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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizados en el sector Via de acceso al parque arqueoldgico Pisac,
gue pertenece a la jurisdicciéon de la municipalidad distrital de Pisac, provincia Calca, region
Cusco. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallurgico — INGEMMET, cumple
con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e
informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de
gobierno (distrital, regional y nacional).

Las unidades geoldgicas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de origen
volcanicos-sedimentarios del Grupo Mitu (aglomerados y lavas andesiticas con areniscas
pardas y limolitas rojas), se presentan medianamente a muy fracturadas y moderadamente
meteorizadas generando caidas cuando la pendiente aumenta, las rocas estan cubiertas
por depdsitos cuaternarios coluviales. En estos ultimos se identifican principalmente los
deslizamientos.

Las Geoformas identificadas de acuerdo a su origen, corresponden a las tecténico-
degradacional y erosional (montafias en rocas volcanica-sedimentaria) y Geoformas de
caracter depositacional y agradacional principalmente originada por la ocurrencia de
movimientos antiguos, que configuran geoformas de Piedemonte (vertiente con depdésitos
de deslizamiento). Estas unidades geomorfolégicas poseen caracteristicas de pendientes
del terreno que van de fuerte (15° - 25°) a abrupta (45° a 90°), aunada a las caracteristicas
litologicas muy fracturadas, se consideran los principales factores condicionantes de la
geodindmica en el sector.

Los procesos identificados en la via de acceso al parque arqueoldogico de Pisac
corresponden a los denominados caidas de rocas (caidas y derrumbes), provenientes de
evento de deslizamientos antiguos que han sufrido reactivaciones, ante la ejecucion de la
via de acceso y la falta de mantenimiento de esta; de igual manera se identificaron zonas
con procesos de erosion de laderas (carcavas). Todos estos procesos impactan
principalmente en el tramo evaluado, generando obstruccién y dafios en infraestructura.

Se concluye que el area de estudio es considerada de Muy Alto peligro a la ocurrencia de
derrumbes, que normalmente son desencadenados en la temporada de lluvias (noviembre
a marzo) o ante alguna actividad por movimientos sismicos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes para que las
autoridades competentes pongan en practica, como las geomallas ancladas y evitar cortar
los taludes por ser susceptible a derrumbes.
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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 “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 diagndstico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la municipalidad distrital de Pisac, segun Oficio N° 003-ODC-
MDP-2020, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion de los
eventos de tipo (caida de rocas, derrumbes y deslizamiento), ocurridos en el presente afio,
gue afect6 la infraestructura vial de acceso al grupo arqueoldgico Intihuatana perteneciente
al Parque Arqueoldgico Pisac.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a a los
ingenieros Guisela Choquenaira y David Prudencio realizar la inspeccién técnica respectiva.
El trabajo de campo se realiz6 el dia 15 de octubre del presente afio.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y andlisis 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 geoldgico y geodinamico, con
lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Pisac, 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) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
gue se presentan en la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac, los cuales
pueden comprometer el acceso y la seguridad de las personas que visitan la zona,
asi como las construcciones y viviendas ubicadas en la zona de influencia de estos
eventos.

b) Determinar el origen de los principales factores que condicionan y desencadenan a
estos fendmenos en la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac.

c) Presentar a las autoridades y poblacién interesada un documento sustentando el
peligro del sector, con recomendaciones pertinentes para realizar acciones de
prevencion, reduccion y mitigacion de los peligros geolégicos identificados en la
zona.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET a escala regional, que incluyen la
via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac, relacionados a temas de geologia y
geodinamica externa, de los cuales destacan los siguientes:

A)

B)

Q)

D)

Estudio de Riesgos Geoldgicos del Perd — Franja N° 3, elaborado por INGEMMET
(2003), presenta los mapas de areas sujetas a deslizamientos y caidas de rocas,
gue comprometen y ponen en riesgo la infraestructura vial y poblacion asentada en
areas de influencia. Los cortes de carretera de gran altura, aunado a las condiciones
litologicas de intenso fracturamiento, presencia de agua y pendientes son favorables
a estos eventos.

