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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos en
el sector de Facchac Alta, comunidad de Huilloc. distrito de Ollantaytambo, provincia de
Urubamba, departamento de Cusco, situados geograficamente al margen derecho del
rio Queufacocha.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — Ingemmet cumple con
la funcién de brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada y confiable
en el tema de peligros geoldgicos a los tres niveles de gobierno (distrital, regional y
nacional).

En el area de estudio afloran rocas metamorficas de la formacion Malaga (pizarras),
ligeramente meteorizados a muy fracturados. La unidad no consolidada esta
conformada por depésitos aluviales (fragmentos heterométricos y heterogéneos
envueltos en una matriz areno-arcillosa/limosa), depdésitos coluvio-deluviales
(fragmentos heterogéneos con material fino de arena y limo) dispuestos sobre el fondo
de valle y quebradas principales.

Las unidades geomorfolodgicas segun su origen tectonico degradacional, se conforman
de montafas en roca metamorfica con pendientes que varian de muy fuerte (25° - 45°)
a abrupta (>45°); y de caracter depositacional, vertientes con depdsito de deslizamiento
y vertientes coluvio-deluviales (fotografia 7), modeladas en pendientes media (5° a 15°)
a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion. Estas caracteristicas asociadas a la litdloga
clasifican el area con un grado de susceptibilidad alta a muy alta, a la ocurrencia de
movimientos en masa.

Los peligros geolégicos reconocidos, en el sector Facchac Alta, comprenden
movimientos en masa, tipo derrumbes, reptacién, deslizamientos y caida de rocas. Las
lluvias intensas de enero y febrero del 2021 y la presencia de alta humedad en los
materiales, generaron agrietamientos longitudinales y transversales, como indicios de la
activacion de un derrumbe, de 32 m de ancho y 40 m de alto, ademas de reptacién de
suelos, que podrian convertirse en deslizamientos. Estas manifestaciones sucedieron
sobre una pendiente de muy fuerte inclinacion (25° a 45°); en cuyas faldas se asientan
11 viviendas, de las 30 familias que componen el sector Facchac Alta. Por lo tanto, el
area de estudio se considera de peligro muy alto a movimientos en masa, y que pueden
desencadenarse en temporada de lluvia intensa y/o prolongada.

El presente informe se pone a disposicion de las autoridades, a fin de que las
conclusiones y recomendaciones sirvan como instrumento y guia en el marco de la
gestion de riesgos de desastres
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacién de peligros
geoldégicos a nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Ollantaytambo, segun oficio N°
416-2021-A-MDO, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de peligros geoldgicos, tipo derrumbes, reptacion, deslizamientos y caida de
rocas”, suscitados entre enero y febrero de 2021 (temporada lluviosa), segun version
de los pobladores en el sector Facchac Alta (flanco derecho del rio Queufiacocha).
Actualmente, al momento de la evaluacion de campo, se observan agrietamientos
horizontales y transversales, que pueden desencadenar en un deslizamiento, con
dimensiones aproximadas de 32 m de ancho y 40 m de largo, y deslizamientos en el
sector Facchac Alto, que conforma un evento de movimiento en masa antiguo.

Ademas a lo largo de la zona de estudio, se observan reptaciones de suelos, localizados
en zonas de humedad intensa, producto de los riachuelos que cortan
perpendicularmente una pendiente de muy fuerte (25° a 45°) a fuerte inclinacion (>45°),
gue sumados a los agrietamientos y aperturas del pasado enero-febrero de 2021,
pueden generar movimientos en masa que afecten poblacién encontrada en las faldas
del cerro de Facchac Alto y destruir terrenos usados para el pastoreo por la comunidad
de Facchac Alta y Bajo.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
ingenieros Gael Araujo, Norma Sosa y David Prudencio, realizar una evaluacion técnica
de peligros geoldgicos en el sector de Facchac Alto, comunidad de Huilloc, llevandose
a cabo una inspeccién técnica el 16 de Octubre de 2021.

La evaluacion técnica se basé en etapas de pre-campo con la recopilacion de
antecedentes e informacion geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET, etapas de
campo a través de la observacién, toma de datos de campo (sobrevuelos dron, puntos
GPS, tomas fotogréaficas), cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacion local afectada, y la etapa final de gabinete a través del procesamiento de
informacion terrestre y aérea, fotointerpretacion de imagenes satelitales, elaboracion de
mapas/figuras tematicas y redacciéon del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Ollantaytambo e
instituciones técnico normativas del SINAGERD (INDECI y CENEPRED), a fin de
proporcionar informacién técnica de la inspeccién, conclusiones y recomendaciones que
contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco de la ley 29664.
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1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar, cartografiar y caracterizar los peligros geolégicos por
movimientos en masa en el sector de Facchac Alto, comunidad de Huilloc.

b) Emitir conclusiones y recomendaciones que contribuyan en los planes de
prevencion y/o mitigacion del riesgo de desastre por movimientos en masa.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

