x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

° ®

Direccidon de Geologia Ambiental y Riesgo Géolég-ic

Opinion Técnica N° 005-2021

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
EN EL CERRO SAN VALENTIN

CREACION DE LOS SERVICIDS DE PROTECCION
ANTE DESLIZAMIENTOS EN EL CERRO SAN VALENTIN

Regidon Cusco
Provincia La Convencion
Distrito Santa Teresa




x |NGEMMET Opinién Técnica N° 005-2021

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

INDICE

1. INTRODUCCION.....ooiiiieeicteeee ettt ss st ae st ss st es s s sae s aesassnes 3
2. UBICACION ...ttt ettt s st s s sn s s sae s s sensanes 3
3. ANTECEDENTES O TRABAJOS ANTERIORES........cooi ettt 4
A, ANALISIS ..ottt sttt sttt 5

4.1. Caracteristicas geologicas de las obras de mitigacion...........cccccevvveeeveieece e, 6
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cootetiiiiteieneetee ettt st 8
6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..ottt eses s sasses s 10
ANEXO L ottt sttt et e s e s h e et e st e e b e e bt e e h e e s a et e be e b e e be e heeeaeeeate et e e teesheesatenas 11

ANEXO 2 ettt st b ettt h bbbt ettt b et e b ehee b sheetenreeanen 14



}Q |NGEMMET Opinién Técnica N° 005-2021

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

OPINION TECNICA

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR DESLIZAMIENTO -
FLUJO EN EL CERRO SAN VALENTIN

CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION ANTE DESLIZAMIENTOS EN EL
CERRO SAN VALENTIN

(Distrito Santa Teresa, Provincia La Convencién, Departamento Cusco)

1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico, desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la “Evaluacién de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)’, de esta manera, contribuye con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion
y diagnoéstico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos vulnerables.

En atencion al Oficio N° 1253-2021-INDECI-FONDES/70.0, el jefe del Instituto Nacional de
Defensa Civil, solicita una Opinidbn Técnica de Proyecto de Inversion propuesto por la
Municipalidad Distrital de Santa Teresa, para su finaciamiento a través del FONDES.

En base a la informacion del informe técnico N° A7017 “Evaluacién de peligros geoldgicos en
el cerro San Valetin-Quilcapata, emitido por el Ingemmet en enero 2020, se realiz6 esta
opinién técnica.

Este informe se pone en consideracion de INDECI, Municipalidad Distrital de Santa Teresa y

entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastre, donde se proporcionan las
conclusiones y recomendaciones pertinentes.

2. UBICACION

El cerro San Valentin-Quilcapata se encuentra en la margen izquierda del rio Vilcanota,
al oeste del distrito de Santa Teresa, provincia de La Convencion, regién Cusco (figura 1), en
las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18 s) siguientes (cuadro 1):

Cuadro 1. Coordenadas UTM WGS84, zona 18

N° Este Norte Altitud
(ms.n.m.)

1 760174 8547909 1829

2 761348 8547542 1475

3 761179 8546570 1546

4 759807 8546863 1782
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Figura 1. Mapa de ubicacién del cerro San Valentin, distrito de Santa Teresa, provincia de
La Convencion, region Cusco.

3. ANTECEDENTES O TRABAJOS ANTERIORES

Entre los principales estudios realizados a nivel local en el distrito de Santa Teresa, se
pueden mencionar:

3.1.

3.2.

El informe técnico N° A7017 “Evaluacion de peligros geoldgicos en el cerro San
Valentin - Quilcapata”, realizado en el afio 2020.

Considerando las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodindmicas que
presenta el cerro San Valentin, se le considera como Zona Critica y Peligro Muy
Alto a generar procesos de deslizamientos. Ademas, se encuentra en zona de
susceptibilidad alta a muy alta a la ocurrencia de procesos por remocién en masa
y peligros geohidroldgicos.

Boletin N° 74, serie C, geodinamica e ingenieria geolégica: “Peligros Geoldgicos
en la Regién Cusco” (Vilchez et al., 2020); se identificd un total de 75 zonas criticas
y 1682 ocurrencias de peligros geoldgicos, tipo: caidas, deslizamientos, flujos,
procesos de erosion de laderas, erosion fluvial, reptacion de suelos, inundacion
fluvial, movimientos complejos, hundimientos y finalmente vuelcos. En la provincia
de La Convencion se identificd 16 zona criticas, de los cuales 3 eventos de tipo
flujo de detritos, derrumbes, deslizamientos y erosion fluvial fueron identificados
en el distrito de Santa Teresa. El estudio también realiz6 un andlisis de
susceptibilidad a movimientos en masa presentado en un mapa a escala
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1:100 000, donde el distrito de Santa Teresa presenta alta a muy alta
susceptibilidad. Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa como
la propensién que tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado
proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y
relativos.

