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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizados en el sector de Santiago, que pertenece a la jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Leoncio Prado, provincia de Lucanas, regiéon Ayacucho. Con este
trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metaliurgico - INGEMMET, cumple con una de sus
funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizacidn,
confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (distrital, regional y
nacional).

Las unidades geolégicas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de origen
volcanicos-sedimentarios del Grupo Nasca (Tobas, ignimbritas o piroclasticos y flujo
piroclasticos finos). Los movimientos en masa identificados en la zona, se desarrollaron
principalmente en material coluvial.

Las Geoformas identificadas corresponden a las de origen tecténico-degradacional (montafias
en rocas volcano-sedimentaria) y Geoformas de caracter depositacional y agradacional
principalmente originada por la ocurrencia de movimientos antiguos, que configuran
geoformas de Piedemonte (vertiente con depdsitos de deslizamiento) y planicie (superficie de
flujo piroclastico disectado; asi como terrazas indiferenciadas. Se considera que el principal
factor condicionante que originan la ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en
masa, es la pendiente del terreno que va de moderado (5° - 15°) a fuerte (15° - 25°).

Los procesos identificados en el sector de Santiago corresponden a los denominados
movimientos en masa (deslizamiento, derrumbes), de edad antiguo que han sufrido
reactivaciones; también se identificé zonas con procesos de erosién de laderas (carcavas) con
desarrollo de ensanchamiento y profundizacion. Estos procesos han afectado tramos de
carretera, trocha carrozable. Se concluye que el area de estudio es considerada de Muy Alto
peligro a la ocurrencia de deslizamientos, que pueden ser desencadenados en la temporada de
lluvias (octubre a marzo) y por movimientos sismicos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importante que las autoridades
competentes pongan en practica, como es el uso de un sistema de riego tecnificado por parte
de los agricultores y sus organizaciones.
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1. INTRODUCCION

La Subprefectura Distrital de Leoncio Prado, mediante Oficio N°079-2019-S-D-LP-TQ, de fecha
02 de diciembre del 2019, solicito al Instituto Geolégico Minero y Metalturgico (INGEMMET),
una evaluacién técnica por peligros geoldgicos en la jurisdiccion del sector Santiago, distrito
Leoncio Prado, provincia Lucanas, regiéon Ayacucho.

El Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (Ingemmet), ente técnico-cientifico que desarrolla
a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo (DGAR) la evaluacion
de peligros geolégicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional; contribuye de esta
manera con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacién y diagnéstico del peligro geoldégico en zonas que tengan
elementos vulnerables. Para ello la DGAR designo a los profesionales Dulio Gémez Velasquez y
Norma Sosa Senticala, para realizar la evaluacién técnica respectiva.

El trabajo de campo se realiz6 el dia 03 de diciembre del 2019, para lo cual se tuvo que efectuar
coordinaciones con el prefecto del distrito de Leoncio Prado; durante el recorrido por la zona
evaluada se cont6 con la presencia del presidente del sector y pobladores quienes expusieron
la problematica de la zona.

Finalmente, con la recopilaciéon y andlisis de informacién existente de trabajos anteriores
realizados por Ingemmet, la interpretacion de imagenes satelitales y fotos aéreas de la zona,
datos obtenidos en campo (coordenadas GPS, fotografias), cartografia; se proporciona una
evaluaciéon que incluya resultados y recomendaciones para la mitigacién y prevencion de dafios
ocasionados por procesos activos en el marco de la gestion de riesgo de desastres.

Este informe se pone en consideracion de la prefectura del distrital de Leoncio Prado, provincia
Lucanas, regiéon Ayacucho.

1.1. Objetivos

o Identificar, delimitar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa que
se presentan en el sector de Santiago, que pueden comprometer la seguridad de personas,
obras de infraestructura y vias de comunicacion.

e Emitir las recomendaciones pertinentes para la reducciéon o mitigacién de los dafios que
pueden causar los peligros geolégicos por movimientos en masa identificado.

