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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa de tipo deslizamientos y flujos de detritos, realizado en el C. P.
de Piyay, perteneciente a la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de Pataypampa,
provincia de Grau, departamento de Apurimac. 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 actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia, a los tres niveles de gobierno (local, regional y nacional).

El dia 25 de febrero del 2022, al promediar las 04:00 a.m., se produjo un fuerte remezon
a manera de un sismo en el centro poblado de Piyay. Se trataba de la reactivacién de
un gran deslizamiento en el sector Huaccoto, ubicado a 1 km al sureste del pueblo. Este
sector es de vital importancia, porque constituia la despensa alimentaria de Piyay, en
él, se cultivaba maiz, trigo, cebada, papa, entre muchos otros productos.

El contexto geomorfolégico de la zona de estudio, puede dividirse en 2 ambientes: uno
glaciar, definido por colinas de rocas sedimentarias modeladas por procesos glaciares,
mantos morrénicos erosionados y depresiones colmatadas por depésitos fluvioglaciares
y lacustrinos en los alrededores de Piyay. Y otro ambiente, fluvial y de dindmica de
laderas dominado por un desnivel topografico que empieza a unos 250 m al sureste de
Piyay y se prolonga hasta el cauce del rio Huaccoto. Esta zona, esta comprendida por
depdsitos de un antiguo deslizamientos que forma una ladera empinada de superficies
deformadas y escalonadas, afectadas por la erosién fluvial del rio Huaccoto que forma
un profundo cafén.

Los deslizamientos del sector Huaccoto, han afectado directamente 33 has e
indirectamente 10 has, movilizando ~9Mm?® y originado varios sistemas de grietas
tensionales, que indican que los deslizamientos permanecen activos y propensos a
removilizarse hasta que logre su completa estabilizacién. Este proceso puede durar
varios meses, incluso algunos afos.

Sin embargo, estos movimientos en masa, no han afectado directamente al C.P. de
Piyay, pero se debe realizar un monitoreo permanente de las grietas tensionales a través
de un sistema de alerta comunitaria. Mientras no se tenga signos de alerta por el
crecimiento, expansion y aparicion de nuevas grietas mas cercanas al C. P. de Piyay.
No es necesario una reubicacion.
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1. INTRODUCCION

El deslizamiento ocurrido el dia 25 de febrero, represé inmediatamente el rio Huaccoto,
formando una “laguna” temporal que fue creciendo peligrosamente conforme pasaban
las horas. Cerca de las 08:00 p.m., se desencadena un segundo evento vertiente arriba,
gue termind de desestabilizar practicamente toda la ladera y destruir las areas de cultivo
del sector Huaccoto (Figuras 1y 2). El dia 26 a las ~08:00 a.m., se inicia la incision
fluvial del material deslizado y acumulado sobre el lecho del rio Huaccoto, permitiendo
el desague parcial de la laguna que se venia formando.

Como veremos mas adelante, este es un fenémeno complejo, condicionado por las
caracteristicas litologicas, hidrogeoldgicas y geomorfolégicas de la zona y detonado por
una sobresaturacion hidrica del suelo, proveniente de manantiales, las intensas lluvias
y una inyeccion adicional derivada del riego por inundacion y el sistema de desagle
ejercida por la poblacion de Piyay.

- A\ Tt Wl el SR,
Figuras 1y 2. A laizquierda una imagen satelital del 2017 (pre deslizamiento), pero que,
sin embargo, se aprecian deformaciones superficiales en el terreno y a la derecha
imagenes obtenidas con el dron, el dia 08 de marzo de 2022.

El Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico a través de la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico, como ente técnico-cientifico del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD), en atencion a los oficios de emergencia
N°142-2022-MINEM-SG (VV41246) y N°126-2022-GR. APURIMAC/GR que remiten el
MINEM vy el Gobierno Regional de Apurimac respectivamente con fechas 7 y 15 de
marzo de 2022, realiz6 una inspeccién de campo, entre los dias 07 al 10 de marzo. Es
decir, la atencién de emergencia se brind6 antes del envio oficial de las solicitudes del
MINEM y el GR de Apurimac.