4. ANALISIS

La zona de estudio se encuentra en la margen izquierda del rio Vilcanota, a 23.1 km
del distrito de Santa Maria, provincia de La Convencion, region Cusco.

El cerro San Valentin esta conformado por rocas de origen metamérfico de la Formacion
Ollantaytambo (figura 2), compuesto por esquistos y pizarras; en la parte media, las pizarras
se encuentran muy fracturadas y altamente meteorizadas, ello contribuyé con mayor
infiltracién de agua al terreno. Esta unidad se encuentra cubierta, por sectores, por depdsitos
coluvio-deluviales, compuesto por fragmentos de pizarras y esquistos, con diametros que
varian de 0.30 m a 1 m; de formas angulosas a subangulosas, inmersos en matriz areno
arcillosa (fotografia 1).

El poblado de Santa Teresa, por el lado oeste, esta circundada por montafias modeladas en
rocas metamorficas (cerro San Valentin), de relieve agreste y laderas de pendientes
empinadas (75°), este Ultimo, facilita el escurrimiento superficial del agua de precipitacién
pluvial y el arrastre del material suelto disponible en las laderas, generando la ocurrencia de
deslizamientos y derrumbes. Actualmente, Santa Teresa, se encuentra asentado sobre
vertiente de deslizamiento (depésito de un antiguo mega deslizamiento).

Segun registros histéricos, en el afio 1994, el cerro San Valentin se activo y desencadend un
deslizamiento, cuya extension superd las 25 hectareas. Presentd un escarpe de 750 m
longitud y aproximadamente, 600 m de longitud entre el escarpe al pie de deslizamiento. El
material desplazado lleg6 hasta las riberas del rio Vilcanota.

En noviembre del 2019, la ladera noroeste del cerro San Valentin se reactivo en deslizamiento
producto de las lluvias intensas (figura 3). Se formé un escarpe de forma semicircular, con
tres niveles (figura 4A). El escarpe principal present6 58 m de longitud y un salto de 2 m, en
su parte central. Mientras que, en el flanco derecho, el deslizamiento present6 un salto de
1.10 m (figura 4B).

El deslizamiento presenta actividad retrogresiva, muestra de ello, es la formacion de
agrietamientos longitudinales discontinuos de 5 a 10 m y aperturas de hasta 0.50 m (fotografia
2). La masa deslizada (figura 5 A, B) desplaz6 bloques de hasta 0.6 my arrancé arboles desde
su raiz (figura 5C). Algunos arboles mas resistentes, actuaron como retenedores del material
desplazado (figura 5D).

En la divisora de aguas del cerro San Valentin, la existencia de agrietamientos con aperturas
de hasta 0.80 m (fotografia 3) y permeabilidad alta debido al fracturamiento de la roca,
permiten mayor infiltracion de agua de lluvia al terreno y generan inestabilidad en la ladera;
como lo acontecido el afio 2019, donde el agua que infiltrg, surgié tipo manantial en la cara
libre de la ladera del cerro San Valentin (fotografia 4), generando erosion y posterior
ocurrencia de un flujo de detritos.
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El 19 de diciembre de 2019, el cerro San Valentin se reactivd en forma de flujo de detritos, en
su trayecto transportd bloques de roca metamorfica de 50 a 70 cm de didmetro y palizada
(fotografia 4).

Finalmente, en la zona media, el flujo de detritos se bifurcd en tres partes, la primera en
direccién noroeste, el segundo y tercer brazo se desplazo en direccién al cementerio de Santa
Teresa, ello afecté aproximadamente media hectarea de terrenos de cultivo y viviendas
ubicadas al pie del cerro San Valentin.

4.1. Caracteristicas geologicas de las obras de mitigacion

El area de intervencion, propuesto por la Municipalidad Distrital de Santa Teresa, se
encuentra ubicado al noroeste del centro poblado del mismo nombre, sobre rocas de origen
metamorfico del Grupo Ollantaytambo (cambrico - ordovicico inferior), coberturado por
depdésitos coluvio deluviales. Sobre estos depdsitos se desarrollaron procesos de remocién
en masa de tipo deslizamiento- flujo, que ponen en riesgo a los pobladores de Santa Teresa.

4.1.1. Instalacién de geomalla

Las geomallas son geosintéticos que se emplean con una funciéon de refuerzo y
estabilizacién. Estan fabricadas con polimeros resistentes y duraderos, con el objetivo de que,
al interactuar con el suelo, complementen su resistencia a la tensién.