A) En el boletin N°74, serie C: Peligros Geoldgicos en la region Cusco (Vilchez
et al., 2020) se ha elaborado un mapa de susceptibilidad regional a escala
1:250 000, en la cual se muestra la descripcion de los niveles de
susceptibilidad y pendientes de los peligros geolégicos frente a movimientos
en masa en el Cusco. Teniendo en el distrito de Ollantaytambo, region
Cusco, niveles de susceptibilidad alta a muy alta a la ocurrencia de
movimientos en masa (figura 1 y cuadro 1).
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Figura 1. Niveles de susceptibilidad a movimientos en masa del &rea de estudio. Fuente:
Vilchez et al., 2020
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GRADO

CARACTERISTICAS DE LOS TERRENOS

RECOMENDACIONES

BAJA

Las condiciones intrinsecas del terreno no son propensas a generar
movimientos en masa. Estas areas presentan una topografia plano-ondulada
con pendientes muy bajas a medias (0°- 15°) en algunos sectores. Se tienen
depdsitos de materiales superficiales aluviales y fluviales. El substrato esta
constituido por rocas metamérficas.

En esta zona se puede permitir el desarrollo
de infraestructura siempre y cuando se
incorporen las recomendaciones del estudio
de disefio para hacer viable cualquier proyecto
o0 adaptarse a las condiciones del terreno.

MEDIA

Aqui algunas condiciones pueden favorecer la ocurrencia de movimientos en
masa. Estas areas presentan pendientes bajas a medias (5°-15°). Asi se tienen
depositos aluviales. Con substrato es de rocas metamérficas altamente
fracturadas. También se hallan alteradas (meteorizadas) por efectos del clima.
Las unidades hidrogeoldgicas que favorecen esta susceptibilidad son los acuitar
dos (fisurados metamorficos).

Es probable que cuando se construyan obras
de Infraestructura en estas areas se generen
movimientos en masa, por lo que se
recomienda conocer en detalle las
propiedades de los terrenos y también
conocer las condiciones geodindmicas de las
areas Circundantes.

ALTA

En esta zona confluyen la mayoria de condiciones favorables del terreno a
generar movimientos en masa, cuando se desestabilizan las laderas por causas
naturales (por levantamiento o abatimiento de nivel freatico, erosion en el pie de
laderas, etc.) o por modificacion de taludes por accion del hombre. En la zona
de estudio se observan depdsitos coluviales en una pendiente muy fuerte (25°
a 45°), sobre el sustrato de rocas metamorficas.

Se debe restringir el desarrollo de
infraestructura urbana y de instalaciones o
esta debe de ser muy bien planificada y contar
con sus respectivos estudios de zonificacion
por peligros,

Presentan condiciones del terreno muy favorables para que se generen
movimientos en masa. Estas areas presentan pendientes de muy fuertes (25° a
45°) a abrupta (> 45°), compromete suelos coluviales derivados de antiguos
movimientos en masa; el sustrato esta conformado por rocas metamérficas, Aqui
se produce la mayor cantidad de movimientos en masa (mega eventos de tipo
deslizamientos, caidas, flujos y movimientos complejos), ademas de procesos
de erosion de laderas y reptacion.

Se recomienda prohibir el desarrollo de toda
infraestructura de cualquier tipo (carreteras,
puente, presas, hidroeléctricas) o habilitacién
urbana.

Cuadro 1. Niveles de Susceptibilidad en el area de estudio. Fuente: Vilchez et al. 2020

A) El boletin N° 65, de la carta geoldgica nacional. Geologia de los cuadrangulos
de Urubamba y Calca. Hojas 27-ry 27-s (Carlotto et al., 1996) y el boletin N°74,
serie C: de peligros geolégicos en la regidbn Cusco describen las unidades
geoldgicas presentes en la zona evaluada.

1.2.Aspectos generales

1.2.1. UBICACION

El area de estudio se ubica a 0.5 km al NE del centro poblado de Facchac Alta y ~3 km
al este de la comunidad de Huilloc, flanco derecho del rio Queufiacocha, distrito de
Ollantaytambo, provincia de Urubamba y region del Cusco (figura 2), en las coordenadas
UTM WGSB84 y geograficas mostradas en el cuadro 2.

N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
1 803344 8539151 -13.199° -72.201°
2 805103 8539130 -13.199° -72.185°
3 805221 8537709 -13.211° -72.183°
4 803134 8537859 -13.210° -72.203°

COORDENADA REPRESENTATIVA

C | 804728 | 8538532 | -13.204° | -72.188°

Cuadro 2. Coordenadas del area de estudio
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Figura 2. Ubicacién del area de estudio.