Los trabajos de campo, estuvieron a cargo de los ingenieros gedlogos Ronald F. Concha
Nifio de Guzméan y David Prudencio Mendoza, quienes realizaron un analisis geoldgico,
geomorfoldgico, una evaluacién de los peligros geoldgicos en los alrededores del centro
poblado de Piyay, realizando un sobrevuelo con un dron y participaron en reuniones de
trabajo y talleres participativos con pobladores del C. P. de Piyay, profesionales del
INDECI Apurimac y autoridades locales (Fotos 1, 2y 3).
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Fotos 1, 2y 3. Reuniones de trabajo y coordinacion que el INGEMMET sostuvo durante
los dias de trabajo en la localidad afectada.

Este documento, tiene como objetivo principal analizar, describir e interpretar los
fendmenos de movimientos en masa desarrollados en el sector de Huaccoto (distrito de
Pataypampa) y su relacién con la seguridad fisica del C. P de Piyay. Para ello, se ha
elaborado un mapa geoldgico a escala ~1:10000 (modificado de Valdivia W. & La Torre
0., 2001) y un mapa geodinamico del deslizamiento a escala ~1:5000, que muestra de
manera detallada las estructuras y geoformas resultantes. Ademas, se presenta un corte
geologico al é&rea del deslizamiento y finalmente, proponemos algunas
recomendaciones en funcion a las conclusiones obtenidas en el estudio.

Esta memoria y sus respectivos mapas, tienen la finalidad de ser instrumentos de
gestion para las autoridades, que puedan articularse con estudios de otras
especialidades y en conjunto puedan incorporarse a los planes de ordenamiento
territorial del distrito de Pataypampa.

2. AREA DE ESTUDIO

El centro poblado de Piyay, se ubica a 66 km al sureste de la ciudad de Abancay, en el
distrito de Pataypampa, Provincia de Grau, en el sur del departamento de Apurimac
(Figura 3). El poblado se emplaza en las laderas del cerro Sallo, a 3884 m.s.n.m. 400m
por encima del nivel base del rio Huaccoto (en su margen izquierda), este rio aguas
abajo se denomina Vilcabamba y es parte de la red hidrogréafica del rio Apurimac.



x ":|G'“E""'N|M ET Informe Técnico N° A7245

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

T2t T2 TW

14408

Vilcabamba

Chuquibambilia

Ws0s

‘»—IJ T \"w"‘

- Distrito de S
Pataypampa..|

HEeS

LS

1
[ TSN b,
" Abancay @- ‘\,\

"‘\ Departamento .
. de Apurimac

1472405
1472405

1472805

T2 520W TZ3EUTW

Figura 3. Mapa de ubicacién del centro poblado de Piyay y el deslizamiento originado en
su vertiente suroriental.
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2.1. Geologia

En los alrededores del centro poblado de Piyay, afloran ampliamente rocas
sedimentarias del Cretécico inferior (Valdivia W. & La Torre O., 2001). Destacan las
areniscas cuarzosas intercaladas con limo-arcillitas carbonatadas de la Formacion
Hualhuani, ubicadas en los flacos del deslizamiento y en la margen derecha del rio
Huaccoto. Sobre estas rocas, afloran limo-arcillitas rojas intercaladas con areniscas
grises de la Formacion Murco, al oeste del poblado de Piyay. Encima aparecen Calizas
grises de la formacion Arcurquina (miembro inferior) en las vertientes del cerro Sallo y
en los alrededores de Piyay, hasta la cabecera del deslizamiento (Foto 1). Sobre las
rocas Cretacicas, en discordancia angular, afloran rocas volcanicas del Grupo Barroso,
de Edad Pleistocena, estas rocas se emplazan en la margen derecha del rio Huaccoto,
formando el cerro Pacllapata. Finalmente, existen también pequefios cuerpos intrusivas
(granodioritas del Pluton Progreso de edad Eocena) y rocas subvolcénicas (Andesitas
del Pluton Totora de edad Miocena).