1.2. Antecedentes

En el 4rea evaluada existen trabajos previos que incluyen al sector de Santiago, relacionados a
temas de geologia y geodinamica externa, de los que destacan las publicaciones hechas por
Ingemmet:

- Informe técnico “Los deslizamientos de tierra en el pueblo de Santiago” (Castro L., 1948),
hace una descripcién de los deslizamientos que iniciaron el afio 1947, afecto al poblado de
Santiago, en el documento se presentan conclusiones importantes que explican la génesis
del evento.
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La geologia de los cuadrangulos de Lomitas, Palpa, Nasca y Puquio, Hojas 30-1, 30-m, 30-n,
30-11 (1994), donde se describe la geologia de la zona evaluada a una escala 1:100 000;
conformada por el Grupo Nasca y depdsitos recientes.

La “Memoria descriptiva de la revision y actualizacién del cuadrangulo de Nasca” (2003) se
realizo un cartografiado al detalle de la geologia del sector Santiago; se describe el Grupo
Nasca y los depositos cuaternarios.

En el Boletin N° 61, serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia del cuadrangulo de
Ayacucho” (1995), en donde se describe la geologia presente en la zona evaluada y
alrededores., rocas volcanicas de La Formacion Nazca.

En el estudio riesgos geolégicos del Pert, Franja 3 (2003); se identificéd y realizé el
inventario del deslizamiento de Santiago.

El Boletin N° 70, Serie C, Geodinamica e ingenieria geoldgica “Peligro geoldgico en la region
Ayacucho” (2019), donde se identifican los peligros geolédgicos y geohidrologicos que
pueden causar desastres dentro del dambito de estudio. Se identifico un total de 1390
ocurrencias de peligros y se determinaron 31 zonas criticas. En estudio también realiza un
analisis de susceptibilidad por movimientos en masa (escala 1: 100 000), evidenciandose
que, en el sector de Santiago del distrito de Leoncio Prado, presentan susceptibilidad rangos
de susceptibilidad Baja a Alta (figura 1).

Susceptibilidad Baja: Las condiciones intrinsecas del terreno no son propensas a generar
movimientos en masa. Zonas llanas ligeramente inclinadas con pendientes entre 1° a 5°
(terrazas altas, abanicos, monte islas, colinas y planicie costera, colinas con laderas
estructurales y algunas laderas de montafias moderada a suave pendiente). Ocupan
principalmente areas con cobertura hidrica, zonas frutales y desierto costero. La litologia
corresponde a depdsitos fluviales, aluviales, rocas intrusivas con poca meteorizacion y
calcareas.

Susceptibilidad Media: Algunas condiciones favorables para producir movimientos en masa
geoformas de colinas estructurales, lomadas, abanicos y mesetas volcanicas; pendientes
entre 5°-25° y mayores de 45° cobertura vegetal herbacea, arbustiva y semiarbustiva,
areas con gramineas, uso de suelo con algunas zonas urbanas y rurales.

Las rocas corresponden a secuencias volcanicas, volcanico-sedimentarias, secuencias
arcillosas y algunos cuerpos intrusivos graniticos fracturados. Dentro de esta unidad se
encuentra la localidad d de Santiago, Llochegua, Sivia, San Francisco, Luricocha, San
Miguel entre otros.

Susceptibilidad Alta: En esta zona confluyen la mayoria de condiciones del terreno
favorables a generar movimientos en masa, cuando se desestabilizan las laderas por causas
naturales. Los terrenos presentan pendientes medias a muy fuertes. Los terrenos presentan
pendientes medias a muy fuerte (15°- 30°), esta zona a las unidades geomorfoldgicas de



SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

R

montafias modeladas en rocas sedimentarias, volcano-sedimentarias, volcanicas e
intrusivas; montafias estructurales; vertientes o piedemontes coluvio-deluviales (se
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incluyen los depdsitos de antiguos deslizamiento), abanicos y piedemontes proluviales.

La zona evaluada

restringir el desarrollo de infraestructura urbana y de instalaciones o esta debe de ser muy
contar con sus respectivos estudios de zonificacién por peligros
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa (Vilchez, M. y Ochoa, M., 2019).

1.3. Ubicacion y accesibilidad

El drea evaluada corresponde al sector de Santiago en el distrito de Leoncio Prado, provincia

Lucanas, region Ayacucho (figura 2), ubicado entre la coordenada UTM-WGS84, Zona 18s.

