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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
movimientos en masa, realizados en via de acceso al centro poblado de Canocota que
pertenece a la jurisdiccion de la municipalidad distrital de Chivay, provincia de Caylloma,
region Arequipa. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
INGEMMET, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia
técnica de calidad e informacion actualizacion, confiable, oportuna y accesible en

En el area de estudio afloran rocas de la Unidad Tuti (Po-tu), asi como del Centro
volcanico Mismi (Nm-mi/2), de la Formacion Colca (Qp-col), depésito aluvial (Qh-al) y
depdsito fluvial (Qh-fl). Las secuencias piroclasticas de la Unidad Tuti (Po-tu), los flujos
de lava de Centro volcanico Mismi (Nm-mi/2), se encuentran moderadamente
meteorizadas y fracturadas; las areniscas y lutitas no litificadas de la Formacion Colca
(Qp-col) se encuentran moderadamente meteorizadas y poco fracturadas. Los
depdsitos fluviales (Qh-fl), estan conformados por gravas, bloques, arenas y limos, que
son de facil erosion.

Las unidades geomorfologicas identificadas en la zona de estudio son montafas,
volcanicas y planicies que incluyen las siguientes subunidades; subunidad de montafias
en rocas volcanicas (RM-rv), subunidad de estratovolcan (Es-v), sub unidad de coladas
o0 campos de lavas basalto-andesiticas (Ca-la) y subunidad de terraza alta aluvial (Ta-
al).

Los peligros geoldgicos en la zona evaluada estan condicionados por la naturaleza
litologica, la pendiente de los terrenos y la configuracion geomorfoldgica. Los peligros
geoldgicos por movimientos en masas identificados en el aérea de estudio son
deslizamientos y flujos.

De acuerdo a la evaluacion de peligros geoldgicos, el fenbmeno mas recurrente y de
mayor afectacién en la via de acceso a Canocota son los deslizamientos. El substrato
sobre la cual esta construida la via y los cambios abruptos de las pendientes en los
terrenos hacen la zona muy susceptible a la ocurrencia de movimiento en masas; por lo
tanto, es una zona critica de peligro inminente ante ocurrencia de lluvias intensas y
sismos.

Finalmente, se brindan recomendaciones como: la implementacion de canales de
regadio debidamente revestidos con concreto y controlar el flujo de agua proveniente
del tunel trasversal del Canal Majes que cruza a un constado centro poblado de
Canocota. Estas son medidas que deben tomar en cuenta las autoridades competentes
en el marco de la gestién de riesgo de desastre.
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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 Geolégico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Caylloma, segun N° 051-2019-
MPC-CHIVAY-A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de los eventos de tipo “movimientos en masa”, ocurridos el dia la carpeta
asfaltica de la principal via de acceso a Canocota. que afecté la carpeta asfaltica de la
principal via de acceso a Canocota.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
ingenieros, Yhon Soncco, Kevin Cueva y Saida Japura.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geolégico y geodinamico,
con lo que finalmente se realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Caylloma,
region Arequipa, donde se proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones
para la mitigacion y reduccion del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento
técnico para la toma de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) lIdentificar, tipificar y caracterizar los peligros geol6gicos por movimientos en
masa que se presentan en la via de acceso al centro poblado de Canocota, en
la Provincia de Caylloma los cuales comprometen la integridad de las personas,
cultivos y vias de comunicacion.

b) Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geolégicos identificados.

c) Presentar a las autoridades y pobladores del centro poblado de Canocota
alternativas de prevencién y mitigacién para la gestion del riesgo en este sector.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

A. Boletin N° 57, serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Estudio
Geoambiental en la Cuenca del Rio Colca” (2014). Describe la morfologia del
valle del Colca, donde diferencian dos grandes grupos de unidades de relieve:
a) Geoformas de caracter tecténico degradacional y denudacional y b)
Geoformas de caracter deposicional. Las geoformas individuales se agrupan en
funcién a su altura relativa y pendiente: 1) montafas, colinas y lomerios, 2)

2
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piedemontes y 3) planicies. Todos ellos ligados a procesos sismo-tectonicos,
volcanicos, gravitacionales, deposicionales y erosivos, ocurridos a lo largo de su
historia geoldgica