Las rocas Cretacicas, se encuentran regionalmente plegadas y falladas. Factor
condicionante para la ocurrencia de desprendimientos rocosos y deslizamientos de
grandes dimensiones, muy caracteristicos en la zona.

Cubriendo estas rocas, se emplazan sedimentos de origen glaciar (till), en la cima del
cerro Sallo. Por sus vertientes, se han desarrollado depdsitos fluvioglaciares, propios de
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la actividad glaciar del pasado y en muchos sectores cercanos al poblado de Piyay se
observan pequefios depdsitos lacustrinos, a manera de bofedales. La vertiente
suroriental de Piyay, esta dominada por depdésitos de un antiguo deslizamiento, que
sirvi6 de superficie agricola para los pobladores de Piyay. Finalmente, se han
desarrollado en menor proporcion los depdésitos aluviales en el fondo del valle Huaccoto
y algunos cuerpos coluviales (Figura 4).

Foto 1. Afloramiento de areniscas y limorcillitas de la formacién Murco, por encima,
calizas de la Formacién Arcurquinay sobre estas rocas, depdsitos glaciares en los
alrededores del C. P. de Piyay.
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Figura 4. Mapa geologico de los alrededores del poblado de Piyay (antes de ocurrido el deslizamiento).
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2.2. Geomorfologia

El C. P. de Piyay se ubica sobre una pequenia altiplanicie rodeada de colinas de rocas
sedimentarias, pulidas por la actividad glaciar (rocas con textura aborregada). En las
paredes y en el fondo de las depresiones locales, se emplazan mantos de Till, huellas
fluvioglaciares y pequefas llanuras lacustrinas a manera de bofedales, que son la
evidencia geomorfoldgica de antiguas lagunas y charcas de origen glaciar (Foto 2). A
través de estas unidades geomorfoldgicas existe una importante circulacién hidrica.

Hacia el sureste de Piyay, se observa un fuerte desnivel topogréfico, en el que se han
desarrollado conos de deyeccion y grandes deslizamientos, como es el caso del sector
Huaccoto, ubicado sobre un antiguo deslizamiento. Estas laderas empinadas son
producto de la erosién fluvial del rio Huaccoto, y la intensa dinamica de laderas, que en
conjunto forman un profundo cafién (Foto 3).

Colinas sedimentarias Mantos morrénicos
con pulimento glaciar erosionados y llanuras
lacustrinas

Foto 3. Cafién del rio Huaccoto en la vertiente oriental del C. P. de Piyay.
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3. PELIGROS GEOLOGICOS

En esta seccién, se explicard brevemente algunos conceptos y caracteristicas
particulares de los deslizamientos rotacionales y los flujos de detritos, que son los
fendmenos observados en la zona de estudio. Seguidamente, se describira y expondra
los rasgos morfoldgicos caracteristicos del deslizamiento de Piyay, mostrando un mapa
geodindmico a escala ~1:5000 y dos perfiles geoldgicos pre y post deslizamiento.

Luego se analizaran algunos factores condicionantes y detonantes del fenbmeno vy
finalmente se analizara otros movimientos en masa y peligros geolégicos identificados
fuera del area del deslizamiento de Piyay.

3.1. Deslizamientos rotacionales y Flujos de detritos

Los deslizamientos rotacionales, son movimientos de suelo o roca producidos ladera
abajo, cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de
falla curva (Figura 5), o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién
(Varnes, 1978). Muestran una morfologia distintiva caracterizada por un desnivel o
escarpe principal pronunciado, grietas tensionales internas y externas (dentro y fuera de
la masa deslizada) y una pendiente superficial deformada de manera escalonada
(Figura 6).

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 y depdsitos 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 con velocidades lentas de algunos centimetros al afio o
rdpidamente con velocidades menores a 1 m/s (Cruden & Varnes, 1996).

Sin embargo, las superficies de rotura de estos movimientos en masa son generalmente
muy complejos, como es el caso del deslizamiento de Piyay, pero que claramente tiene
caracteristicas rotacionales (escarpes principales y secundarios, grietas tensionales,
coronas, etc.).