Boletin N° 74, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligros geolégicos en
la region Cusco” (2020); Los peligros geologicos identificados en esta zona son de
caida de rocas, derrumbes y procesos de erosion de laderas (surcos y carcavas). El
estudio también realiza un analisis de susceptibilidad por movimientos en masa, en
la cual, la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac presenta alta y muy alta
susceptibilidad, por presentar condiciones del terreno favorables a muy favorables
para generar movimientos en masa como la geometria del terreno, la resistencia de
los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno.

En la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacién del cuadrangulo de Calca
(27-s) (Sanchez, A., 2003); se describe la informacion relacionada a los cambios
mas resaltantes sobre estratigrafia, rocas igneas y geologia estructural del area de
dichos cuadrangulos.

Boletin N° 65, serie A, carta geoldgica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Urubamba y Calca” (Carlotto, V., et al, 1996), se describe la geologia regional, lo
cual sirve de base para el andlisis de la zona evaluada

1.3.Aspectos generales

1.3.1. UBICACION

El area evaluada se ubica en la margen derecha de la quebrada Chongo
(Chaupihuayco), en la via de acceso al Grupo Arqueolégico Intihuatana del parque
arqueoldgico Pisac, que pertenece al distrito de Pisac, provincia de Calca, regiéon Cusco
(figura 1). Cuenta con las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 19S):
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Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

ND UTM - WGS84 - Zona 19L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 192208 8516682 -13.401599 -71.84192

2 192865 8516682 -13.401667 -71.835859

3 192865 8515932 -13.40844 -71.835938

4 192208 8515932 -13.408372 -71.841999
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 192509 | 8516363 -13.404503 -71.839175
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la via de acceso al centro Arqueoldgico de Pisac, distrito de
Pisac, provincia de Calca, region Cusco.

1.3.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la Via del Parque Arqueoldgico de Intihuatana (Parque Arqueoldgico de
Pisac) desde la ciudad de Cusco (OD Cusco- INGEMMET), se realiza por via terrestre,
a través de la siguiente ruta:
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Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo
estimado
Cusco-Pisac Asfaltada 34 50 min
Pisac — Via de,a_ccesc_) al centro Asfaltada 9 15 min
Argueoldgico Pisac

1.3.3. CLIMA

De acuerdo al mapa climatico del SENAMHI (2018), se presenta un clima de tipo frio,
en los meses de diciembre a marzo, con frecuentes precipitaciones a heladas en los
meses de junio a setiembre. De humedad relativa, calificada como humeda,
caracterizado por presentar lluvias acumuladas anuales promedio de 700 mm vy
temperaturas medias anuales de 12°C. Esta clasificacion climética es sustentada con
informacion meteoroldgica recolectada de aproximadamente 20 afios a partir de la cual
se formulan “indices Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climatica por el método
de Thornthwaite.

1.3.4. TECTONICA

De acuerdo a la geologia de los cuadrangulos de Urubamba (27-r) y Calca (27-s)
(Carlotto, et al, 1996) al NE del anticlinal de Vilcanota, se aprecian fallas inversas con
direccion al SO, que dieron lugar a varios cabalgamientos, poniendo en contacto a la
Formacion Ananea sobre el Grupo Mitu y al Grupo Mitu sobre la Formaciéon Huancané,
gue pasan junto de la zona de estudio, siendo el responsable de la mayoria de
movimientos en masa de la zona y se prolonga hacia el SE.

Se pueden distinguir dos sistemas de cabalgamientos NO-SE, relativamente
significativo en la zona de estudio, por lo que las rocas en la zona se aprecian muy
fracturadas y erosionadas, en ciertos casos sus direcciones estan a favor de la ladera,
siendo favorable a que ocurran eventos de movimientos en masa.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del area de estudio se elabord teniendo como base la revision y
actualizacién de los cuadrangulos de Calca (27-s), (Sanchez y Zapata, 2003). La geologia
se complement6 con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y
observaciones de campo.