B. Informe técnico N° A6579: “Derrumbe en la localidad de Tuti” (2011). Sefala que
la inestabilidad y caracteristicas condicionantes existentes en la ladera, hacen
suponer la ocurrencia de desprendimiento de bloques colgados en el substrato

rocoso fracturado; los cuales pueden acelerarse con la ocurrencia de
movimientos sismicos y/o lluvias intensas

1.3.Aspectos generales

1.3.1. UBICACION

El sector de Canocota, se ubica al NE del volcan Sabancaya, entre los distritos de
Chivay y Tuti, de la provincia de Caylloma, region Arequipa. (figura 1).

Cuenta con las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 19S):

Cuadro 1. Coordenada del area de estudio.

N° UTM - WGS84 - Zona 19L Geograficas
Este | Norte Latitud | Longitud
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
Coordenada | 224854 | 8278347 | 15°33'27.35"S | 71°33'55.26"0
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.

1.3.2. ACCESIBILIDAD

Se accede por via terrestre, mediante la carretera asfaltada Arequipa — Chivay -Tulti,
continuando hasta el desvié para Canocota. (Cuadro 2, y figura 1).

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo
estimado
Arequipa - Chivay Asfaltada 163 3h 06 min
Chivay - Canocota Asfaltada 14.3 20 min

1.3.3. CLIMA

En este sector de los Andes del sur peruano la temporada seca corresponde a los meses
de abril a noviembre, mientras que, los regimenes de lluvias ocurren durante el verano
(diciembre a marzo); por lo tanto, tiene una sola estacion humeda, lo que repercute en
el régimen de los rios. EI 60 % y 75 % de la precipitacion se concentra en los meses de
enero a marzo, con periodos criticos secos entre junio y julio. De acuerdo a registro
pluviométricos, al noreste del volcan Sabancaya, sobre los 3900 msnm, en la zona
geografica investigada, la precipitacion anual total varia entre 480 a 926 mm Lamadon,
(1999).
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico del area de estudio se elabora teniendo como base la revision y
actualizacion de los cuadrangulos de Chivay 32-s-I (Cerpa et al., 2009), en cuyo informe
menciona afloramientos principales de depdsitos Cuaternarios a lo largo del valle del
Colca, circundado por laderas de rocas volcanicas del Paledgeno y Nedgeno, y rocas
sedimentarias recientes de la Formacion Colca.

De igual manera, este contexto geolégico se complementa con trabajos de
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo.

2.1.Geologia estructural

En la zona de estudio, (Benavente et al.,2017), al norte de la localidad de Chalhuanca,
y norte de Canocota, identifica una falla normal denominada (Falla Chalhuanca), de
rumbo NO-SE y direccién de buzamiento de SO (figura 2), que se extiende 90 km en
una direccién NW-SE. Presenta un escarpe bien conservado y desnivel de 7m, el cual
caracteriza el comportamiento estructural en la zona.

2.2.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes, corresponden a rocas volcanicas del
Pale6geno y Nedgeno, rocas sedimentarias y depdsitos cuaternarios (figura 2),
diferenciandose las siguientes formaciones:

2.2.1. Unidad Tuti (Po-tu)

Aflora a 400 m al Noreste de Canocota. Consiste de un depdésito conformado por flujos
de lava gris oscuro y piroclasticos de cenizas gris, con espesores aproximados de hasta
1000 m (Cerpa et al., 2009). Se encuentran moderadamente meteorizadas y
fracturadas.

2.2.2. Centro volcanico Mismi (Nm-mi/2)

Aflora a 1 km al Noroeste de Canocota. El depdsito estd conformado de flujos de lava
andesitica gris verdoso con textura "flowbanding". (Cerpa et al., 2009). Se encuentran
moderadamente meteorizadas y fracturadas.