1.2.2. ACCESIBILIDAD

Teniendo como base la provincia del Cusco, el area de estudio es accesible por la
ruta Cusco — Ollantaytambo — Huilloc, a través de carretera ‘3S _ CU-110’ (ruta
Huarocondo - Pachar) y carretera 28B hasta llegar al C.P. Ollantaytambo, luego
dirigirse al norte por ~24km hasta llegar a la comunidad de Huilloc, subir a lo largo
del rio Queufacocha hasta la altura der Facchac Alta. El recorrido vehicular hasta
el sector de Facchac Alta es de 1 hora con 55 minutos y una caminata de 15 minutos
al NE del sector hasta el area de estudio, siendo un total de 2 horas con 15 minutos
(cuadro 3).

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
1) Carretera nacional 3S'y 24 min
Cusco - Ollantaytambo CU-110 Carretera nacional 47.6 36 min
28B
Ollantaytambo - Huilloc Carretera nacional 28B 30.4 50 min
Comunidad Huilloc — .
Comunidad. Facchac Alta Trocha 1.2 5 min

Comunidad Facchac Alta —

Sector Facchac Alta (area de caminata 0.85 15 min

estudio)

Cuadro 3. Rutas y accesos a las zonas evaluadas

1.2.3. CLIMA
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- Temperaturas y precipitaciones

Segun el Mapa climatico Nacional del SENAMHI (2020), el sector de Facchac Alta
perteneciente a la comunidad de Huilloc, se enmarca dentro de una zona de clima
lluvioso, con otofio e invierno seco. Alcanza temperaturas maximas promedio
histéricas de 1981 al 2010, entre 9°C a 19 °C, y temperaturas minimas promedio
entre -3°C a 3°C. Precipitaciones anuales de 500 mm, eficiencia térmica fria. las
heladas en invierno son frecuentes, debido al ingreso de vientos secos del oeste en
altura.

1.2.4. USOS DE SUELO

Los pobladores del sector de Facchac Alta, hace uso de suelos para el pastoreo de
animales y cultivo de papas y habas con una frecuencia de 2 a 3 afios. Los cultivos
son regados por lluvias y riachuelos provenientes de lagunas cercanas.

DEFINICIONES

El Pert es un pais que por su variedad de climas, complejidad geolégica y ubicacion
en el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, estd expuesto a diversos
peligros geoldgicos que pueden convertirse en desastres. El lugar donde vives
puede estar expuesto a estos procesos geoldgicos; si no conocemos los peligros,
no estaremos preparados para afrontarlos. Para que los peligros no causen dafios
y muertes debemos conocerlos, estar alertas y preparados. En este sentido el
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico, INGEMMET, cuenta con equipos de
trabajos multidisciplinarios, compuestos por geologos, geodestas, geofisicos y
geoquimicos, especializados en la identificacién, evaluacién y analisis de los
peligros geoldgicos del territorio nacional. Con el fin de dar a conocer el resultado
de los estudios a las autoridades y puestos a disposicion del publico en general, se
brinda una definicion de los términos mas importantes del presente informe (cuadro
4).

PELIGROS Los peligros geoldgicos son procesos o fendmenos geoldgicos
GEOLOGICOS gque podrian ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud. Dafios a la propiedad, pérdida de medios de sustento y
servicios, transtornos sociales y econémicos o dafios materiales.
Pueden originarse al interior (endégenos) o en la super cie de la
tierra (exdgenos). Al grupo de enddgenos pertenecen los
terremotos, tsunamis, actividad y emisiones volcanicas; en los
exdgenos se agrupan los movimientos en masa (deslizamientos,
aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas,
aluviones, huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros),
erosion e inundaciones.

MOVIMIENTOS EN | Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera

MASA abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad.
Los tipos mas frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos,
vuelcos, expansiones laterales, reptacion de suelos, entre otros.
Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por

9




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7252-2022

segundo) como avalanchas y/o deslizamientos, hasta
extremadamente lentos (menos de 16 mm por afio) a
imperceptibles como la reptaciéon de suelos.

DESLIZAMIENTOS

Movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla. Segun la forma de la superficie de falla se
clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u ondulada) y
rotacionales (superficie de falla curva y concava).

ACTIVIDAD DEL
MOVIMIENTO EN
MASA

REACTIVADO: Movimiento en masa que presenta alguna
actividad después de haber permanecido estable o sin movimiento
por algun periodo de tiempo

ACTIVO: Movimiento en Masa que actualmente se esta moviendo,
bien sea de manera continua o intermitente.

CAIDA

Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o
roca se desprenden de una ladera. El material se desplaza por el
aire, golpeando, rebotando o rodando. Se le conoce también como
desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes (caida de
detritos).

REPTACION

La reptacion de suelos es un proceso muy lento que ocurre en
pendientes muy suaves a muy inclinadas. El movimiento es lento.
La reptacion se produce como resultado de la expansion y
contraccion del material. Po ejemplo, la arcilla cuando esta
hameda.