2.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la via de acceso al Parque Arqueoldgico
Pisac y alrededores son de origen sedimentario, conformado por depdsitos desde el
Paleozoico hasta la actualidad (figura 2). Localmente se han identificado depdsitos
coluviales.
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Figura 2. Mapa geologico de la via de acceso al centro Arqueoldgico de Pisac, distrito de Pisac,
provincia de Calca, region Cusco
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2.1.1. FORMACION ANANEA

Esta unidad es la mas antigua que aflora en la zona de estudio, litol6gicamente esta
conformado por pizarras y esquistos pizarrosos de color gris fuertemente fracturado por
la presencia de fallas inversas en el sector y altamente meteorizacion; intercalado con
bancos de cuarcita, igualmente fracturados. (Carlotto, et al, 2011).

2.1.2. GRUPO MITU

Las unidades litoestratigraficas del Grupo Mitu afloran ampliamente a lo largo del
anticlinal del Vilcanota. En el cuadrangulo de Calca, este grupo quedd indiferenciado.
Esta compuesta por aglomerados y lavas andesiticas con areniscas pardas y limolitas
rojas, se aprecia en los alrededores de la zona de estudio como bloques caidos
(Sanchez y Zapata, 2003).

2.1.3. FORMACION HUANCANE

Esta formacién reposa en discordancia erosional sobre el Grupo Mitu, afloran al sureste
de la zona de estudio y tiene un espesor promedio de 80 m. Es una secuencia de
cuarzoarenitas blanquecinas o rojizas con estratificacion oblicua y sesgada, con
intercalaciones de areniscas microconglomeradicas (Sanchez y Zapata, 2003).

2.1.4. FORMACION PAUCARBAMBA

Formacion perteneciente al grupo Moho, reposa concordantemente sobre la Formacion
Huancané, afloran igualmente al sureste de la zona de estudio y tiene un espesor
promedio de 80 m; litol6gicamente estd compuesto por una intercalacion de areniscas
con estratificacion flaser bedding y limoarcillitas rojas y a gris verdosa, es frecuente la
intercalacién de areniscas conglomeradicas lenticulares (Sanchez y Zapata, 2003).

2.1.5. FORMACION RUMICOLCA

Esta Formacién aflora en la margen derecha de la quebrada kitamayo al norte de la
ciudad de Pisac, conformada por un conjunto de cuerpos volcanicos de pequefias
dimensiones, este cuerpo marca una zona de fallas activas dejando a las rocas de las
formaciones adyacentes muy fracturadas y altamente erosionada, estos cuerpos son
descritos como coladas de lava y conos de escoria de contenido andesitico, sin embargo,
por la geoquimica se clasifica como shoshonitas (Carlotto, et al, 1996).

2.1.6. DEPOSITOS ALUVIALES

Estos depdésitos se ubican en la parte baja de la quebrada Chuapihuayco, adosado al rio
principal, son considerados conos aluviales y de deyeccién, conformados por grandes
bloques de rocas transportadas, envueltos en matriz areno-arcillosa.

Sobre estas zonas se ubican las viviendas del sector, ademas del desarrollo agricola

2.1.7. DEPOSITOS COLUVIALES

Estos depdsitos se ubican en las laderas y llegan hasta el cambio repentino de
pendiente, se suman a este grupo, los depdsitos de deslizamientos y otros movimientos
en masa ocurridos en el sector; se encuentran conformado por material inconsolidado
de bloques y gravas dentro de una matriz limo- arcillosa.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

Los rangos de pendiente en la zona inspeccionada van de fuertes (15° - 25°), a abruptas (>
45°); notandose con mayor representacion las pendientes muy fuertes (25°-45°); asociadas
a estas Ultimas, los peligros geoldgicos de caidas, derrumbes y reactivacion de movimientos
en masa, que predominan en el area evaluada (figura 3)

A lo largo de la quebrada Chaupihuayco se aprecian pendientes medias (5° - 15°) y bajas
(1° - 5°) en menor cantidad.

3.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas, se consideraron criterios de
control como: la homogeneidad litol6gica y caracterizacién conceptual en base a aspectos
del relieve en relacion a la erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez, M., et al, 2019)
(figura 4).