2.2.3. Formacién Colca (Qp-col)

El valle del rio Colca es amplio y forma una cuenca de forma elongada, geoforma que
fue modelada por geodindmica activa asociada a actividad glaciar, volcanica y sismica,
permitiendo asi la formacién de dos lagos que dejaron su registro en la estratigrafia del
valle del Colca (Klinck et al., 1986). Sobre la formaciéon Colca se localiza, el tramo
evaluado, cuya composicion litoldgica esta conformada por areniscas finamente
estratificadas, blanco verdosas a blanquecinas, presentan laminacién paralela a
excepcion del tope donde suelen presentar laminaciones oblicuas curvas. Se presenta
en algunas zonas en gruesos estratos con intercalaciones de lutitas gris a gris
blanquecinas y calizas gris claras. Tiene un espesor aproximado de 150 a 200 m (Cerpa
et al., 2009). Se encuentran moderadamente meteorizadas y poco fracturadas
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2.2.4. Deposito aluvial (Qh-al)

Los depésitos aluviales se encuentran a lo largo del rio Colca, aflora a 800 m al Sur de
Canocota, formando pequefias terrazas. Litoldgicamente estan conformados por arena
y limo en capas subhorizontales. Tienen espesores de 10 a 20 m (Cerpa et al., 2009)

2.2.5. Deposito fluvial (Qh-fl)

Aflora a lo largo del Rio Colca, conformada por la acumulacién de arena y limo en capas
subhaorizontales depositados en terrazas con espesores de 10 a 20 m (Cerpa et al.,
2009)
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Figura 2. Mapa geol6gico del sector de Canacota, tomado del cuadrangulo de
Chivay 32-s-1 (Cerpa et al.; 2009)

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

Las pendientes van de rangos de terrenos llanos a inclinados suavemente (1°-5°), con
un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°) en la base y zona media de
acantilados, a pendiente muy fuerte (25°- 45°) en la parte alta del acantilado, para
nuevamente cambiar a un terreno con suave pendiente correspondiente a la planicie
aluvial
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3.2.Unidades geomorfoldgicas

El 4rea de estudio se encuentra por encima de los 4000 m.s.n.m. con vertientes
montafiosas elevadas y abruptas asociadas a edificios volcanicos; un sector de rampa,
desnivel o vertiente muy disectada o erosionada (figura 3).

La geomorfologia evaluada en particular corresponde a la subcuenca del Colca,
comprendida entre Andamayo y Sibayo- Callalli. Es muy compleja, con una
predominancia en superficie de unidades o relieves de origen volcanico-erosional (65
%), seguidos de unidades de relieve de origen tecténico-erosional (25 %),
principalmente en el lado oeste de la cuenca, y relieves de origen deposicional en menor
porcentaje (10 %) que se sobreponen a un substrato rocoso de diferente origen (Zavala
et al., 2019).

3.2.1 Geoformas de caracter tecténico degradacional y denudacional

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

3.2.2.1 Unidad de montafna

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define como una gran
elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300 metros de desnivel,
cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semiredondeada, redondeada o tabular.

Sub Unidad de montafias en rocas volcanicas (RM-rv): Esta unidad geomorfolégica
se da por la continuidad de la colina hacia la zona de montafia y es dificil de separarla,
se compone de flujos de lava gris oscuro y depdsitos piroclasticos de cenizas, presenta
laderas con pendientes suaves y con un patrén de drenaje sub paralelo. Se presenta
hacia el Noreste y Sureste de Canocota.

3.2.2.2 Unidad volcanica

Son geoformas asociadas a depdsitos volcanicos.

Subunidad de estratovolcan (Es-v): Son terrenos con pendientes relativamente
moderadas con frente escarpado. Corresponde al centro volcanico Hualca Huallca;
conformada por flujos de ceniza con lavas andesiticas porfiriticas en frentes escarpados.
Esta unidad se presenta hacia Noroeste de Canocota.

Sub Unidad de Coladas o campos de lavas basalto-andesiticas (Ca-la):
Corresponden a las ultimas manifestaciones de actividad volcanica andina pliocena-
holocena, de origen fisural y tecténico que rellenan cauces antiguos de valles
fluvioglaciares, laderas, asociados generalmente a centros volcanicos pequefios y
conos monogenéticos. Por su antigiedad y grado de erosion, suelen formar algunos
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cafiones o cauces estrechos como resultado de la erosion posrepresamiento de los
valles.

