al favorecer la retencién de sedimentos, la reduccién de la velocidad de la
escorrentia y la estabilizacién parcial de los materiales del canal (Figuras 11y 12).

A.PV. Barrio de
Dios

Figura 11: Limite entre la A.P.V. Barrio de Dios y José Maria Arguedas, vista tomada desde
la Av. J.M. Arguedas. En la parte alta de la carcava se aprecian muros de contencion
realizada para la via. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 19S, E:8501481; N:177558.
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Figura 12: Vista de la parte baja de la cércava, la cual presenta vegetacion dentro del canal por
lo que no se aprecia erosion.

La carcava B presenta dimensiones visibles de:

Ancho promedio: 15 m.

Recorrido: 300 m.

Profundidad méxima: 10 m.

Direccion: N 341°.

Estado evolutivo: carcava estabilizada, con paredes suaves, pendientes mas
estable y vegetacion en el fondo y sus laderas.

Forma del drenaje: lineal.

5.2.Factores condicionantes

Factor litolégico-estructural

Substrato rocoso de la Formacién Kayra compuesta por areniscas feldespéticas
y limolitas que en el sector se encuentran muy fracturados y moderadamente
meteorizada.

Los depdsitos de la Formacion San Sebastian y los coluvio-deluviales son
susceptibles a la erosion y remocion a causa de cortes en la ladera y por falta de
vegetacion.
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Factor geomorfolégico

- La zona evaluada se encuentra circundada por montafias modeladas en rocas
sedimentarias cuyas laderas presentan terrenos con pendientes fuertes (15° -
25°) a escarpadas (25° - 45°), ello permite que los bloques sueltos puedan perder
la estabilidad y caer ladera abajo.

- Subunidad de piedemonte coluvio - deluvial, modelando depdésitos recientes con
pendientes moderado (5°- 15°) a fuertes (15° - 25°), donde los depdsitos se
encuentran poca compactacion y son susceptibles a la ocurrencia de
movimientos en masay erosion.

Factor antropico

- La falta de cuidado de los suelos, con laderas descubiertas que presentan
infiltracién y los cortes del talud para la construccion de viviendas, caminos y
escaleras sin una guia técnica, generando infiltraciones al suelo.

5.3.Factores detonantes o desencadenantes

- Presencia de lluvias intensas y/o prolongadas. Lo que genera infiltracién y
saturacion en la ladera, quitando estabilidad a los depdésitos recientes.

- Los sismos también pueden generar inestabilidad del suelo, por la vibracion y
ruptura de suelos.
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6.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geologica del area de estudio, asi como a los
trabajos de campo y la evaluacion de peligros geolégicos realizada, se establecen
las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

e)

f)

La Av. José Maria Arguedas, presenta peligros geolégicos, correspondientes a
movimientos en masa de tipo derrumbe y otros peligros geoldgicos de tipo
erosion en carcavas. Entre estos, destaca la Carcava “A” la cual presenta mayor
peligro, evidenciando procesos activos de ensanchamiento lateral asociados a
derrumbes en sus margenes, ademas de la profundizacién del canal por
socavacion en su base.

Durante el 2025, la carcava “A”, evidencio actividad reciente asociado a eventos
de precipitacion, presentando una longitud de 153 m, con ancho promedio de 8
m y una profundizacion de hasta 15 m. Ademas, el material erosionado es
transportado a lo largo del canal por accién de la escorrentia superficial,
alcanzando finalmente su confluencia con el rio Huancaro.

De presentar reactivacion de la Carcava “A”, podrian verse directamente
afectadas dos viviendas ubicadas por debajo de la Av. J. M. Arguedas, las cuales
se encuentran aproximadamente a 1 m del borde del canal erosivo, asi como
alrededor de 15 m de la via. La continuidad de los procesos de ensanchamiento
y derrumbes podria generar el colapso parcial del terreno, comprometiendo la
seguridad de dichas viviendas.