3.2.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y
EROSIONAL

Estas geoformas, son el resultado de procesos originados por la tecténica que presenta,

sumado a un consiguiente proceso denudativo y erosional, afectando otras geoformas

pre existentes por acumulacion de materiales:

3.2.1.1. Unidad de montafias

Se consideran dentro de Unidad de Montafias a elevaciones del terreno con alturas
mayores a 300 m con respecto al nivel de base local, diferenciandose las siguientes
subunidades, segun el tipo de roca que las conforma y los procesos que han originado
su forma actual

Subunidad de montafias en roca volcanica sedimentaria (RM-rvs): Se considera
dentro de esta subunidad a las rocas de la Grupo Mitu y de la Formacién Rumicolca,
compuestas por rocas sedimentarias con intercalaciones de brechas y coladas
volcénicas; se localizan en las partes altas de la zona de estudio, generando material
para los movimientos en masa, asi como para la ocurrencia de procesos de erosion de
laderas, pequefos flujos de detritos, deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas

Subunidad de montafias en roca sedimentaria (RM-rs): Dentro de esta subunidad se
considera a las rocas de las Formaciones Paucarbamba y Huancané, compuestas por
yesos, calizas, areniscas, yesos, conglomerados y microconglomerado de cuarcitas,
emplazadas al sur de la zona de estudio.

3.2.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estan representadas por formas de terreno nivelados hacia arriba, resultados de la
acumulacion de materiales provenientes de los procesos denudativos y erosidnales que
afectan las geoformas anteriores:
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Figura 3. Mapa de pendientes de la via de acceso al centro Arqueolégico de Pisac, distrito de
Pisac, provincia de Calca, region Cusco.
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3.2.2.1. Unidad de piedemonte

Forma de terreno que constituye la transicion entre los relieves montafiosos
accidentados y las zonas planas, predomina depdésitos coluviales antiguos y recientes,
relacionadas con el repentino cambio de pendiente.

Subunidad de vertiente con depdsitos de deslizamiento (V-dd): Corresponde a
acumulaciones en ladera, su composicién litologica es homogénea con materiales
inconsolidados a ligeramente consolidados, originadas por procesos de movimientos en
masa, que puede ser de tipo deslizamiento, avalanchas de rocas o movimientos
complejos; Presenta morfologia convexa y disposicion circular a elongada de la zona de
arranque.

Esta subunidad, conforma las laderas y alrededores de la zona de estudio; sobre la
cuales normalmente se presentan reactivaciones de movimientos en masa de los
materiales depositados, asi como por nuevos aportes de material proveniente de la
actividad retrogresiva de eventos activos.

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Corresponde a
planicies inclinadas y extendidas, ubicadas al pie de sistemas montafiosos al sur de la
zona de estudio, son acumulaciones de sedimentos acarreados por corrientes de agua,
relacionados a lluvias ocasionales, extraordinarias y muy excepcionales que se
presentan en el sector. Estos depdsitos conforman terrenos de pendientes suaves a
moderadas, donde se pueden generar flujos de detritos.

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvial (V-al): se ubica al sur de la zona de
estudio corresponde a planicies inclinadas y extendidas, ubicadas al pie de sistemas
montafiosos, son acumulaciones de sedimentos acarreados por corrientes de agua
estacionales, pueden formar abanicos en las desembocaduras de los rios. Estos
depdsitos presentan pendientes suaves a moderadas.

10
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Figura 4. Mapa geomorfolégico de la via de acceso al centro Arqueolégico de Pisac, distrito de Pisac,
provincia de Calca, region Cusco.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa

Los peligros geolégicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo reactivacion de deslizamientos y caidas (derrumbes) (PMA: GCA, 2007).
Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la incision sufrida en
los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevo a la generacién de diversos
movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron
cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Los movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos, como
son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje
superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de estos eventos
las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad (figura 5).

12
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Figura 5. cartografiado de peligros de la via de acceso al centro Arqueoldgico de Pisac, distrito
de Pisac, provincia de Calca, region Cusco.
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4.2.Derrumbes en la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac.