Algunos frentes de lavas por enfriamiento han condicionado el fracturamiento o
diaclasamiento; cuando estos frentes son de regular altura, suelen apreciarse caida de
rocas y derrumbes de bloques de diferente dimension. Esta sub unidad esta
representada al sur de Canocota.

3.2.2 Geoformas de caracter tectonico depositacional y agradacional

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

3.2.2.1 Unidad de planicie

Son geoformas asociadas a depdsitos coluviales y aluviales, limitados por depdsitos de
piedemonte o ladera de montafia, caracterizados por presentar pendientes bajas a
llanas

Subunidad de terraza alta aluvial (Ta-al): Son terrenos con pendientes bajas a
subhorizontales, se encuentran a mayor altura que las terrazas bajas y el cauce del rio
Colca, dispuestos a los costados de la llanura de inundacion. Representan niveles
antiguos inconsolidados de materiales aluviales, con procesos erosivos como
consecuencia de la profundizacion del valle. Sobre esta subunidad se sitta el sector
evaluado.
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Figura 3. Mapa geomorfolégico del sector de Canocota
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos, corresponden a movimientos en masa de tipo
(deslizamientos y caidas) (PMA: GCA, 2007). Estos procesos son resultado del proceso
de modelamiento del terreno, asi como la incisién sufrida en los cursos de agua en la
Cordillera de los Andes, que conllevo a la generacion 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.

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca (calidad de la roca y
permeabilidad), el tipo de suelos, el drenaje superficial-subterraneo y la cobertura
vegetal.

En el &rea de estudio, los movimientos en masa, estan estrechamente ligados a factores
desencadenantes/detonantes como lluvias de gran intensidad o gran duracién
asociadas a eventos excepcionales y sismos tecténicos.

4.1 Peligros geolégicos por movimientos en masa
4.1.1 Deslizamiento

Llamado también fendmenos de ladera o movimientos de ladera; son
desplazamientos de masas de tierra 0 de rocas que se encuentran en pendiente, se
entiende como movimiento del terreno o desplazamientos que afectan a los materiales
en laderas o escarpes. Estos desplazamientos se producen hacia el exterior de las
laderas y en sentido descendente como consecuencia de la fuerza de la gravedad,
Corominas y Garcia Yague, (1997).

La nomenclatura de los elementos morfoldgicos y morfométricos de un movimiento de
ladera tipo rotacional, como evidencia en la zona, (figura 4), ha sido desarrollada por la
Asociacién Internacional de Geologia Aplicada a la Ingenieria (IAEG, 1990).

Deslizamiento rotacional, es cuando la superficie de rotura es una superficie cdncava.
Los deslizamientos rotacionales se producen fundamentalmente en materiales
homogéneos o en macizos rocosos muy fracturados, Antoine, (1992), se suelen
diferenciar por una inclinacién contrapendiente de la cabecera.

Se puede mencionar algunos factores que desencadenan los deslizamientos: rocas muy
fracturadas y alteradas o suelos poco coherentes, saturacion de suelos o roca alterada
por intensas lluvias, deforestacién de tierras, erosidon fluvial, erosiébn de laderas
(carcavas), modificacién de taludes de corte, actividad sismica y volcanica.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)
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1. Cabecera B. Anchura maxima
2. Escarpe principal H. Altura entre pie y cabecera
3. Cima L. Longitud total
4. Parte superior del deslizamiento M. Longitud de la masa desplazada
5. Flancos S. Longitud de la superficie de rotura
6. Cuerpo principal del deslizamiento L', M’, S'. Distancias horizontales
7. Pie del deslizamiento correspondientesal, M, S
8. Pie de la superficie de rotura A. Zona de acumulacién
9. Escarpe_secundario E. Zona de deflacién
10. Superficie de rotura D. Potencia de la masa desplazada
11. Masa desplazada R. Profundidad méaxima de la superficie
12. Superficie original de la ladera de rotura
X. Angulo de la superficie de rotura

Figura 4. Elementos morfolégicos y morfométricos de un deslizamiento, tomado de
Gonzalez de Vallejo., (2002).