Los principales factores condicionantes que favorecen el desarrollo de procesos
de la erosion en carcava son:

e El substrato rocoso correspondiente de la Formacién Kayra compuesto por
areniscas feldespéticas intercaladas con limolitas, moderadamente
meteorizada y muy fracturada, favoreciendo la infiltracion de agua y la
pérdida de resistencia del material.

e Los depésitos de la Formaciébn San Sebastian y depositos coluvio —
deluviales compuestos por areniscas fluviales, lutitas lacustres y gravas
(30%) en matriz arcillo areno limosa (70%), de baja cohesién y elevada
susceptibilidad a la erosién.

e Las subunidades geomorfol6gicas de montafia en roca sedimentaria, cuyas
laderas presenta pendientes fuertes a muy fuertes (15°- 45°), lo que favorece
la escorrentia superficial, la erosibn y la remocion de materiales,
especialmente bajo condiciones de saturacion.

e La subunidad terraza aluvial, en la base de la carcava, con pendientes
suaves a moderadas a (1° a 15°) donde los procesos de incision y
profundizacién del canal generan socavamiento progresivo del terreno.

Por las condiciones geologicas, geomorfologicas y geodindmicas, la Carcava “A”
gue cruza por la Av. José Maria Arguedas, se clasifica como zona critica de
peligro alto ante la ocurrencia de ensanchamiento y profundizacién de la
Carcava y derrumbes en sus margenes, procesos que pueden ser
desencadenados en presencia de lluvias intensas y/o prolongadas.

El principal factor desencadenante de los procesos de ensanchamiento y
profundizacion de la Céarcava “A”, derivan de las lluvias intensas registradas
durante el afio 2025, las cuales incrementaron la escorrentia superficial, la
erosion concentrada y el transporte de sedimentos dentro del canal erosivo.
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7. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones tienen por finalidad mitigar el impacto de los peligros
geoldgicos. Asi mismo, la implementacién de dichas medidas permitird reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y de la infraestructura expuesta a los peligros antes
mencionados.

a) Implementar zanjas de coronacion y drenajes tipo espina de pescado, con la
finalidad de controlar la escorrentia superficial, reducir la infiltracion y disminuir la
sobrecarga en la ladera.

b) Implementar diques o trinchos transversales en el canal de la carcava, utilizando
materiales disponibles en la zona (troncos, ramas o rocas). Estas estructuras
deben presentar cierto grado de permeabilidad, permitiendo el paso controlado del
agua, con la finalidad de reducir la velocidad del flujo, retener sedimentos y
disminuir la profundizacién del canal durante eventos de lluvias

c) Realizar un estudio geotécnico detallado, que permita evaluar la estabilidad de los
taludes y definir medidas de estabilizacion, tales como modificacién de la
pendiente del talud, obras de drenaje o estructuras de contencion, a fin de reducir
la probabilidad de derrumbes.

d) Instalar geomantas o mallas de control de erosidn en sectores con pendientes
fuertes a muy fuertes, con el fin de proteger la superficie del suelo, estabilizar los
taludes y favorecer el establecimiento de cobertura vegetal.

e) Realizar reforestacion con especies nativas dentro del canal de la carcava y en
sus margenes, con el objetivo de reducir la pérdida de suelos, favorecer la
estabilizacion superficial y disminuir la velocidad de la escorrentia.

f) Retirar el garaje construido sobre el canal de la carcava, ubicado en la parte alta
de la avenida, a fin de restablecer el cauce natural y garantizar el libre flujo de
agua y sedimentos, evitando obstrucciones, represamientos y posibles desbordes.

g) Restringir la construccién de viviendas e infraestructura dentro del cuerpo y en los
margenes de la carcava, debido a que los materiales que conforman el terreno
presentan baja capacidad portante y alta susceptibilidad a procesos de erosion y
derrumbe.

h) Implementar un programa de monitoreo y mantenimiento periédico de la carcava,
que incluya la inspeccion de la evolucion del ensanchamiento y profundizacién del
canal, especialmente durante y después de la temporada de lluvias. Este control
debe considerar la verificacion del estado de las obras de mitigacion y la
identificacion temprana de nuevas zonas de inestabilidad, a fin de ejecutar
acciones correctivas oportunas.

i) Realizar una Evaluacion de Riesgos (EVAR) que permita determinar la necesidad
de reubicacion de las seis viviendas identificadas como potencialmente afectadas
por los procesos de ensanchamiento y profundizaciéon de la carcava.

Nota: Todas las medidas estructurales que se proyecten en el area evaluada deben ser
disefiadas, supervisadas y ejecutadas por profesionales especializados, y sustentadas
en estudios técnicos detallados que garanticen su eficacia, seguridad y estabilidad a
corto, mediano y largo plazo.
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