En el proyecto, “Creacion de los Servicios de Proteccion ante Deslizamientos en el cerro San
Valentin”, proponen la construccion de una geomalla de 50 m x 100 m. Esta geomalla cubrira
la zona de escarpe del deslizamiento reactivado el afio 2019, el cual esta compuesto por
fragmentos de rocas metamorficas, arenas y arcillas; materiales facilmente erosionables y
removibles ante lluvias intensas. Asimismo, se empleara dos pantallas de mallas de disipacion
contra caidas de rocas, las cuales estaran dispuestas por debajo del tendido de la geomalla.
De esta manera, se busca proteger a la poblacién contra desprendimientos de rocas y evitar

dafos a las viviendas ubicadas cuesta abajo.

El disefio y ejecucion de esta medida de mitigacion, se debe conocer el nivel freético y debera
ser ejecutada y supervisada por un especialista en geotecnia.

4.1.2. Sistemas de drenaje

Los canales colectores en espina de pescado se implementan con el fin de disminuir
la infiltracién de agua en las areas arriba del talud, las cuales conducen las aguas colectadas,
por la via mas directa hacia afuera de las &reas vulnerables del talud, entregandolas
generalmente a canales en graderia.

En el proyecto, “Creacion de los Servicios de Proteccién ante Deslizamientos en el cerro San
Valentin”, proponen la construccién de un sistema de drenaje tipo espina de pescado, en
ladera con pendientes que varia de 25° a 65°, ello permite que el material suelto disponible se
erosione y se remueva facilmente pendiente abajo por efecto de la gravedad y/o accion de las
aguas de escorrentia.

Este sistema contara con 6 niveles de drenaje, el canal de evacuacién que conducira las
aguas, atravesara el poblado de Santa Teresa, hasta la confluencia con el rio Sacsara.
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El disefio y ejecucion de esta medida de mitigacion debera ser ejecutada y supervisada por
un especialista en geotecnia.

4.1.3. Muros de contencion

En el proyecto, “Creacién de los Servicios de Proteccion ante Deslizamientos en el
cerro San Valentin” propone la construccion de un dique de contencién en forma de V, en la
carcava socavada por el deslizamiento, esto con el fin de contrarrestar el caudal del flujo de
detritos a manera de romper presion y de este modo minimizar los dafios ocasionados si
ocurriera el deslizamiento.

El muro propuesto se ubica en la zona media-baja del cerro San Valentin, sobre depdsitos
coluvio deluviales, compuesto por blogues de composicibn metamorfica, arenas y arcillas.
Presenta 25° de pendiente en promedio.

Debido a las condiciones geoldgicas del area de estudio, el muro de contencion debe
realizarse con el fin de contrarrestar caida de rocas, provenientes de la parte alta del cerro
San Valentin, mas no, como un disipador por flujo de detritos. Este muro debe ubicarse en la
parte baja de la ladera.

El disefo y ejecucion de esta medida de mitigacién debera ser ejecutada y supervisada por
un especialista en geotecnia.

Nota: En expediente técnico adjunto, no contiene las coordenadas geograficas de ubicacion
de obra propuesta (muro), solamente muestra progresivas de dicha obra y adjunta imagen del
Google Eart como referencia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El poblado de Santa Teresa se encuentra asentado sobre depdsitos de un antiguo
mega deslizamiento, proveniente del cerro San Valentin. En el afio 2019, la ladera
noroeste del cerro, producto de las lluvias intensas, se reactivd a manera de un
movimiento complejo (deslizamiento-flujo), que afecté viviendas y terrenos de
cultivo.

2. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, el poblado
de Santa Teresa se considera como Zona critica y de Peligro Muy Alto a la
ocurrencia de deslizamientos, que pueden ser desencadenados en temporada de
lluvias intensas y excepcionales.

3. La ocurrencia de peligros geolégicos por movimientos en masa en la zona
evaluada esta condicionada por los siguientes factores:

- Sustrato rocoso compuesto por pizarras y esquistos altamente meteorizado
y muy fracturado, los cuales permiten mayor infiltracion y retencién de agua
de lluvia al terreno, originando inestabilidad en las laderas.

- Los suelos inconsolidados conformado por depdsitos coluvio - deluviales,
adosados a las laderas del cerro San Valentin, son facilmente erosionables
y removibles ante lluvias intensas.

- Las laderas del cerro San Valentin presentan pendientes fuertes (25°) a
escarpadas (75°), ello permite que el material suelto disponible se erosione
y se remueva facilmente pendiente abajo por efecto de la gravedad y accion
de las aguas de escorrentia.

- Accion de las aguas de escorrentia sobre las laderas del cerro San
Valentin.