4.1.2 Caidas o desprendimientos de rocas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de
suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y
rodamiento, Varnes, (1978). Dependiendo del material desprendido se habla de una
caida de roca, 0 una caida de suelo. El movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir con velocidades mayores a 5 x 10 mm/s. El
estudio de casos histéricos ha mostrado que las velocidades alcanzadas por las caidas
de rocas pueden exceder los 100 m/s.

Una caracteristica importante de las caidas es que el movimiento no es masivo ni del
tipo flujo. Existe interaccién mecanica entre fragmentos individuales y su trayectoria,
pero no entre los fragmentos en movimiento.

En Evans y Hungr (1993) se pueden consultar ejemplos de caida de roca fragmentada
(figuras 5y 6). Los acantilados de roca son usualmente la fuente de caidas de roca, sin
embargo, también puede presentarse el desprendimiento de bloques de laderas en
suelo de pendiente alta.
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s ‘Rodamiento

Depdsito
de detritos

Figura 5. Esquema de la caida de rocas

Figura 6. Esquema de Corominas y Yague (1997) denominan a este movimiento
“colapso’.

4.1.3 Flujo de tierra

Es un movimiento intermitente, rapido o lento de suelo arcilloso plastico (Hungr
et al., 2001). Los flujos de tierra desarrollan velocidades moderadas, con frecuencia de
centimetros por afo, sin embargo, pueden alcanzar valores hasta de metros por minuto
(Hutvhinson, 1998). El volumen de tierra puede llegar hasta cientos de millones de
metros cubicos.

4.2 Movimientos en masa en el sector Canocota

Los eventos de movimientos en masa estan localizados en ambas margenes del rio
Colca, a la altura del distrito de Canocota; en los cuales pueden identificarse grietas,
hundimientos, escarpes de deslizamientos antiguos, deslizamientos recientes y caida
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de rocas, ademas, se evidencian cavernas con aguas subterrdneas que generan
dolinas. Asimismo, el rio Colca es la principal fuente de erosion fluvial en el sector. Para
realizar una cartografia de peligros geolédgicos a detalle, se realiz6 un levantamiento
fotogramétrico, empleando drone.

4.2.1 Deslizamientos y agrietamientos en la via de acceso a Canocota

Este tramo de la via se ubica a 500 metros al noroeste de la plaza de Canocota; sobre
la cual se evidencian hasta cuatro deslizamientos antiguos y dos deslizamientos
recientes; la mayoria de estos ubicados por encima de la carretera. A continuacion, se
describen estos procesos identificados.

Deslizamiento antiguo D1: Se trata de un deslizamiento tipo rotacional, cuya corona
posee forma regular y mide 90 m de largo, se ha estimado que el escarpe del
deslizamiento tiene 1.5 m de alto, debido a la vegetacion y la intervencion antrépica no
es claro su observacion.

A través de la fotogrametria se puede identificar la localizacién de este deslizamelo
comprendido entre las cotas 3725 m s.n.m. a 3712 m s.n.m., es decir posee un desnivel
de 13 m. cuya masa se desplaza en direccién sureste. Este deslizamiento es parte de
una serie de deslizamientos ubicados en este sector. El pie del deslizamiento esta a
pocos metros de la carretera de acceso a Canocota, la masa del deslizamiento
descansa directamente sobre la terraza donde estid ubicado la pista y el puente
Canocota.

A 100 metros en direccion del movimiento se ubica el principal puente que une ambas
margenes del rio Colca, (el cual segun manifiestan los pobladores, viene siendo
afectado afno tras afo; el tablero del puente se pliega un poco, y tienen que retirar
pequefios tramos del tablero para que el tablero se mantenga horizontal).
Aparentemente los deslizamientos D1 y algunos otros que seran descritos abajo,
generan un esfuerzo en las terrazas, que empujan un extremo del puente (figura 7).
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Figura 7. Muestra el deslizamiento antiguo D1 en la via de acceso a Canocota, (coordenadas
UTM E: 225018, N 8278643).