MAPA DE
SUSCEPTIBILIDAD

Este mapa muestra las areas propensas a movimientos en masa
(deslizamientos, huaicos, caida de rocas, etc.) en el territorio
nacional. A menor escala junto con el mapa de peligros
determinan las zonas criticas ante peligros geoldgicos. Se cuenta
también con mapas regionales y por cuencas.

SISMOS

Los sismos son movimientos que se producen al interior de la
tierra y liberan energia de manera violenta, se originan por: i) el
contacto de placas tecténicas, por ejemplo de las Placas de Nazca
y Sudamericana; y ii) la deformacion de la corteza en el interior del
continente que da origen a las fallas activas.

Cuadro 4. Rutas y accesos a las zonas evaluadas

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El mapa y la descripcion geoldgica regional a escala 1: 1000, se adaptd y complementé
a lo desarrollado en el cuadrangulo de Urubamba (hoja 27r) (actualizado de Carlotto,
1996) y boletin de peligros geolégicos en la region Cusco, elaborado por Vilchez et al.

2018.

2.1.Unidades litoestratigraficas

10
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En el diagrama (figura 3) el area de estudio estd conformado por unidades
litoestratigraficas metamérficas de la formaciéon Mélaga (Oi-m-pz,esq), ademas de
depdsitos cuaternarios aluviales (Q-al) y coluviales (Q-co) .

4309 m

LEYENDA
Unidades Litoestratigraficas

- Formacién Mélaga: Pizarra, esquisto Pizarras, esquistos

Depésito Coluvio-deluvial: Acumulacién de detritos de
pizarra, arena, limo y arcilla con clastos sangulosos

Depésito Aluvial: Acumulacion de grava, arena, limo
y arcilla con clastos subangulosos a angulosos de
diferente composicion.

Figura 3. Unidades litoestratigraficas del area de estudio

A continuacion, se realiza una descripcion detallada de las unidades litoestratigréficas
de la zona de estudio:

2.1.1. FORMACION MALAGA (Oi-m-pz,esq)

La formacion Malaga, del Ordovicico inferior, estd compuesto principalmente por
rocas metamorficas de pizarras y esquistos (Carlotto et al 1999), ligeramente
meteorizadas y muy fracturadas (fotografia 1 y 2), de calidad geotécnica mala, en
donde el material fragmentado suelto genera permanentemente caidas a lo largo de
pendientes de muy fuerte inclinacion (25° a 45°). La susceptibilidad a la ocurrencia
de peligros geoldgicos por movimientos en masa es de alta a muy alta.

11
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Fotografia 1 y 2. Pizarras ligeramente meteorizadas y con alto fracturamiento en el area de
estudio, en las coordenadas UTM X: 804742 Y: 8538552.

2.1.2. DEPOSITOS COLUVIO-DELUVIALES (Q-cd)

Se encuentran conformados por bloques rocosos metamoérficos, de 5 cma 20 cm de
diametro, envueltos en una matriz limosa (fotografia 3), a lo largo de pendientes
empinadas o al pie de taludes empinados (fotografia 4). Son bloques angulosos.
Algunos de los cuales se encuentran sueltos, sin cohesion, rellenando saltos y
aperturas del terreno (fotografia 5).

Los depésitos coluviales se conforman por bloques rocosos heterométricos y de
naturaleza litolégica homogénea, son acumulados al pie de taludes escarpados,
Los depdsitos deluviales se caracterizan por estar conformados por capas de suelo
fino y arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a
medianos.

Los depdsitos coluvio-deluviales son materiales que también fueron movilizados por
algunos tipos de movimientos en masa antiguos y que presentan reactivaciones,
como en el sector de Facchac Alta (area de estudio).

Los principales agentes formadores de estos depdsitos, son el intemperismo, la

gravedad, movimientos sismicos, y de movimientos en masa (deslizamientos, caida
de rocas o suelo (derrumbes), movimientos complejos, etc.).
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Fotografia 3: Vista de depositos coluviales en zonas de remocion de masa, en el sector de
Facchac Alta (area de estudio).

Fotografia 4: Vista de depdésitos coluviales distribuidos en una pendiente de muy fuerte
inclinacion (25° a 45°), producto de movimientos en masa antiguos sobre el sector de Facchac
Alta (area de estudio).
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Fotografia 5: Bloques angulares de pizarras sueltos en las aperturas del terreno, sobre el sector
de Facchac Alta (area de estudio).

2.1.3. DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)

Estos depositos, se encuentran distribuidos en la parte baja del area de estudio,
rellenando el fondo de los valles, quebradas principales, llanuras aluviales antiguas
y/o niveles de terrazas adyacentes al valle principal de los rios Queufiacocha y
Patacancha (figura 3).

Esta compuesto por una mezcla de fragmentos metamorficos de 50 cm a 15 cm, los
cantos tienen una redondez de sub-angulosa a sub-redondeada, envueltas en una
matriz areno-limosa de coloracion grisacea (fotografia 3), transportados por antiguos
movimientos en masa. Sobre estos depdsitos se asientan la comunidad de Huilloc y
los sectores de Facchac Alta y Bajo (figura 6).