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccion

Zona de Escarpa principa

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacién Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura

original del
terreno
Punta de la
Superficie
de ruptura

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL
Figura 5: Esquema de un deslizamiento rotacional, que muestra sus rasgos morfolégicos
caracteristicos (Modificado de: Cruden & Varnes, 1996). Rasgos que fueron identificados
en el deslizamiento de Piyay.
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Figura 6: Esquema de un deslizamiento rotacional ocurrido en Tarabamba — Ancash,
ocurrido tras la reactivacion de un deslizamiento antiguo (Elaborado por: Concha, 2015).
El caso es muy similar al deslizamiento de Piyay.

Por su parte, los flujos de detritos o huaycos son un tipo de movimiento en masa que
durante su desplazamiento exhiben un comportamiento semejante al de un fluido.
Pueden ser lentos o extremadamente rapidos, saturados en agua o secos y transcurren
principalmente confinados a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada,
aunque también podrian ser no canalizados (Figura 7). Su origen es muy diverso,
pudiendo ser a raiz de uno o varios deslizamientos o caidas de detritos en las cabeceras
de cuenca o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes
(Varnes, 1978).

Incorporan en su trayectoria, gran cantidad de material saturado al descender en el
canal y finalmente los depositan en forma de abanicos de detritos. Sus depdésitos tienen
rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en forma de
“u”, trenes de bloques rocosos y grandes bloques individuales. Usualmente desarrollan
pulsos con acumulacion de bloques en el frente de onda (Figura 8), como resultado de
esto, los caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en varios niveles de
magnitud a los caudales pico de inundaciones grandes. Esta caracteristica hace que los
flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo. Pueden ser detonados por sismos
de gran magnitud o intensas precipitaciones pluviales.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Figura 7: Esquema de flujos canalizados y no canalizados, segin Cruden y Varnes
(1996).
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Figura 8: Corte esquematico tipico de un flujo de detritos. Frente con bloques de un
pulso del flujo de detritos (diagrama de Pierson, 1986).
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3.2. Caracteristicas de los deslizamientos de Piyay

Como se mencion6 anteriormente, este fendmeno geodindmico es muy complejo y no
se trata solamente de un deslizamiento de tipo rotacional, es mas bien un enjambre de
muchos deslizamientos, reconvertidos en flujos de detritos y cada uno de ellos con
caracteristicas particulares en donde resaltan 3 deslizamientos importantes (D1, D2 y
D3) (Figura 9). Este apartado, describe cada uno de estos deslizamientos.

X
£

Figura 9. Ubicacion de los 3 principales deslizamientos identificados en la zona de
estudio.

10
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El area total afectada por los 3 deslizamientos fue de 330370 m? o 33 Has, que fue
delimitada por los escarpes principales y el limite inferior de las masas deslizadas. Se
demarcé también el area de afectacion indirecta, considerando las grietas tensionales
gue aln no se deslizaron, incrementando al area de afectacion directa 104113 m2 o 10
Has adicionales (Figura 10 y Cuadro 1). Cabe mencionar, que el &rea de afectacion
indirecta, puede incrementarse debido a que puede existir mas grietas tensionales que
no han sido reconocidas en la fotointerpretacién. El volumen de material movilizando
aproximado, es de 9250,369.00 m3. Si consideramos un espesor promedio de 28 m de
material.

b3

e . i 2 b Lo
Figura 10. Determinacion del area de afectacion directa en color rojo e indirecta en linea

e

amarilla.
. Area Volumen
Afectacion - 3
(m?) Hectéreas (m®)
Directa |330,370.00 33 9250,369.00

Indirecta |104,113.00 10

Total 428,610.00 43
Cuadro 1

o El deslizamiento D1, tiene un escarpe principal de 150 m de ancho en su
cabeceray 2 escarpes secundarios de 125 y 180 m respectivamente. Tiene una
longitud de 665 m. El escarpe secundario 1, es evidencia del primer movimiento
en masa registrado (el dia 25 de febrero a las 4:00a.m.). Este deslizamiento,
originé el represamiento del rio Huaccoto (Foto 4) y la desestabilizacion

11



x lﬁ""‘E"'MM ET Informe Técnico N° A7245

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

progresiva ladera arriba (Fotos 5y 6), por lo que se considera un deslizamiento
rotacional de tipo retrogresivo. Tiene 3 grandes masas de material deslizado,
muy deformadas y con abundantes grietas tensionales en su cuerpo. Por encima
de la corona principal, también se observan grietas tensionales que se acercan
peligrosamente a la carretera Piyay — Virundo.