Deslizamiento antiguo D2 y D3: En la parte alta de la via de acceso a Canocota, a unos
110 metros aguas abajo del deslizamiento D1, se evidencian una serie de depresiones
con forma de herradura correspondiente a deslizamientos antiguos, (figura 8); la corona
y el escarpe de deslizamiento no se observan nitidamente debido a la erosion, la
vegetacion y debido al proceso de intervencion antrépica que ha modificado el relieve
para la construccion de la via de acceso al centro poblado de Canocota.

i 3

Figura 8. Muestra los deslizamientos antiguos D2 Y D3 en la via de acceso a Canocota.

Deslizamiento antiguo D4: Se trata de un deslizamiento tipo rotacional. La corona del
deslizamiento posee forma regular y mide 28 m de largo, el cual no es claro debido a la
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vegetacion y la intervencion antrépica. Este deslizamiento estd comprendido entre las
cotas 3722 m s.n.m. a 3714 m s.n.m., es decir posee un desnivel de 8 m. desplazada
en direccion noreste. Este deslizamiento es parte de una serie de deslizamientos
ubicados en este sector, cuya masa deslizada llegan a dar hasta el rio Colca, (figura 9).

a kP < s sl B Ry
ento antiguo D4, en la parte baja de la via de acceso a
Canocota.

e

= i NI
Figura 9. Muestra el deslizami

Deslizamiento reciente DR1: Se trata de un deslizamiento tipo rotacional reciente. Posee
una corona de forma irregular y mide 30 m de largo y escarpes o saltos de hasta 2.8 m.
La masa se desplaza en direccion este; cuyo pie de deslizamiento esta a pocos metros
de un tramo de la carretera de acceso a Canocota que cruza este sector, (figura 10).

Deslizamiento reciente DR2: Se trata de un deslizamiento tipo rotacional. La corona del
deslizamiento posee forma regular y mide 12 m de largo, el escarpe del deslizamiento
tiene 1.5 m de alto, la masa del deslizamiento se desplaz6 en direccion este; el pie del
deslizamiento estd a 12 metros de un tramo de la carretera de acceso a Canocota que
cruza este sector, (figura 15).

Fiura 10. Muestra el deslizamiento reciente D, ubicado a un costado de la via de acceso a
Canocota, (coordenadas UTM E: 224852, N 8278414).
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En la via principal de acceso a Canocota se viene presentando tres sectores con una
serie de agrietamientos en la carpeta asfaltica. Aproximadamente estas se ubican entre
el kilbmetro 1.2 y 1.5 medidos desde el centro poblado de Canocota, (figuras 11).
» El primer sector presenta grietas de hasta 70 metros de largo, de 4-5 cm de
ancho, (figura 11A).
» En el segundo sector se presentan grietas de hasta 12 metros de largo, y llegan
a medir 7 cm de ancho, (figura 11B).
» En dltimo sector se presentan grietas de hasta 27 metros de largo, de 7-8 cm de
ancho, (figura 11C).
Este tramo de la via esta sobre material poco consolidado, conformado por paquetes de
limo-arcillas, arenas, ademas de gravas, conglomerados al tope de la secuencia y
suelos retrabajados, provenientes de deslizamientos antiguos, considerados suelos
inestables y deslizantes ante la presencia de agua en su estructura, (figura 11D).

N o e : G
Figura 11. A, By C), Muestran los distintos agrietamientos a lo largo de la carpeta asfaltica de
la via de acceso al centro poblado de Canocota, en D) muestras los distintos depésitos limo-
arcillosos y los dep6sitos retrabajados al tope de la secuencia, sobre el cual estd emplazado la

via.

4.2.2 Deslizamientos y flujo de tierra en la parte baja de Canocota

En la parte baja del centro poblado de Canocota, aproximadamente a 150 metros al
norte de la plaza de Canocota, se evidencian una serie de depresiones con forma de
herradura correspondiente a deslizamientos antiguos, cuya corona y escarpe de
deslizamiento no se observan nitidamente debido a procesos de intervencién antrépica
gue ha modificado el relieve para usos de agricultura. Aparentemente el desplazamiento
de la mayoria de los deslizamientos fue hacia el noroeste, (figura 14).