Cuadro 1. Coordenadas de la zona de estudio

SECTOR DE SANTIAGO
Norte Este Altitud
8362326 538358 2680
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El acceso a la zona de estudio, desde la ciudad de Lima es por via terrestre, para ello se debe
seguir por la carretera asfaltada Panamericana Sur y luego la carretera asfaltada Los
Libertadores, en la ruta atraviesas las ciudades: Lima - Chincha - Nazca - Leoncio Prado, hasta
llegar al sector de Santiago. (cuadro 2)

Cuadro 2. Rutas de acceso a la zona evaluada.

ACCESIBILIDAD
Tramo Km Tipo de transporte Tipo de via Tiempo
Lima Chincha 205km Asfaltada 2h, 50min
Via terrestre
Chincha Nazca 262km Asfaltada 4h 11min:
Nazca Santiago 50km Asfaltada 1h, 30min

1.4. Clima e hidrologia

El clima en el drea de estudio, son datos tomados de la clasificacién climatica por el método de
Thornthwaite, corresponde a una zona de clima semiseco, templado con lluvias en otofio e
invierno, con humedad relativa calificada como hiimeda C(o,i,p)B"2H3, (Senambhi)

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi), en la zona evaluada la
precipitacién pluvial acumulada durante el periodo lluviosos normal (octubre - marzo) es de
420 mm a 600 mm y su temperatura minima era de 11 °C, y la maxima 17 °C.

La red hidrografica del poblado de Santiago esta conformado al sur del poblado por la quebrada
Chuquimaran y la quebrada Trancahuayjo al norte; estas son afluentes del rio Taruga, que
drena hacia el suroeste del poblado de Santiago.

1.5. Vegetacién

El ecosistema presente en el distrito de Leoncio Prado, esta fundamentalmente diferenciado
por la altitud sobre el nivel del mar y se puede encontrar una gran formacién o tipo de
vegetacidn que es caracteristico del lugar, conformado por especies como el molle, la quefiua.
Etc.

Los terrenos afectados por el deslizamiento presentan cobertura vegetal de tipo cultivos, que
en su mayoria son cultivos de tipo papa, maiz, cebada, etc.
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Figura 2. Imagen satelital donde se muestra la ubicacién del area evaluada.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geologico del area de estudio, se desarrollé teniendo como base el Boletin N° 53
Geologia de los cuadrangulos de Lomitas, Palpa, Nasca y Puquio Hojas 30-1, 30-m, 30-n, 30-
fi, donde se describe el afloramiento de rocas volcanicos-sedimentarios del Grupo Nasca.
(Montoya, M., Garcia, W. & Caldas, |., 1994).

2.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio, corresponden a rocas
volcanico-sedimentarias con una edad entre los 18 y 22 Ma que corresponde al Mioceno
inferior; asi como, los dep6sitos Cuaternarios.

SUBSTRATO ROCOSO

Grupo Nasca: En una secuencia poco o no deformada, de caracter subhorizontal, inclinada
ligeramente hacia el oeste, que yace en discordancia angular sobre rocas del Batolito de la
Costa, la secuencia mesozoica plegada o unidades volcanico-sedimentarias del Terciario
inferior. Las tobas Nasca son mantos de ignimbritas o piroclasticos sueltos, depositados por
un mecanismo de nubes ardientes o como flujo de corrientes de alta densidad de
piroclasticos finos, cenizas mesclados con gases volcanicos viajaron y se depositaron
pendiente abajo. (Noble D.C. et al. 1979).

Litolégicamente conformada por tobas que presentan un rango composiciéon que varia
desde riolitas con alto contenido de silice, abundantes cristales de sanadina y cuarzo;
riodacitas o dacitas, conteniendo relativamente fenocristales de plagioclasa, clinopiroxenos
y ortopiroxenos; algunas de estos niveles contienen abundantes fragmentos liticos y pomez.
(fotografias 1, 2 y 3).

Fotografia 1. Vista de muestra de mano, se puede observar una toba volcanica del Grupo
Nasca.
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Fotografia 2. Vista donde se observa muestra de mano de una toba con presencia de
cristales de plagioclasas y biotita.