Fotografia 6. Depositos aluviales sobre el corte de carretera en la comunidad de Huilloc Bajo.
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2.2. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

El sector de Facchac Alta es disectado longitudinalmente por varios riachuelos, que a
su vez generan zonas de humedad y saturacion del suelo a lo largo de una pendiente
de fuerte a abrupta inclinacién.

La unidad litolégica del sector de Facchac Alta es la Formacién Méalaga (Oi-m-pz,esq),
hidrogeolégicamente clasificado como un Acuitardo metamérfico, compuesta por
pizarras, que son materiales de muy baja porosidad y escasa permeabilidad. Por lo
tanto, de escaso interés hidrogeolégico. Sin embargo, las rocas se encuentran muy
fracturadas, es decir con porosidad secundaria importante, lo que les permite almacenar
y transmitir aguas subterraneas.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

Las pendientes, son generadas a través del modelo de elevacion digital de ‘Alaska
Satellite Facility’ con una resolucién de 12.5 m. Se muestra que el area de estudio
(sector Facchac Alta) presenta pendientes que varian entre fuerte (15° a 25°) a abrupta
(>45°) inclinacién (cuadro 5 y figura 4). Mientras que los depdsitos aluviales sobre los
gue se asientan los sectores de Facchac Alta y Bajo presentan pendientes de media (5°
a 15°) a muy fuerte (25° - 45°) (figura 4).

Sectores Pendientes

Sector de Facchac Alta | Fuerte (15° a 25°) a abrupta (>45°)
(area de estudio)
Sector de Facchac Alta | Media (5° - 15°) a muy fuerte (25° - 45°)
y bajo (comunidades)

Cuadro 5. Pendientes del area de estudio

La descripcion de la clasificacion de pendientes de la figura 4, se da en el cuadro 6:

PENDIENTES DESCRIPCION
Media Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una susceptibilidad media a los movimientos
en masa
Fuerte Conforman relieves inclinados, se les considera altamente susceptibles a la ocurrencia de
movimientos en masa
Muy fuerte Caracterizado por presentar muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa.

movimientos en masa

Son zonas abruptas. La ocurrencia de peligros dependera de las condiciones intrinsecas de laroca
(grado de fracturamiento y orientacion, estratificacion, etc.), la presencia de suelo y de los
detonantes (lluvia, sismos). Se les ha considerado con alta susceptibilidad a la ocurrencia de

Cuadro 6. Descripcion de pendientes mostradas en la figura 4. Fuente: Vilchez et al., 2020
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\\ FACCHAC ALTA
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LEYENDA

Pendiente

1°5° Baja

15°-25° Fuerte

- Muy Fuerte
- Abrupta

Figura 4. Vista 3D de la distribucién de pendientes en el area de estudio

3.2.Unidades geomorfologicas

El mapa geomorfolégico a escala 1:500 000 del boletin N° 74: Peligros Geolbgicos en
la region Cusco y la fotointerpretacion de imagenes satelitales, determinan
regionalmente en el area de estudio, geoformas de caracter tectonico degradacional y
erosional (montafias en roca metamorfica) y geoformas de caracter deposicional
(vertiente con depdésito de deslizamiento, vertiente coluvial de detritos y vertiente aluvio
torrencial) (figura 5).
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V-dd /

<— Sector
FACCHAC ALTA

Comunidad
FACCHAC ALTA
-

LEYENDA

Unidades Geomorfolégicas
- RM-rm: Montana en roca metamorfica
- V-dd: Vertiente con depésito de deslizamiento

- V-cd: Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

P-at: Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial

Figura 5. Vista 3D de la distribucion de unidades geomorfoldgicas en el area de estudio

3.2.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y
EROSIONAL

Estan representadas por geoformas montafiosas con pendientes pronunciadas. La
erosion y degradacion de su afloramiento en la parte alta originan geoformas de
caracter depositacional, por transporte arrastre y acumulacién de sedimentos.

3.2.1.1. Montafias en roca Metamaérfica (RM-rm)

Esta subunidad geomorfologica corresponde a cadenas montafiosas afectadas
procesos denudativos (fluvio-erosionales) dieron origen a geoformas de caracter
deposicional como vertientes con depdsito de deslizamiento y vertientes coluviales
de detritos (fotografia 7). Litolégicamente corresponden a rocas metamorficas de la
formacion Malaga (figura 3).

Las montafias en roca metamorfica tienen pendientes de muy fuerte (25° a 45°) a
abrupta (>45°) inclinacion (figura 4). Las rocas metamorficas de la zona de estudio
presentan un alto grado de fracturamiento, por lo que permite la salida de ojos de
agua y riachuelos, de lagunas existentes en la parte alta, sobre pendientes
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empinadas (fotografia 8). Los procesos erosivos de estas geoformas han generado
deslizamientos y/o movimientos en masa complejos antiguos en el area de estudio,
representados litolégicamente como depositos coluviales (figura 3).