El flanco izquierdo del deslizamiento D1, muestra evidencias de un flujo de
detritos originado por la reaparicion de un manantial. Este flujo, llega y se
canaliza por el rio Huaccoto. Se observa también, un canal de riego destruido
que atraviesa la cabecera del deslizamiento y sus fragmentos sobre la masa
deslizada (Figura 11).

Foto 4. Represamiento del rio Huaccoto, tras el desencadenamiento del deslizamiento
D1.

12



x |N"G"E"MM ET Informe Técnico N° A7245

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

>

Foto 6 Seccié media y baja del deslizamiento D1.

La Figura 4 (Mapa geologico de la zona de estudio), muestra un segmento A-A", que
representa 2 cortes geoldgicos (pre y post deslizamiento D1) y su prolongacién hacia el
C. P. de Piyay (Figuras 12 y 13). En estos cortes geoldgicos, podemos observar las
formaciones rocosas que subyacen a los deslizamientos del sector Huaccoto y en
flechas celestes la representacion de la infiltracion de agua y su circulacion interna.

También podemos observar, los depésitos glaciares que subyacen al C. P. de Piyay, la
masa del deslizamiento antiguo con deformaciones superficiales y la masa del
deslizamiento D1 con desplazamientos que ocupan el cauce del rio Huaccoto y fuertes
deformaciones superficiales, que forman terrazas o escalonamientos.

13
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Figura 13. Corte geolégico post deslizamiento D1.

e Los deslizamientos D2 y D3, tienen una misma zona de arranque y comparten
un escarpe y corona principal. Pero debido a la resistencia de un afloramiento
rocoso a manera de “cuiia” en el pie de este deslizamiento, este fenémeno sufrid
una bifurcacion o difluencia (Figura 14 y Foto 7).

La corona principal tiene un ancho de 170 m, y su desplazamiento sur (D2),
presenta un escarpe secundario de 143 y tiene una longitud total de 862 m desde
la cabecera, hasta su depositacion en el rio Huaccoto. Presenta numerosas
grietas tensionales en la masa deslizada, también en la corona principal y hasta
130 m por encima de esta, llegando a afectar la carretera Piyay — Virundo (Fotos
8,9y 10).
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Foto 7. Blfurcacmn o] d|fluenC|a en Ios desllzamlentos D2 y D3.
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Fotos 8y 9. Grietas tensionales que afectan la carretera Piyay - Virundo

Foto 10 Cabecera de los desllzamlentos D2 y D3, 130 m encima, aparecen Ias grleta
tensionales mostradas en las fotografias 8y 9.

Por su parte, el deslizamiento D3 presenta un escarpe secundario de 85 m, que
desplaza material deslizado hasta una distancia de 413 m, desde la cabecera. Desde
este punto, la masa deslizada se convierte en un flujo de detritos (Foto 11) a causa de
la inyeccion de agua de un manantial en el flanco izquierdo del deslizamiento. Este flujo,
recorre 428 m, hasta llegar al rio Huaccoto, en donde se mezcla con otro flujo de detritos
proveniente del desaglie de la laguna temporal, represada por el deslizamiento D1. El
detalle cartogréfico de estos deslizamientos, se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Mapa geodinamico del sector Huaccoto.
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3.3.  Otros peligros geolégicos

Es importe resaltar de durante la visita de campo y la cartografia geomorfologica, se
identificaron otras grietas fuera del sector Huaccoto. Resaltan las zonas criticas Ay B,
sefialadas en la Figura 16, ubicadas en ambas margenes del rio Ojepuquio, que
presentan gran cantidad de grietas. Imagenes satelitales del afio 2015, muestran que la
zona A ya presentaba un deslizamiento activo. Actualmente, las grietas se han
extendido hasta 100 m al sur (Foto 12). La zona B, se activo recientemente y tiene
grietas tensionales en sus flancos y ladera arriba (Foto 13).

s - Y-

—

Foto 12. Zona critica A, en la que se observa una prolongacion de grietas tensionales rio abajo.