Los principales eventos evaluados son dos derrumbes que los denominamos D1 y D2,
localizados en la margen derecha de la quebrada Chaupihuayco, a una distancia de 130 m
de la via de acceso al centro arqueolégico Pisac. Con las imagenes de satélites de alta
resolucion (Google Earth), se identifica que el proceso D1 tiene un area aproximada de 500
m? y el D2 3400 m?(incluyendo la zona de arranque y depdsito); el material caido se
deposita en la via e interrumpe el acceso al centro arqueoldgico.

De igual manera, mediante las imagenes, se puede decir que estos derrumbes son la
reactivacion de deslizamientos antiguos; los cuales, son condicionados principalmente por
el corte de talud realizado para la construccién de la carretera; que, sumado a la falta de
mantenimiento, con posibles y eventuales caidas de clastos y rocas, ante la presencia de
cualquier inestabilidad que se de en el talud (figura 9 y 10).

En la parte alta de la via, entre los derrumbes D1 y D2 se aprecia erosion superficial con un
area de 400 m? aproximadamente, ademas, dentro del area erosionada se aprecia dos
zanjas contiguas en material de concreto, estas por estar en mala condiciones y sin
mantenimiento, no cumplen la funcién de drenar las aguas superficiales de la zona, por lo
gue generaron una carcava, cuenta con 50 m de longitud y llega hasta la via evaluada
(figura 11,12).

En la parte baja de la via se aprecia el cuerpo de un deslizamiento en estado latente, que
es la reactivacion de un deslizamiento antiguo. En el afio 2013, este evento bloquedé la via
alterna de ingreso al centro Arqueoldgico Pisac, sus dimensiones son de 130 m de longitud
de la superficie de rotura, con 120 m de longitud entre el escarpe y pie del deslizamiento y
95 m en la parte mas ancha del deslizamiento. (figura 13 y 14).

14
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Figura 9. Cartografiado de peligros del sector evaluada.
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D1: Zona de
derrumbes

D2: Zona de
derrumbes

Erosion

Erosion

Figura 10. Se aprecia la zona de derrumbes D1 y D2, en medio las zonas de erosién y una carcava
gue se esta generando por la falta de mantenimiento de la zanja de drenaje que se ubica al medio.

Erosion

Figura 11. Vista tomada en coordenadas UTM (GWS184-Zona 19s) E 192330; N 8516332. Se
aprecia las zonas de erosion, la carcava junto a una parte de la zanja de drenaje.
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Zanjas sin
mantenimiento

Figura 12. Vista tomada en coordenadas UTM (GWS184-Zona 19s) E 192308; N 8516305.Vista al
sureste de la via intihuatana zanja de drenaje en pésimas condiciones, debido al deslizamiento del
afo 2010 .

Parque Arqueoldgico
de Pisac

Deslizamiento
latente

Figura 13. Se aprecia el cuerpo del deslizamiento latente que dafié la via de entrada al Parque
Arqueolégico de Pisac.
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Deslizamiento rotacional latente
que obstruyo a la Via
>

Via de acceso alterno al Parque
Arqueoldgico de Pisac

Google Earth

Figura 14. En agosto del 2013 el cuerpo del deslizamiento dafi6 la via alterna de entrada al Parque
Arqueoldgico de Pisac. Fuente: Google Earth.

4.2.1. CARACTERISTICAS VISUALES DEL EVENTO

A lo largo del afio se producen derrumbes en la ladera, recurrentemente en épocas de
lluvias intensas (noviembre hasta marzo), lo cual trae consigo la caida de materiales a
la via mencionada. Estos depdsitos estan conformados por gravas, cantos y bloques de
pizarras, esquistos, cuarcitas, y poco material fino de naturaleza limo-arcillosa.

A. Derrumbe D1 tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones (figura 15):
» Ancho promedio de la zona de arranque: 60 m

» Forma de la superficie de rotura: irregular

* Diferencia de altura aproximada de la corona a la base del derrumbe: 5 m

- Area del deslizamiento: 532 m?