3.2.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estan representadas por relieves formados por depédsito o acumulacion de
sedimentos en piedemontes o vertientes.

3.2.2.1. Vertiente con depdésito de deslizamiento (V-dd)

Esta unidad corresponde a acumulaciones de ladera originadas por procesos de
movimientos en masa, prehistéricos, antiguos y recientes, en el area de estudio son de
tipo deslizamientos (fotografia 7). Estan dispuestas sobre una pendiente de inclinacién
media (5° a 15°) a muy fuerte (25° a 45°) (figura 4).

Generalmente su composicion litolégica es homogénea, con materiales inconsolidados
a ligeramente consolidados, son depdsitos de corto recorrido relacionados a la montafia
en roca metamorfica.

A lo largo de esta subunidad geomorfolégicas, se extienden riachuelos, producto de la
recarga de lagunas en la unidad de montafia en roca metamorfica (fotografia 8).

7

N

< ~\»~\Monta'ﬂa§ enfocametamérfics >
: e :

=

Fotografia 7: Vista lateral de las montafias metamorficas y la geoforma deposicional de
vertientes de depdsito de deslizamiento generado producto de procesos denudativos antiguos,
en el sector de Facchac Alto.
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Vertiente con depésito de deslizamiento
{Vdd)

Fotografia 8: Presencia de riachuelos sobre la vertiente con depdsito de deslizamiento.

3.2.2.2. Vertiente coluvial -deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial y
deluvial. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlos como unidades
individuales. Estan acumulados al pie de laderas de montafias o acantilados de valles
(Vilchez et al., 2020).

En las zonas de estudio se observa depdsitos coluviales al pie de laderas de fuerte
a muy fuerte inclinacién (fotografia 9). Estos depédsitos se consideran inestables, ya
gue no existe cohesion entre sus fragmentos. Por esta razon, es facil que un
sobrepeso (caida de nuevos bloques) produzca deslizamiento de parte de los
materiales.
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Fotografia 9: Vista de geoformas de vertiente coluvial de detritos en el flanco derecho del rio
Patacancha y vertiente con depdsito de deslizamiento sobre el cual se asientan poblacién en los
sectores de Facchac Alta y bajo.

3.2.2.3. Vertiente aluvio-torrencial (P-at)

Esta unidad corresponde a planicies ligeramente inclinadas y extendidas, ubicadas al
pie de estribaciones andinas o los sistemas montafiosos. Estan formadas por la
acumulacion de sedimentos que son acarreados por corrientes de agua de caracter
excepcional relacionadas a lluvias ocasionales, extraordinarias y muy excepcionales.

La pendiente de estos depdsitos es baja (1°-5°). Y esta representada por el cauce del
rio Pachacancha y Quefiacocha. Esta geoforma esta formado por materiales
acumulados de flujo de detritos constituidos en quebradas tributarias, que alcanzan los
cauces principales del rio Patacancha y Queufiacocha (figura 4 y fotografia 10).

Esta unidad es susceptible a remocién por flujo de detritos y por erosion fluvial en las
margenes de las quebradas. Sus materiales pueden ser arrancados y transportados por
las corrientes de rios principales en los cuales confluyen.
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Sector Facchac Alta
2 \

Fotografia 10.: Vista del rio Queufiacocha

4. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

4.1.Caracterizacion del Peligros por Movimientos en Masa

Las lluvias intensas de enero y febrero de 2021, generaron agrietamientos longitudinales
y transversales en el area de estudio (figura 7), como indicios de la activacién de un
derrumbe de 32 m de ancho y 40 m de alto (figura 6), sobre una pendiente de muy fuerte
inclinacion (25° a 45°) (ver figura 4), en cuyas faldas se asientan 11 de 30 viviendas de
la comunidad de Facchac Alta.

El flanco izquierdo del derrumbe activado se encuentra en contacto con rocas
metamorficas de la Formacion Malaga, en donde se presentan constantes caidas de
rocas, debido al fracturamiento intenso de sus pizarras.

El derrumbe a ser activado es disectado por un riachuelo de 530 m de longitud, quien
desemboca en el rio Queufiacocha, después de generar reptaciéon de suelos, visibles
en saltos en el terreno por la presencia de humedad excesiva, los mismo que pueden
terminar desencadenando deslizamientos superficiales en el sector Facchac Alta (figura
8).