Fotografia 3. Vista donde se observa secuencia volcanica de toba litica, ubicadas en las
coordenadas UTM 8362355 N, 538382 E, con altitud 2689 m s.n.m
Depdsitos cuaternarios

Deposito Aluvial (Q-al): Estan formados por fragmentos rocosos heterométricos (bloques,
gravas, arenas, entre otros.), transportados por la corriente de los rios a grandes distancias
en el fondo de los valles y depositados en forma de terrazas o playas. El poblado Santiago

8
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se asienta en un deposito aluvial antiguo. asi como en las quebradas Chuquimaran y
Trancahuayjo. (figura 3).

Figura 3. Vista donde se observa deposito aluvial a la margen izquierda de la
quebrada Trancahuayjo.

Deposito Coluvial (Q-cl): Son aquellos depdsitos que se encuentran al pie de las laderas
prominentes como material de escombros constituidos por bloques de gravas, guijarros con
clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido transporte, se
presentan con cierta irregularidad en la hoja de Nasca.

Esta unidad se observa en gran parte en el drea donde se reactivan los eventos de tipo
derrumbe y deslizamientos, como se indica en la figura 4.

Gpo. Nasca

Qda. Chuquimaran

Qda. Trancahuayjo

Figura 4. Vista con direccion al noroeste del poblado Santiago, donde se indica
depdsito coluvial (Q-cl) delimitado con linea amarilla.
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Figura 5. Mapa geologico de la zona de estudio (modificado de Montoya, M. et al., 1994).

3. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litologica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosion, denudacion y
sedimentacion (Vilchez, M., et al, 2019).

3.1. Pendiente del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacién de procesos por movimientos en
masa, actia como factor condicionante y dindmico en la generacién de movimientos en
masa, (Ficha de inventario: DGAR-F-148, INGEMMET).

A continuacidn, se presenta un mapa de pendiente (figura 6) elaborado en base a un Modelo
de Elevacién Digital (DEM), de 30 m de resolucidn, tomado del Servicio Geolédgico de los
Estados Unidos (USGS). La pendiente en las laderas que conforman el relieve montafioso en
la zona estudiada varia de moderado (5° - 15°) a fuerte (15° - 25°).

10
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Figura 6. Mapa de pendiente de la zona de estudio, elaborado con curvas de nivel de 30m.

3.2. Unidades geomorfolégicas

En la zona evaluada y sus alrededores se identificaron las siguientes geoformas, las que se
agruparon segun su origen (cuadro 3)

Cuadro 3. Unidades geomorfolédgicas

Geoformas de caracter tecténico-degradacional y erosional
Unidad Subunidad
Montafia Montafia de rocas volcanico-sedimentaria (RM-rvs)
Unidades geomorfoldgicas de caracter depositacional o agradacional
Unidad Subunidad
Piedemonte | Vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd)
Superficie de flujo piroclastico disectado o erosionado (Sfp-d)
Planicie
Terraza indiferenciado (Ti)

Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los

11
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relieves iniciales originados por la tectdénica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen ala modificacién parcial o total
de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota,
2005).

Unidad de Montania

Se consideran dentro de esta unidad a las geoformas que alcanzan alturas mayores alos 300
m respecto al nivel de base local, se reconocen como cumbres y estribaciones producto de
las deformaciones sufridas por la erosidén y la influencia de otros eventos de otros eventos
de diferente naturaleza (levantamientos, glaciacion, etc).

a) Subunidad de montafia de roca volcanico-sedimentaria (RM-rvs)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de asociaciones de rocas
volcanico-sedimentarias, de tipo tobas, tobas cristalolitica, cuarcitas, areniscas
volcanicas, conglomerados basal y matriz tobacea. (fotografia 4).

i

Fotografia 4. Vista con direccién al noroeste del poblado de Santiago, donde se
observa rocas de tipo tobas del Grupo Nasca.

e Geoformas de caracter depositacional o agradacional

Son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos a los que se puede denominar
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes mdviles,
tales como: el agua de escorrentia y los vientos; los cuales tienden a nivelar hacia arriba la
superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales sélidos resultantes de la
denudacion de terreno mas elevados. Conformando asi unidades de piedemonte, planicies
y planicies inundables.