En la zona también se aprecia un flujo de tierra que se origin6 en el cuerpo de un antiguo
deslizamiento, se observa claramente el depdsito del flujo a lo largo de su trayectoria
hacia el rio Colca. su punto de arranque presenta un escarpe de 8 metros de largoy 2.7
metros de desnivel. Este tipo de eventos se genera en suelos sumamente saturados, y
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conformados por suelos retrabajados, provenientes de deslizamientos antiguos,
considerados suelos inestables, (figura 12).

v o~ P
i i R

Iu e tierra ubicado en la parte baj del centro poblado de C}:lnocota,
(coordenadas UTM E: 225008, N 8278062).

o e % -,

| Figura 12. F

En la zona agricola que esta ubicada a 420 m al noreste desde la plaza de Canocota,
se han encontrado una serie de dolinas (hundimiento del suelo, que poseen formas
semicirculares) alineadas unas con otra. Estos hundimientos estan directamente ligado
a la presencia de aguas subterranea que en su paso hacia el rio Colca crean cavernas,
los cuales colapsan formando dolinas de hundimiento, (figura 13). Es importante
mencionar que en la parte alta de la zona se vierte abundante agua desde el tanel
trasversal de acceso al canal Majes Siguas; las cuales, si no se trasportan por canales
revestidos, tienden a infiltrarse en el subsuelo generando problemas en las partes bajas,
(figura 14).

S 7 5 ;'lc‘si' ey T » § : T s
Figura 13. Dolinas de hundimiento en la zona agricola, (coordenadas UTM E: 225163, N
8278424).
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Figura 14. Tunel trasversal al canal Majes Siguas.

4.2.3 Factores condicionantes

Las causas para la ocurrencia de deslizamientos, se relacionan con la litologia del
substrato, pendiente del terreno, presencia de agua en los materiales (rocas y suelos).
En el area evaluado esta condicionado por:

» Rocas de mala calidad, conformadas principalmente por areniscas no litificadas y
gravas, Ademas de suelos retrabajados, provenientes de deslizamientos antiguos
en el sector. Considerados suelos inestables con facil capacidad de infiltracion y
saturacion de agua. El flujo de tierra, esté ligado al tipo de suelos de mala calidad
y presencia de agua en los materiales; asi como la presencia de dolinas de
hundimientos por saturacioén de suelos porosos.

» Pendiente del terreno de 25° - 45°, que permite que la masa inestable se
desestabilice y se desplace cuesta abajo.

» La infiltracion de aguas utilizadas para riego por gravedad mediante canales, que
no cuentan con el revestimiento adecuado para evitar la infiltracién de agua en las
partes altas, donde se ubican los terrenos agricolas.

» La infiltracién de las aguas vertidas a través del tunel transversal al canal Majes.

Este tunel transversal esta ubicado en inmediaciones del pueblo de Canocota,
(figuras 14)
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4.2.4 factores detonantes o desencadenantes

Los factores desencadenantes son:

» Precipitaciones de lluvias intensas, en periodos de lluvia, que ocurre anualmente
de (diciembre a marzo) en la zona.

» Ocurrencias de sismos tecténicos.

-
¢ Tanel Trasversal al canal Majes Siguas
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8278700

ELUL N # kil
Peligros geolégicos Leyenda
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. Cuerpo de deslizamiento Zona agricola
Dolinas Cauce antiguo del rio Colca
¥ Gristas = \/jg de aaf:gso .
|~ Escampe de deslizamientos reciente 7\ Canal de Imgacion
7”7~ Escarpe de deslizamiento ’ Cauce del rio Colca
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Mapa de peligros geologico en la via de
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Figura 15. Mapa de peligros en la via de acceso al centro poblado de Canocota, en A)
se muestra las grietas en la via de acceso a Canocota, en B) se muestra las zonas

afectadas por hundimientos en terrenos agricolas.
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5. SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA

El INGEMMET a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR), elaboro en el afio 2009 el “Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa
del Perd" escala 1:1 000 000. EI mapa tiene como objetivos plantear un modelo que
indique las zonas de mayor exposicion a proceso de remocion en masa, a fin de contar
con una herramienta dindmica para la gestion de riesgos; priorizar escenarios donde se
desarrollen estudios especificos, asi como plantear las medidas de prevencién o
mitigacion para asegurar la estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructuras
vulnerables.