El testimonio de los pobladores indica que este sector es usado como terrenos de cultivo
de papay lisas, con una frecuencia de 2 a 3 afios, a traves del uso exclusivo del agua
de lluvia como riego. En enero y febrero de 2021, cuando los pobladores sembraron
estas hortalizas, se identificé las aperturas anémalas en el terreno.
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Figura 6. Vista 3D del area de estudio. Cartografiado dinamico de
movimientos en masa en sector Facchac Alta.
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Figura 7. Agrietamientos longitudinales y transversales en el sector Facchac Alto, como indicios de un deslizamiento. Figura 7A: Agrietamiento
transversal, escarpa del deslizamiento. Figura 7B y 7C: Agrietamiento longitudinal, flanco derecho del deslizamiento. Las fechas rojas muestran la
direccién de pendiente de la vertiente con depdsito de deslizamiento.
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Sector
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(drea de estudio)

Agrietamientos.
L Activacibn de deslizamientos
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- presencia de
reptacion y saftos
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Figura 8. Block diagrama del cartografiado geodinamico del sector Facchac Alta. Los circulos
negros muestran el nimero de fotografias descritas posteriormente.

Los peligros geoldgicos reconocidos en el area de estudio, corresponde a movimientos
en masa de tipo derrumbe, reptacién de suelos, deslizamiento y caida de rocas.

Los deslizamientos a ser reactivados presentan indicios de reptacién de suelos, con
saltos de 20 cm a 30 cm (fotografia 11, 12 y 13) por el alto grado de humedad (fotografia
14), ademas estos se desarrollan sobre vertientes con depdsito de deslizamiento,
asociados a la ocurrencia de movimientos en masa antiguos, de pendiente muy fuerte,
cuyos depadsitos son cuaternarios no consolidados (ver figura 5).
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Fotografia 11. Reptacion de suelos, saltos de 20 cm a 30 cm, por presencia de humedad en una
pendiente de muy fuerte inclinacion

Fotografia 12. Vista de saltos en todas las zonas hiumedas, por presencia de raichuelos
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Fotografia 13. Presencia de saltos en zonas humedas del sector Facchac Alta, muestra indicios
para la ocurrencia de un deslizamiento.

20211012355 Gem,
18L 804730 8538442

Fotografia 14. Vista del riachuelo que corta longitudinalmente el &rea de estudio y genera saltos
y reptacion de suelo en la parte baja del area de estudio.
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La caida de rocas identificada en el flanco izquierdo del derrumbe activado, se ubica en
una pendiente de muy fuerte inclinacion, por lo que su desprendimiento puede causar
dafios a pobladores o ganados que se encuentren en la parte baja del lugar.

Fotografia 15. A: Vista de caida de rocas metamorficas en el flanco izquierdo del derrumbe
activado, la caida de pizarras altamente fracturadas en la parte alta del Sector Facchac Alta,
genera revote y rodamientos de largas distancias. B: acumulacién de detritos por caida de rocas.

Las lluvias intensas asociada a sus condiciones geoldgicas y geomorfolégicas antes
descritas, describe al sector con una susceptibilidad de alta a muy alta, a la ocurrencia
de movimientos en masa (ver figura 1).

De ocurrir un futuro derrumbe en el area de estudio, esta amenaza con destruir terrenos
usados para cultivo de hortalizas y pastoreo de ganado, ademas el volumen de detritos
a deslizarse comprometeria viviendas ubicadas en las faldas del area de estudio
(viviendas del sector Facchac Alto), Ademas del represamiento del cauce del rio
Queufacocha (figura 9) y riesgo de que su desembalse genere un flujo de detritos en la
parte baja (Sector de Facchac Baja) (ver figura 6 y 9D)
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Figura 9. Afectacion que generaria el desprendimiento del derrumbe activado en el area de estudio. Vista de

fotografias de viviendas, cauce de rio y terrenos de cultivo a ser afectados (foto A,B,C, y D). Las fechas rojas
muestran la direccion de pendiente de la vertiente con depésito de deslizamiento.

4.2. Areade influencia del derrumbe y deslizamientos identificados en el
sector Facchac Alta

El derrumbe activado en la parte media del cerro del sector Facchac Alta, puede llegar
a desprenderse un volumen de 7280 m2, considerando que tiene un area de 1456 m2 y
puede alcanzar un plano de falla de 5 m de profundidad (figura 10).
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Ademas, se observa la presencia de reptaciones que generan saltos y agrietamientos
que pueden desencadenar en deslizamientos rotacionales superficiales (~1 m de
profundidad), de 1195 m3, 815 m3 y 511 m3 (figura 10).

El area que puede llegar a afectar los peligros geol6gicos descritos con anterioridad es
de <1800 m2, e involucra viviendas del sector Facchac Alta (en faldas del cerro Facchac
Alta), terrenos de cultivos y el cauce del rio Queufiacocha

Derrumbe,
I escarpa activada

oY

& o

Reptdiione&in el*terreno /|
pueden causar la rea ivc;fidni
de deslizamientos sgumm .