Unidad de Piedemonte

Estas Geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfoldgicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes méviles, tales como: el agua
de escorrentia y vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra,

12



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A7081

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

mediante el deposito de materiales solidos resultantes de la denudaciéon de terrenos mas
elevados.

a) Vertiente con deposito de deslizamiento (V-dd)

Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por procesos de movimientos
masa, prehistdricos, antiguos y recientes, que pueden ser del tipo deslizamientos,
avalancha de rocas y/o movimientos complejos. Generalmente su composicién
litoldgica es homogénea; con materiales inconsolidados a ligeramente consolidados, son
depositos de corto a mediano recorrido relacionados a las laderas superiores de los
valles. Su morfologia es usualmente convexa y su disposiciéon semicircular a elongada
en relacion a la zona de arranque o despegue del movimiento en masa. (figura 7)

Serelacionan con rocas de diferente naturaleza litologica, ya que es posible encontrarlas
comprometiendo todo tipo de rocas. GeodinAmicamente se asocia a reactivaciones en
los materiales depositados por los movimientos en masa antiguos, asi como por nuevos
aportes de material provenientes de la actividad retrogresiva de eventos activos.

Figura 7. Vista con direccidn al norte donde se observa depésito de deslizamiento, que esta
delimitado con lineas de color amarillo; ubicado en las coordenadas UTM 8362519 N,
538050 E, a una altitud de 2705 m s.n.m.

Unidad de Planicie

Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya sea que provienen de la
denudacion de antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de
anteriores cordilleras, determinado por una accién prolongada de los procesos
denudacionales.

a) Subunidad Superficie de flujo piroclastico disectado o erosionado (Sfp-d)

Subunidad que presenta el mismo origen que la superficie con flujos piroclasticos,
diferenciada porque ha sufrido los efectos de la denudaci6n, encontrandose con un alto
grado de diseccidn, cortado por curso de quebradas y torrenteras que configuran un
drenaje paralelo a subparalelo.
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Geodinamicamente se pueden generar flujos de detritos que discurren por las
quebradas que disectan la superficie piroclastica, asi como derrumbes y caida de rocas
en los frentes escarpados que aportan de material el fondo de los valles. Sobre esta
subunidad se asienta el distrito de Leoncio Prado, se encuentra conformada por tobas
del Grupo Nasca.

Figura 8. En la Imagen google earth, se observa al norte del poblado de Santiago, superficie
de flujo piroclastico disectado (lineas discontinuas de color amarillo).

b) Terraza Indiferenciada (Ti)

Valles de rios que discurren cortando la cordillera de los Andes donde no ha sido posible
cartografiar de forma diferenciada el fondo de valle, las terrazas y llanura de inundacion;
esta subunidad se encuentra en ambas margenes de la quebrada Chuquimaran y
Trancahuayjo. (figura 9)

Figura 9. Se observa la subunidad de terrazas indiferenciada en la quebrada Trancahuayjo.
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Figura 10. Mapa geomorfoldgico del poblado Santiago y alrededores.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en la zona inspeccionada y sus alrededores
corresponden a los subtipos agrupados en la clase de movimientos en masa y los
denominados otros peligros geoldgicos, los cuales seran descritos a continuacidn:

4.1. Conceptos tedricos

Los movimientos en masa son originados por la combinacién de factores condicionantes y
desencadenantes. Los factores condicionantes o intrinsecos (la geometria del terreno, el
tipo de suelo, el drenaje superficial y subterraneo, y la cobertura vegetal), combinados con
factores desencadenantes o extrinsecos (lluvias, corte de carretera, canales, tala de arboles,
etc.). El “desencadenante” de los eventos identificados son las precipitaciones pluviales que
caen en la zona entre los meses de noviembre a febrero y la ocurrencia de sismos.

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona inspeccionada corresponden a movimientos
en masa de tipo: derrumbes, deslizamientos, erosién de ladera y movimiento complejo
(PMA: GCA, 2007). Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno,
asi como la incision sufrida en la Cordillera de los Andes por cursos de agua, que conllevé a
la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los
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terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso
de los rios.

4.1.1. Deslizamiento

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca,
desplazandose a lo largo de una superficie. Segun la clasificacion de Varnes (1978), se
clasifica a los deslizamientos por la forma de la superficie de deslizamiento por donde se
desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de
movimiento son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales altamente fragiles
como las arcillas (PMA: GCA, 2007).