*Efectos: Obstruccion de la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac y podria afectar
a las personas que transitan por la zona al momento del evento.

B. Derrumbe D2 tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones (figura 16, 17):
* Ancho promedio de la zona de arranque: 140 m

» Forma de la superficie de rotura: irregular

* Diferencia de altura aproximada de la corona a la base del derrumbe: 35 m

« Area del deslizamiento: 3,400 m2

« Efectos: Obstrucciones de la via de acceso al Parque Arqueoldgico Pisac y podria
afectar a las personas que transitan por la zona al momento del evento. (foto 18).
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Zona de
derrumbes

Figura 15. Vista tomada en coordenadas UTM (GWS184-Zona 19s) E 192279; N 8516251. Se
aprecia la altura de la zona de derrumbe D1, ademas la presencia de una falla que pasa por medio.

Figura 16. Vista tomada en coordenadas UTM (GWS184-Zona 19s) E 192353; N 8516367. Altura
de la zona de derrumbe D2.
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Figura 18. Caida de rocas, ocurrida el 8 de febrero del presente afio (Choquenaira, G., 2020).
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4.2.2. FACTORES CONDICIONANTES
Factor litolégico-estructural

- Factores litoldgicos de depdsitos de rocas de la Formacién Ananea que se
encuentran fuertemente meteorizado y fracturado con presencia de
infiltraciones, condicionan los derrumbes en la zona

- De acuerdo a la tectdnica, todo el Valle del Vilcanota, conforman estructuras
de anticlinal, y presenta falla inversa en el sector los cuales hacen que todas
las rocas de la zona estén fracturadas y meteorizadas.

Factor geomorfoldgico

- Las pendientes de la zona van de fuertes a abruptas siendo las muy fuertes
la que predominan en el sector.

- Lageomorfologia indica que la zona de estudio se encuentra en vertiente con
depdsitos de deslizamientos, circundada en la parte alta por montafias en
roca volcanica sedimentarias, las cuales indican caracteristicas de
susceptibilidad a la generacion de movimientos en masa

Factores antropicos

- El factor antrépico, controlado por el corte de talud inadecuado, se encuentra
afectando y generado los derrumbes, a lo cual se suma la falta de
mantenimiento apropiado, dado el tipo de roca que se presenta.

4.2.3. FACTORESDESENCADENANTES

- El factor desencadenante que normalmente genera los derrumbes son las
precipitaciones pluviales peridédicas y extremas que se dan en la zona
evaluada, saturan y sobrecargan los taludes al punto de hacerlos caer.

- Los sismos pueden inducir o desencadenar a los derrumbes ya que generan
energia en los taludes y sobre las rocas sueltas, mas adn, que en cercanias
de la zona de estudios se ubica la falla dextral neotectdénica Cuyo Chico que
es una principal fuente sismica en el area de estudio (Benavente, et al, 2013)

4.2.4. DANOS O EFECTOS SECUNDARIO

En toda la via se generan continuamente derrumbes mas aun en épocas de lluvias por
lo que siempre se realizan trabajos de limpieza cuando se generan estos eventos, parte
de la via se encuentra dafiada y agrietada, por lo cual necesita una capa nueva de
asfalto.

Los canales y drenes instalados en el sector se encuentran en pésimas condiciones
debido a falta de mantenimiento y los derrumbes en el sector.

Por otro lado, la interrupcién de via y cierres eventuales ante derrumbes, impide el paso
peatonal y desarrollo del turismo en el parque argqueolégico Pisac.
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b)

d)

f)

CONCLUSIONES

En el area evaluada se lograron identificar dos derrumbes principales con peligro
muy alto, localizados a la entrada al Parque Arqueoldgicos de Pisac; ademas, en
medio de los derrumbes se identifico erosion de laderas y una carcava que podrian
originar nuevas caidas o derrumbes.

Los derrumbes afectan la via con bloqueos y pueden afectar a las personas que
transitan concurrentemente por ser una zona turistica. Estos eventos se pueden dar
a lo largo del afio, mas aun en época de lluvias.