Represamiento del rio. Queufiacocha
puede causar un flujo de detritos

Imagel©2022) ENES [fAirbus

Figura 10. Area de estudio frente a peligros geolégicos del sector Facchac Alta
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4.3.Factores condicionantes y desencadenantes
4.3.1. FACTORES CONDICIONANTES

- GEOLOGIA: Las unidades geoldgicas que conforman el area de estudio
son rocas metamorficas de la Formacion Malaga (pizarras), ligeramente
meteorizados a muy fracturados, cubierto por depdsitos aluviales, coluvio
- deluviales, acumulados en quebradas, laderas empinadas y lechos de
rio, generados por intemperismo, gravedad, movimientos sismicos y
movimientos en masa (deslizamiento, caida de rocas, derrumbes y flujos
de detrito).

- TECTONICA: Regionalmente se observa la presencia de fallas activas
cuaternarias del sistema de fallas Ollantaytambo-Vilcabamba-Kimbiri,
quien se extiende a lo largo de 110 kilémetros en direccién E-O, su
existencia condiciona la presencia de sismos en la zona de estudio.

-  GEOMORFOLOGIA: Las unidades geomorfolégicas que conforman el
area de estudio son montafias en rocas metamorficas en la parte alta y
vertientes con depoésito de deslizamiento, coluvial de detritos y aluvio-
torrencial, estas vertientes son disectadas por quebradas y rios, y al
mismo tiempo se observa la presencia de movimientos en masa recientes
y antiguos.

- PENDIENTE: A lo largo del sector de Facchac Alta, se observa
pendientes que varian de fuerte (15° a 25°) a abrupta (>45°) inclinacién.

4.3.2. FACTORES DESENCADENANTES

- LLUVIAS INTENSAS: El area de estudio (sector de Facchac Alta), registra
precipitaciones anuales entre 500 mm, siendo considerando un clima
lluvioso, con otofio e invierno seco.

- SISMOS: A pesar de que el testimonio de pobladores indica que no
sintieron ningln movimiento telGrico cuando desencadend el evento, los
sismos son uno de los factores que condicionan la ocurrencia de grandes
movimientos en masa.
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5.

a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Geoldgicamente, en el area de estudio afloran rocas metamorficas de la
formacion Malaga (pizarras), cuyos afloramientos son ligeramente meteorizados
a muy fracturados. Ademas, la presencia de unidades no consolidadas como:
depdsitos aluviales (fragmentos heterométricos y heterogéneos envueltos en
una matriz areno-arcillosa/limosa), depdsitos coluvio-deluviales (fragmentos
pizarrosos con material fino de areno-limosa y/o limo-arcillosa) sobre el fondo de
valle y quebradas principales; son muy susceptibles a la generacion de
movimientos en masa.

Las unidades geomorfolégicas que representan las areas de estudio son
geoformas de caracter tectonico degradacional como montafias en roca
metamorfica con pendientes que varian de muy fuerte (25° - 45°) a abrupta
(>45°), y geoformas de caracter depositacional como vertientes con depdsito de
deslizamiento y vertientes coluvio-deluvial (fotografia 7), dispuestas sobre sobre
una pendiente media (5° a 15°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion. Estas
caracteristicas asociadas a la geologia clasifican el area con un grado de
susceptibilidad alta a muy alta, a la ocurrencia de movimientos en masa.

Los sectores evaluados, por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y
geodinamicas que evidencian, se consideran como dinamicamente muy
activas, por lo tanto, las areas de estudio tienen un nivel de peligro muy alto
en temporada de lluvias intensas y prolongadas.

Los peligros geoldgicos reconocidos, corresponden a movimientos en masa de
tipo ‘derrumbes, reptacion, deslizamientos y caida de rocas’, en el sector
Facchac Alta.

Las lluvias intensas de enero y febrero de 2021, generaron agrietamientos
longitudinales y transversales, como indicios de la activacion de un derrumbe de
32 m de ancho y 40 m de alto, ademas de reptacion de suelos como indicios de
la activacion de deslizamientos, sobre una pendiente de muy fuerte inclinacién
(25° a 45°). En cuyas faldas se asientan viviendas pertenecientes a 11 de las 30
familias del sector Facchac Alta. La zona de estudio tiene una humedad alta por
la presencia de riachuelos. Por lo tanto, el area de estudio es de peligro muy
alto.
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6. RECOMENDACIONES
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A) Restringir el uso de suelos como terrenos de cultivo, en el sector Facchac Alta.

B) Monitorear permanentemente las aperturas y grietas generadas como indicios

del derrumbe en el sector Facchac Alta.

C) Realizar la captacion de ojos de agua/manantes que hacen posible la presencia
de riachuelos o construir una red de drenaje para evitar la saturacion hidrica del

suelo en el sector Facchac Alta.

D) Prohibir el asentamiento poblacional o la construcciéon de nuevas viviendas en

las faldas del cerro Facchac Alta.

E) Reubicar la vivienda ubicada en las faldas del cerro Faccha Alta (figura 10).

Norma Luz Sosa Senticala
Especialista en peligros geoldgicos
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