Ellogro de estos objetivos tiene como paso previo, el inventario y/o cartografiado a nivel
nacional de movimientos en masa. El modelo de susceptibilidad, utiliz6 un modelo
heuristico multivariado, que implica el analisis cruzado de mapas y geoprocesamiento.
Para la validacion del modelo se utilizo el Inventario de Peligros Geoldgicos nacional,
resultando que el 86% de movimientos en masa inventariados, se concentran en las
categorias de alta a muy alta susceptibilidad. Debido a la ocurrencia del Nifio Costero
2017, el INGEMMET puso a disposicion la plataforma virtual “Peru en Alerta”, en donde
se puede observar e identificar un punto especifico en el territorio expuesto a peligros
geoldgicos como zonas susceptibles a ocurrencia de deslizamientos, caida de rocas,
flujos, inundaciones, entre otros.

De dicho mapa, se puede evidenciar, que el sector de Canocota presenta una
susceptibilidad alta y muy alta ante la ocurrencia de movimientos en masa, sobre el cual
se encuentra gran parte del tramo de la via de acceso a Canocota (objeto de estudio del
informe), (figura 16).
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Figura 16. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la zona de estudio.
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b)

c)

d)

f)

d)

CONCLUSIONES

En la margen derecha del cauce del rio Colca, se aprecian deslizamientos
antiguos, sobre la cual esta construida la via de acceso al centro poblado de
Canocota.

Desde el punto de vista litolégico, la via de acceso a Canocota esté construida
sobre secuencias de areniscas no litificadas, gravas, limo-arcillitas no litificadas.
En la zona también se evidencias suelos inconsolidados (provenientes de
deslizamientos antiguos) y suelos retrabajado. Estos tipos de suelos son faciles
de remover cuando estan saturados de agua.

Las grietas entre los kilbmetros 1.2 y 1.5 de la via de acceso al centro poblado
de Canocota, son originados por el tipo de litologia (areniscas no litificadas,
gravas y limos), Ademas los suelos en la zona se consideran residuales, por que
provienen de movimientos en masas antiguos; se sobre la cual esta construida
la carpeta asfaltica. Estos suelos son inestables si se saturan de agua.

Las aguas vertidas desde el tunel trasversal del Canal Majes, estan generado
infiltracion y saturacion en los suelos, generando dolinas de hundimiento en los
terrenos de cultivo; las dolinas se crean por el colapso de cavernas subterraneas
construidas por el paso de las aguas de infiltracion.

En base al mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, la via de acceso a
Canocota presenta categoria “Muy alta”, frente a movimientos en masas.

Tomando en cuenta los factores condicionantes, tales como litologia del terreno,
pendiente de los terrenos y presencia de agua en los materiales, se determina
gue el tramo entre los kildmetros 1.2 y 1.5 de la via de acceso a Canocota es
considerada de “Peligro Alto” frente a movimientos en masa, que podria afectar
la integridad fisica de la carpeta asfaltica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio geotécnico a detalle en el tramo afectado por
las grietas en la via de acceso al centro poblado de Canocota.

Mejorar e implementar el sistema de canales con revestimiento de concreto a lo
largo de las zonas agricolas en el sector Canocota, para evitar saturar los
terrenos de cultivo.

Controlar el flujo de agua proveniente del tinel trasversal del canal Majes Siguas,
a fin de evitar la sobre saturacion de los suelos en las partes bajas, donde se
ubican las zonas agricolas.

Realizar trabajos de sensibilizaciéon con los pobladores de la zona en temas de

peligros geoldgicos y gestidon del riesgo de desastres, que les permita estar
preparados ante la ocurrencia de nuevos eventos.
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e) Tomar en cuenta los mapas de susceptibilidad e informes técnicos identificados
en los estudios previos, a fin de servir como herramienta en la gestion del riesgo
de desastre en la localidad.

Ing. Kevin Arold Cueva Sandoval Ing, “0"5'5“ FIDEL SMOLL
umawm'wam
INGEMMET
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