Deslizamiento Rotacional

Son un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla
curva y concava (Figura 9). Los movimientos en masa rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado, y una contra-
pendiente en la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. (figura
11) La deformacién interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que
el mecanismo rotacional es auto-estabilizante y este ocurre en rocas poco competentes, la
tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales altamente
fragiles como las arcillas sensitivas. Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a
rapidamente, con velocidades menores a 1 m/s.

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccion

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie
Superficie de ruptura
original del
terreno
Punta de la

Superficie
de ruptura

Figura 11. Esquema de un deslizamiento rotacional, donde se muestra sus diferentes
partes(Hutchinson,1988)

4.1.2. Derrumbe

Son fendmenos asociados a la inestabilidad de las laderas de los cerros, consisten en el
desprendimiento y caida repentina de una masa de suelo o rocas o ambos, que pueden rodar
o caer directamente en forma vertical con ayuda de la gravedad. Son producidos o
reactivados por sismos, erosién (socavamiento de la base en riberas fluviales o acantilados
rocosos) (figura 12), efecto de la lluvia (saturacién de suelos incoherentes) y la actividad
humana (accién antrépica: cortes de carreteras o areas agricolas). Estos movimientos
tienen velocidades muy rapidas a extremadamente rapidas (Vilchez, 2019).
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LINEAS DE

PENDIENTE

CONCAVO

Figura 12. Esquema de un derrumbe (Modificado de Vilchez, 2015)

4.1.3. Erosidn de ladera (carcavas)

Es un proceso relacionado con el desprendimiento y arrastre de los materiales del suelo que
son causados por el agua y el viento. En el proceso erosivo de los suelos, intervienen, por lo
tanto, el suelo como objeto pasivo. Colocado bajo ciertas condiciones de pendiente. Asi
mismo dos agentes activos, el agua y el viento y un intermediario, la vegetacion, que regula
sus relaciones. (Ramos, 2016), (Figura 13).

Se presenta cuando existe una excesiva concentracion de escorrentia en determinadas
zonas del terreno y que posteriormente permite la ampliacidn progresiva de la zanja. Este
tipo de erosion es la fuente mas importante de so6lidos en suspension en los rios, pero en
términos de dafio al suelo agricola o reduccion de la produccién no es muy decisiva, debido
a que la mayoria de las tierras sujetas a la formacién de carcavas severas.

Deforestacion del terreno

Erosion en el
talud superior de
carretera

Proceso de erosion
intensa en el
terraplén y en los
materiales del pie
de talud

Figura 13. Esquema de erosion de laderas en carcavas
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4.2. Peligros identificados en el Centro Poblado Santiago Viejo.

En el area de estudio se han identificado y cartografiado peligros geoldgicos de tipo
deslizamiento rotacional, derrumbe; asi como procesos de erosion de laderas de tipo
carcavas (figura 24), los cuales se describen a continuacion:

4.2.1. Deslizamiento rotacional.

El Ingemmet en el afio 2003, describe la ocurrencia de un deslizamiento de tipo rotacional,
el evento es registrado en la base de datos de peligros con el codigo de inventario N° 13288,
se consigna que el evento ha generado dafios a los terrenos de cultivo.

El evento ubicado a 800m de la poblacion de Santiago, presenta agrietamientos en el terreno
y deslizamiento de tierra desde febrero del afio 1947, en donde se destruyeron los terrenos
de cultivo del fundo Asfiapuquio y afecto el canal de agua para riego. (Vilchez, 2019)

El movimiento sismico ocurrido el afio 1942 de magnitud 8.2 Mw con origen entre los
limites de los departamentos de Ica y Arequipa, hace que los terrenos de cultivo sean
inestables, a esto se suma las aguas de lluvia y uso de riego por gravedad, producto de estos
factores condicionantes se origina un evento en el ano 1947, que como se dijo lineas arriba
formd grietas en la superficie del terreno; asi como, desprendimiento de tierra que destruyo
terrenos de cultivo el afio 1996 este deslizamiento se reactivd, ocasionado por el terremoto
de magnitud 7.7 Mw que se originé frente a la dorsal de Nasca.