Foto 13. Zona critica B, deslizamiento activo con niimeros grietas tensionales en los flancos y
encima de la corona principal.
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Figura 16. Ubicacién de zonas criticas fuera del sector Huaccoto.

Un peligro geolégico latente, representa el
material deslizado que obstruye parcialmente el
rio Huaccoto. Si bien, la laguna originada el 25 de
febrero a reducido notablemente su érea,
producto de la incisién fluvial del rio Huaccoto. Es
muy probable una removilizacién de las masas
deslizadas a causa del socavamiento fluvial y la
propia estabilizacion natural de los
deslizamientos. Esto causaria un nuevo
crecimiento de la laguna y un incremento del
peligro de desembalse que podria afectar a la
ciudad de Vilcabamba, ubicada a ~18 km aguas
abajo (Figura 17).

Figura 17. Ubicacion de la ciudad de
Vilcabamba, ~18 km al norte del sector
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CONCLUSIONES

Factores Condicionantes y Detonantes

1. En primer lugar, estan los agentes regionales que condiciona la naturaleza de
los afloramientos rocosos y su susceptibilidad a la erosion es la tecténica (fallas
y pliegues regionales que afectaron rocas Cretacicas). Sobre estas rocas
fracturadas, se han desarrollado a través de diversos procesos geoldgicos,
suelos y sedimentos cuaternarios que también son susceptibles a la erosién y a
la ocurrencia de desprendimientos rocosos y el desencadenamiento de grandes
deslizamientos en los alrededores de Piyay.

2. Las caracteristicas hidrogeolégicas (generacion de acuiferos y manantiales) en
rocas y depdsitos cuaternarios, son determinantes para la ocurrencia de
movimientos en masa en la zona de estudio. Como se menciond anteriormente,
previo a los deslizamientos de 2022, existian al menos 5 ojos de agua dentro en
el sector Huaccoto, que condicionaron su susceptibilidad a deslizarse (Fotos 14
y 15). Por un lado, las areniscas, limolitas y calizas y por otro, los depésitos
glaciares y de deslizamientos antiguos.

o A "_ P a~

Fotos 14 y 15. Manantiales en los alrededores del C. P. de Piyay.

3. En la descripcion geomorfoldgica, mencionamos la existencia de un fuerte
desnivel topogréfico originado por la erosién fluvial del rio Huaccoto y la dindmica
de laderas consecuente. Estas pendientes han condicionado también la
ocurrencia de los deslizamientos en el sector Huaccoto.

4. En este contexto, unos de los agentes detonantes de los deslizamientos del
sector Huaccoto, fueron las intensas lluvias propias de la temporada, que
sobresaturaron los suelos del deslizamiento antiguo y lo reactivaron.

5. Esta sobresaturacién hidrica proveniente de la precipitacion pluvial y la
circulacion interna de los acuiferos, fue incrementada por el sistema de riego por
inundacion practicada por la comunidad de Piyay y también por la falta de
mantenimiento del sistema de canales, cuyas fallas inyectaron agua adicional al
deslizamiento.

6. Otro aspecto importante es la instalacién de la planta de tratamiento de desagtie
(Foto16), ubicada a 110 m por encima de la cabecera del deslizamiento D2. En
sus alrededores se aprecian grietas tensionales.
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Fotos 16. Planta de tratam

7.

10.

11.

3 -
a1

iento de desague, ubicada en la cabecera del
deslizamiento D2.

El area total afectada fue de 330,370.00 m? y su volumen aproximado de
9°250,369.00 m3. Sin embargo, existen zonas propensas a deslizarse fuera del
area de afectacion directa (ver Figura 10).