De acuerdo a la litologia y la tectonica, la zona evaluada es susceptible a que se
generen derrumbes, condicionados por los estratos rocosos fracturados vy
meteorizados por tectonismo. Estos materiales se encuentran disponibles a caer y
generar estos derrumbes.

De acuerdo a la geomorfologia la zona evaluada es susceptible a estos eventos de
movimientos en masa y gravedad, debido a las caracteristicas de pendientes muy
fuertes que conforman las montafias en rocas volcano-sedimentarias y al material
removido que conforman las vertientes de deslizamientos y otras depositaciones de
movimientos en masa antiguos.

La construccién de la via y el corte de talud es un factor antropico condicionante
importante, ya que desestabiliza el talud, al cual no se le realiza un mantenimiento
adecuado, asi como la falta de conduccién de los flujos de agua por canales,
haciendo que infiltren agua al subsuelo.

Los factores que pueden desencadenar estos eventos son las lluvias y los sismos

gue se presenten en el sector, como se puede apreciar, siendo muy comunes su
ocurrencia en la época de lluvias
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6. RECOMENDACIONES

A) Realizar el mantenimiento periodico de la via de acceso al parque arqueoldgico, a
través del apoyo técnico, perfilando los taludes, mejorando los drenajes y evitando
la erosion de la ladera.

B) Realizar zanjas de coronacion revestidas a los deslizamientos antiguos, asi como a
los derrumbes, para evitar la infiltracion de las aguas de lluvia y la consiguiente
erosion de sector.

C) Instalar geomallas ancladas al talud en las zonas de los derrumbes para evitar las
caidas de rocas.

D) Evitar realizar cortes al talud en toda la zona evaluada, ya que se presenta muy
susceptible a la generacién de nuevos derrumbes y deslizamientos.

E) Prohibir la tala de arboles, ya que es un medio de barrera ante caidas y derrumbes,
ademas de estabilizar y fijar los suelos ante erosion.

Segundo A. Nufiez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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ANEXO 1: GLOSARIO

A continuacién, se explican algunos conceptos de los eventos de movimientos en masa que
se presenta en la zona de estudio, tomando como base la terminologia de “Movimientos en
Masa en la Regién Andina”, preparado por el grupo Proyecto Multinacional Andino (PMA:
GCA, 2007), donde se describen los eventos ya mencionados.

Deslizamiento

Un deslizamiento es un movimiento de una masa desprendida del sustrato o de suelo ladera
abajo, normalmente ocurre a lo largo de una superficie de falla o de una zona delgada
donde ocurre una deformacién cortante.

Es rotacional si el movimiento lo hace en una superficie de falla curva y céncava (figura 19),
su forma se caracteriza por tener escarpe principal profundo y una contrapendiente de la
superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal, la deformacion interna
de la masa desplazada es usualmente poca, debido al mecanismo rotacional que es auto—
deslizante (PMA: GCA, 2007).

Inclinacién del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 19. Esquema de un deslizamiento rotacional indicando los rasgos morfolégicos
caracteristicos.

Es traslacional si el movimiento se da a lo largo de una superficie de falla plana (figura 20)
estos movimientos suelen ser mas superficiales y su desplazamiento discurre a lo largo de
la discontinuidad (PMA: GCA, 2007).
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Superficie
de punta de
ruptura

Figura 20. Esquema de un deslizamiento traslacional indicando los rasgos morfolégicos
caracteristicos.

Caida de rocas

Son movimientos en masa en el cual uno o varios bloques de roca se desprenden de una
ladera sin que a lo largo de la superficie ocurra desplazamiento cortante, el material cae
desplazandose principalmente realizando rodamientos (figura 21) en las zonas con
pendiente escarpada este movimiento es rapido y a veces extremadamente rapido (PMA,
2007), ademas cuando las caidas no tienen una superficie regular de arranque como una
sola unidad, se le denomina derrumbes.

b \,. Rodamiento

Depésito

Figura 21. Esquema de caida de detritos en zona de pendientes pronunciadas.
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