En la actualidad el poblado se encuentra ubicado en un nuevo sector al cual se denomina
Centro Poblado Nuevo Santiago, localizado en la coordenada 536372m E - 8362396 m Sy a
una altitud 2730 m s.n.m.; en el denominado pueblo viejo, actualmente permanecen
viviendo seis familias, justificando su estancia a que la distancia con respecto al nuevo
pueblo no les favorece para ver sus terrenos de cultivo.

A continuacion, se describe las caracteristicas del evento:

El deslizamiento de tipo rotacional con escarpas multiples cuyas caracteristicas se indica en
el cuadro 4; ademas, presenta 1220 m de longitud inclinada del escarpe principal al pie,
1210 m de longitud horizontal y 250 m de longitud vertical. La velocidad de desplazamiento
de la masa es lento?, con distribucién o actividad retrogresivo, presenta también un sistema
de grietas transversales cuyas longitudes varian entre 20 m a 100 m, muchos de ellos son
discontinuas, con apertura que llegan a tener hasta 0.60 m. (figura 18 y 19)

Cuadro 4: caracteristicas de las escarpas

Escarpe Longitud Salto vertical Direccién de
(m) (m) desplazamiento
E1l 1300 30 Norte 255°
E2 500 4 Norte 224°
E3 510 6 Norte 262°
E4 450 4 Norte 96°

1 Escala de velocidad de los movimientos de ladera (Cruden y Varnes, 1996)
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En la figura 14, 15, 16 y 17 se puede observar algunas caracteristicas que presenta el
deslizamiento (sistema de grietas, salto vertical); también en la figura 18 observamos otros
peligros que se generan en la margen derecha de la quebrada Chuquimaran.

Figura 14. Imagen tomada con un Dron, en donde puede apreciar la reactivaciéon del
deslizamiento rotacional del sector de Santiago, donde se observa grietas transversales
(lineas punteadas de color naranja).

19



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET INFORME TECNICO N° A7081

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 15. Vista donde se observa grietas continuas con aberturas entre 2cm a 40cm;
de hasta 148m de longitud, ubicadas en las coordenadas UTM 8362410 N, 538149
E, con altitud 2574 m s.n.m

Figura 16. Vista del deslizamiento donde se puede observar saltos de hasta 6.5m,
ubicadas en las siguientes coordenadas UTM 8362505 N, 537833 E con una altitud
de 2555 m s.n.m
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Figural7. Vista donde se aprecia deslizamiento rotacional, el que se deposita en la
quebrada Chuquimaran, ubicadas en las coordenadas UTM 8361730N, 538294 E
con una altitud de 2622 m s.n.m

Causas:

La ocurrencia de peligros geologicos por movimientos en masa, esta condicionado a causas
naturales y actividad antropica:

Factores de sitio:

- El area evaluada presenta montafias en roca volcanico-sedimentaria, con laderas de
pendiente del terreno de moderado a fuerte (5° a 25°).

- Substrato rocoso conformado por tobas, ignimbritas o piroclastico

- Substrato rocoso poco resistente y deleznable.

- Substrato rocoso con un grado de meteorizacién moderado a alto.

- Presencia de material de remocién antiguo, susceptible a que se reactive y genere
nuevos movimientos en masa.

- Cobertura vegetal escasa (pastos)

Del entorno geogrdfico:

- Precipitaciones pluviales intensas, que saturan los terrenos y los desestabilizan.
- Presencia de aguas subterrdneas (manantiales de agua).
- Laocurrencia de movimientos simicos.

Factores antrdpicos:

- Corte y relleno artificial en la ladera para la construccién de la carretera.
- Presencia de grietas por donde se infiltra agua al suelo.

- Ocupacién de suelo por el hombre en zonas vulnerables.

- Mal uso del sistema de riego (riego por gravedad)
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Dafios ocasionados.
- El deslizamiento produjo la destruccidn 20 hectareas de terrenos de cultivo.