Area Volumen
Afectacion
(m?) Hectareas (m?®)
Directa 330,370.00 33 9°250,369.00

Indirecta |104,113.00 10
Total 428,610.00 43

La fotointerpretacion muestra muchos sistemas de grietas tensionales, pero
puede ser que muchas otras grietas no hayan sido identificadas. Por lo que, el
area total de influencia indirecta puede ser mayor a lo consignado en este
informe.

Los deslizamientos de Piyay, al haber movilizado un gran volumen de material,
abarcado una gran area de influencia y originado varios sistemas de grietas
tensionales, tendran un movimiento permanente hasta que logre su completa
estabilizacion. Este proceso puede durar varios meses, incluso algunos afos.

Los manantiales existentes en el sector de Huaccoto, antes de ocurrido los
deslizamientos (al menos 5), fueron cubiertos por las masas deslizadas y
removilizados. Actualmente, reaparecieron por diversos sectores, lo que
condiciona una posible reactivacién de los deslizamientos.

El C. P. de Piyay no fue afectado directamente por los deslizamientos ocurridos
en el sector Huaccoto. Sin embargo, la grieta tensional mas proxima a Piyay se
encuentra a 300 m, por lo que es importante hacer el monitoreo de estas
estructuras.
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12.

La afectacion mas importante a Piyay, fue la destruccion de su despensa alimentaria.
En el sector de Huaccoto, se cultivaba maiz, trigo, cebada, papa, entre muchos otros
productos.

RECOMENDACIONES

1.

10.

11.

12.

Mientras no se tenga signos de alerta por el crecimiento, expansién y aparicion
de nuevas grietas mas cercanas al C. P. de Piyay. No es necesario una
reubicacion.

Para ello, es necesario realizar un monitoreo permanente de las grietas
tensionales a través de un sistema de alerta comunitaria en Piyay.

Al cabo de algunos meses y luego de la préxima temporada de lluvias, se debe
realizar nuevamente un sobrevuelo con dron, para monitorear la evolucién de los
movimientos en masa. Para ello el municipio distrital de Pataypamapa, puede
solicitar al INGEMMET una nueva evaluacion de peligros geolégicos.

Las mejores zonas de expansion urbana o de una posible reubicacion, deben
estar fuera de los depdsitos palustres y quebradas con depdésitos fluvioglaciares
mostrados en el mapa geoldgico. Una buena zona de ocupacién seria la colina
mas proxima al noroeste de Piyay.

Se debe gestionar el mejoramiento de comunicacion telefénica, para casos de
emergencia y monitoreo.

El area afectada por los deslizamientos en el sector Huaccoto, no debe ser
reutilizada para ningun fin (urbano o agricola). Las actividades agricolas, podrian
reactivarse en esta zona y solamente de manera restringida, una vez que las
masas deslizadas hayan logrado una estabilizacion completa, este proceso
podria durar varios afios.

Se debe mejorar el sistema de evacuacion de agua de escorrentia, para reducir
la infiltracion, podrian realizarse, zanjas de coronacién en lugares externos al
area de afectacion directa de los deslizamientos. Impermeabilizaciéon vy
mejoramiento de los canales ya existentes, evacuandolos hacia las quebradas
gque flanquean el sector de Huaccoto.

Forestar los perimetros del deslizamiento para una mejor compactacion del
terreno, evitando también la infiltracion.

Proponer un sistema de alerta temprana (SAT) que ayude en reconocer
movimientos del suelo, para evacuar a las personas que se encuentren dentro
de la zona afectada, hasta que se realice un reconocimiento técnico de las
deformaciones superficiales.

De igual manera, considerar un SAT, frente a un posible desembalse del rio
Huaccoto y su probable impacto a la ciudad de Vilcabamba.

Monitorear las zonas criticas Ay B, ya que un posible deslizamiento puede llegar
al rio Huaccoto, originando un represamiento.

Esta memoria y sus respectivos mapas, tienen la finalidad de ser instrumentos
de gestion para las autoridades, que puedan articularse con estudios de otras
especialidades y en conjunto puedan incorporarse a los planes de ordenamiento
territorial del distrito de Pataypampa.
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