- Presencia de agua subterrdnea (ojos de agua y manantiales) que saturan
el terreno. La circulaciébn del agua esta ligado a las caracteristicas
estructurales del macizo rocoso (fallas y fracturas) y a los depoésitos
superficiales que los cubren.

4. El factor desencadenante que reactivd el deslizamiento en el 2019, fueron las
lluvias intensas que se registré en noviembre del mismo afio.

5. Las medidas de mitigacion propuestas en el proyecto “Creacién de los Servicios
de Proteccién ante Deslizamientos en el cerro San Valentin”, por la Municipalidad
Distrital de Santa Teresa; deben ejecutarse teniendo en cuenta modelos, que
contemplen todas las condiciones geoldgicas y geotécnicas, para el correcto
funcionamiento de dichas obras. Asi mismo, la implementacion de estas medidas
deberan ser disefiadas, ejecutadas y supervisadas por especialistas en geotecnia.

6. Tomar en consideracion las recomendaciones indicadas en el informe técnico N°
A7017 “Evaluacion de peligros geoldgicos en el cerro San Valentin — Quilcapata”.

- Reubicar a la poblacion afectada por el deslizamiento - flujo originado en el
cerro San Valentin- Quilcapata, hacia la zona denominado EIl Potrero.

- Colocar geomallas que ayudan en refuerzo y control de la erosién del talud, en
la ladera del cerro San Valentin; la cual debe realizarse teniendo en cuenta
estudios técnicos.
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- Implementar un sistema de drenaje para reducir las presiones intersticiales a lo
largo del cuerpo de deslizamiento, mediante un drenaje de espina de pescado
y zanjas de coronacion. El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe
captar la escorrentia del talud y del cuerpo del deslizamiento.

- Realizar el desquinche de rocas en la ladera del cerro San Valentin, en forma
controlada, para evitar que los bloques sueltos lleguen a impactar en la zona
urbana.

- Implementar muros de contencion en la zona baja, con el fin de retener los
bloques que puedan ceder de la parte alta del cerro San Valentin.

- Realizar estudios hidrogeol6gicos para conocer los niveles freaticos.
- Prohibir el paso peatonal por el &rea de influencia (deslizamiento).

- Continuar con los trabajos de reforestacion.

7. En expediente técnico Creacion de los Servicios de proteccion ante deslizamientos
en el cerro San Valentin, no especifica las coordenadas geograficas de la
propuesta del muro de contencién y geomallas, solo adjunta imagenes del Google
Eart y un grafico de progresivas.

8. La opinion técnica del disefio de las obras de mitigacién propuestas en el
expediente técnico en mencion, deberiarealizarla el Centro Peruano Japonés
de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres — CISMID.

Segundo A. Nufez Juarez Ing. LIONBL V. FIDEL SMOLL

Jefe de Proyecto-Act. 11
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Material coluvio-deluvial, compuesto por fragmentos de pizarras y esquistos, con
diametros que varian de 0.30 m a 1 m; de formas angulosas a subangulosas, inmersos en matriz areno

arcillosa. Fuente: Ingemmet, 2020.

Eiadiva ¥
posterior del deslizamiento, con

LA

Fotografia 2. Vista de agrietamientos longitudinales en la parte
aperturas de 0.50 m en promedio. Ello indica su actividad retrogresivo. Fuente: Ingemmet, 2020.
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Fotografia 3. Divisoria de aguas del Cerro San Valentin, notar agrietamiento que afecta ambas laderas
del Cerro en direccién a Santa Teresa y Huadquifia. Fuente: Gomez, 2012.

TR .‘ : l

Fotografia 4. Vista de filtracion de agua tipo manantial en la ladera noroeste del cerro San Valentin.
Fuente: Ingemmet, 2020.
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ANEXO 2

MAPA GEOLOGICO Y DE PELIGROS GEOLOGICOS
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Figura 3. Cartografia de peligros geolégicos del poblado de Santa Teresa. Fuente: Ingemmet, 2020
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Escarpe del deslizamienti
principal

Areas reforestadas

Areas reforestadas

Figura 4. A) Vista frontal del deslizamiento activo, escarpes de deslizamientos antiguos (lineas de color
negro) y zonas reforestadas. B) Escarpe del deslizamiento en el flanco derecho. Fuente: Ingemmet,

2020.

Figura 5. A) Vista al NO del poblado de Santa Teresa, se observa el mega deslizamiento antiguo
demarcado con lineas negras y la reactivaciéon con lineas de color amarillo. B) Reactivacion del
deslizamiento. C) Cuerpo del deslizamiento-Flujo. D) Afectacién de terrenos de cultivo. Fuente:

Ingemmet, 2020.
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