Mapa sin titulo
Escribe una descrpein para tu mapa

Figura 18. Vista con direccion este, se observa la cartografia del deslizamiento de
Santiago, asi como de otros procesos presentes en la zona.
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Figura 19. Se observa un perfil transversal del deslizamiento ocurrido en el sector

Santiago.
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4.2.2. Derrumbe

En los alrededores del area evaluada también se ha identificado derrumbes, estos eventos
se pueden observar con claridad en ambas margenes de las quebradas Trancahuayjo,
Chuquimaran y Santiago; los derrumbes se generan por sectores esta relacionado al proceso
de erosion de la superficie del terreno; los materiales que se desprende se acumulan en el
fondo de los valles, este material suelto con la presencia de lluvias intensas son arrastrados
pendiente abajo y pueden formar huaicos, que pueden afectar los poblados que se

encuentras situados cerca al cauce principal de quebrada Santiago. (fotografia 5 y figura
20).

Fotografia 5. Vista con direccion al noroeste donde se observa derrumbes, préximo al
poblado Santiago Nuevo.

Figura21.Enlaimagen se observa derrumbe en la margen izquierda de la quebrada
Chuquimaran, en donde también se pudo identificar erosion de ladera (carcavas).
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4.2.3 Erosion de ladera tipo Circavas

Las carcavas ubicadas en los alrededores del centro poblado de Santiago, tienen
profundidades entre 0.30 m a 5 m, ancho de 0.5 m a 18 m y longitudes de hasta 600m
aproximadamente. Segin la clasificaciéon de Alves (1978), a este proceso se le puede
considerar como carcavas pequefias y severas porque se encuentran distribuidas préximos
al poblado de Santiago.

Se identificaron carcavas en ambas margenes de las quebradas de Trancahuayjo y
Chuquimaran; asi como en la cabecera del deslizamiento del poblado Santiago (figura 22 y
23), este evento afecta parte de la carretera afirmada que permite el ingreso al poblado
anteriormente mencionado.

Figura 22. Vista al noroeste, en donde se observa carcavas continuas, en la
cabecera del deslizamiento del poblado de Santiago.
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Figura 23. Vista al noreste, carcavas continuas en la margen izquierda de la
quebrada Chuquimaran.
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PELIGROS GEOLOGICOS
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Figura 24. Mapa de peligros geolégicos por movimientos en masa del sector Santiago.
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

El area evaluada se encuentra entre las quebradas Chuquimaran y Trancahuayjo, por
sus condicién geoldgica y geomorfoldgica es considerado como una zona de Alta
Susceptibilidad, a la ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en masa

En deslizamiento reactivado del sector de Santiago, presenta una escarpa principal de
tipo elongada con una longitud de 1300m, una distancia inclinada entre la escarpa al
pie de 1220 m (figura 20), con saltos de hasta de 30m; asi como grietas continuas con
longitudes que llegan alcanzar de 60 a 100m con aberturas llegan alcanzar hasta 0.60m.
La reactivacion del deslizamiento rotacional, afecto terreno de cultivos.

Una de las causas principales de los eventos mencionados, es el tipo de substrato rocoso
conformado por rocas con meteorizacion intensa y terrenos con pendiente moderado
(5° - 15°) a fuerte (15° - 25°). Los factores desencadenantes son las intensas lluvias y
movimientos sismicos ocurridos en diferentes afios.

En el sector de Santiago Viejo, se le considera como una zona critica, porque se
encuentra expuesto a procesos geoldgicos por movimientos en masa de tipo
deslizamiento, presentando una condicién de Alto Peligro, que compromete la
seguridad fisica de los pobladores y sus medios de vida.
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RECOMENDACIONES

1) Las autoridades competentes deben delimitar la zona restringida y no permitir el
acceso de las personas.

2) Implementar un programa y proyectos para la promocion del uso de un sistema de
riego tecnificado entre los agricultores y sus organizaciones.

3) Prohibir el uso como terrenos de cultivo y de pastoreo la zona inestable.
4) No permitir la construccién de nuevas viviendas préximas al derrumbe de Santiago.

5) Realizar trabajos de sensibilizacidn con los pobladores del sector Santiago en temas de
peligros geoldgicos por movimientos en masa y gestion del riesgo de desastres, para
que estén preparados y sepan cémo actuar ante la ocurrencia de este tipo de eventos
que pueden afectar su seguridad fisica.

)
,L)w F i -
Norma Luz Sosa Senticala

Especialista en peligros geolégicos
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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