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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos en
la quebrada Rambuchayoc, sector de Kepashiato, distrito Kumpirushiato, provincia La
Convencion, departamento de Cusco. La quebrada de Rambuchayoc disecta el lado
perpendicularmente el centro poblado de Kepashiato, hasta desembocar en la margen
derecha del rio Kumpirushiato.

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 sedimentarias como lutitas y limolitas, fragmentadas
y muy fracturadas. Mientas que los suelos estan representados por depoésitos aluviales
(fragmentos heterométricos y heterogéneos envueltos en una matriz areno-
arcillosa/limosa), depésitos coluvio-deluviales (fragmentos heterogéneos con material
fino de arena y limo) y depdsitos de deslizamiento dispuestos sobre vertientes de fondo
de valle, quebradas principales y laderas. Los depésitos se encuentran inconsolidados
son de facil erosion.

Las unidades geomorfologicas, segun su origen tectdénico degradacional, estan
formadas por montafias en roca metamorfica con laderas de pendientes que varian de
fuerte a muy fuerte (15° a 45°); y de caracter depositacional, como vertientes con
depdsito de deslizamiento, coluvio-deluviales, aluviales, aluvio-torrencial y planicie de
inundacion sobre terrenos con pendientes de baja a muy fuerte (0° a 45°), predominando
pendientes entre fuerte y muy fuerte. Estas caracteristicas asociadas a las
caracteristicas litologicas, clasifican el area con un grado de susceptibilidad alta a muy
alta a la ocurrencia de movimientos en masa.

En la parte alta y media del sector de Kepashiato, se identifico un deslizamiento inactivo
(en estado latente), de 900 m de largo y 250 m de ancho; ademas de un deslizamiento
en proceso de reactivacion, de 350 m de largo y 120 m de ancho, ubicado a lo largo de
la quebrada Rambuchayoc. Entre noviembre a marzo de 2017 al 2019 (época de lluvia),
el fendbmeno se activd, observandose agrietamientos, basculamientos del terreno, saltos
de 1 my 35 m de extensién, derrumbes de 32 m de ancho y 40 m de alto y flujos de
detritos, tierra y lodo (huaicos), dentro del cuerpo del deslizamiento reactivado, los
cuales causaron dafios en terrenos de cultivos y mas de 20 familias ubicadas en el
flanco izquierdo de la quebrada de Rambuchayoc.

Ademas actualmente hay mas de 20 familias ubicadas cerca y en el abanico proluvial
de la quebrada Rambuchayoc, las cuales pueden ser afectadas por flujos de detritos,
tierra, lodo, debido a lluvias intensas y prolongadas. Por lo tanto, el area de estudio se
considera de peligro muy alto a movimientos en masa e inundaciones

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
Direcciéon 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 geoldgicogeolégico en zonas que tengan
elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Echarati, segun oficio N° 014-
2021-GM-MDE-LC, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en masa, de tipo deslizamiento,
derrumbes, flujo de detritos, tierra y lodo, a lo largo de la quebrada Rambuchayoc, las
cuales vienen ocurriendo desde el 2004 y con mayor magnitud entre el 2017 al 2019.
Es en este ultimo periodo, cuando las lluvias intensas generaron agrietamientos,
aperturas, saltos de 1 m y basculamiento del terreno a lo largo de la quebrada
Rambuchayoc, afectando viviendas y terrenos de cultivos en su flanco izquierdo. Segun
el testimonio de los pobladores, el 2017, afio de mayor afectacion, se observé
levantamientos en el terreno, dando apariencias de un movimiento simico.

Para el 2022, afio de la evaluacién, la vegetacion cubre gran parte de zona afectada,
sin embargo las imagenes aéreas satelitales y de dron, permiten reconocer la
reactivacion de un deslizamiento de 350 m de largo y 120 m de ancho, que es disectado
por la quebrada Rambuchayoc, generando a su vez derrumbes, flujos de detritos y lodo.

La quebrada Rambuchayoc, se se asienta geomorfolégicamente sobre montafias en
roca metamorfica que generan vertientes coluviales, cuya pendiente varia de fuerte
(15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion. Ademas, este, es disectado por
guebradas cuyo cauce varian de 2 m a 36 m. Estas condiciones geoldgicas, sumadas
al asentamiento poblacional a ambos flancos de quebradas activas y lluvias
excepcionales entre los meses de diciembre a marzo, generan un riesgo alto en el sector
de Kepashiato.

La Direccioén de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a la
ingeniera Gael Araujo, realizar una evaluacién técnica de peligros geoldgicos en la
guebrada Rambuchayoc y centro poblado de Kepashiato, llevandose a cabo el 19 de
marzo de 2022.

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 fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacién 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 redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Echarati 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 que ocurren en la quebrada Rambuchayoc del sector de
Kepashiato.

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 el mapa de susceptibilidad regional a escala
1:250 000; el cual sirve de referencia, se denota una susceptilidad media en
la zona evaluada. Ya con la evaluacion técnica de campo, a detalle, se
presenta rangos de susceptibilidad alta, debido a la presencia de quebradas
gque disectan y al mismo tiempo generan derrumbe y flujo de detritos en el
sector de kepashiato (figura 1 y cuadro 1).
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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 sedimentarias con intenso fracturamiento.

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 sedimentarias altamente
fracturadas. También se hallan alteradas (meteorizadas) por efectos del clima.

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 geodinamicas del
area circundante.

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 o por accién antrépica. La zona de estudio esta disectada por
quebradas sobre una pendiente de fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°0
inclinacién), que condiciona la ocurrencia de movimientos en masa de tipo
derrumbes y flujo de detritos

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 sedimentarias,
Aqui se produce la mayor cantidad de movimientos en masa (mega eventos de
tipo deslizamientos, caidas, flujos y movimientos complejos), ademéas de
procesos de erosidn 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° 89 de la carta Geoldgica Nacional. Geologia del cuadrangulo de
Chuanquiri (26 p) y Pacaypata (27 p) (Cardenas et al. 1997), el boletin N° 13,
serie L. Actualizacion Carta Geoldgica Nacional: Geologia del cuadrangulo de
Chuanquiri (hojas 26 p1, 26p2, 26p3, 26p4) (Latorre et al., 2021). De igual modo

en el

boletin N°74, serie L: de peligros geoldgicos en la region Cusco, se

describen las unidades geoldgicas presentes en la zona evaluada.

1.2.Aspectos generales

1.2.1. UBICACION

La quebrada Rambuchayoc se ubica en la margen derecha del rio Kumpirushiato, y
perpendicular al mismo, se extiende en una longitud de 1 km disectando el centro
poblado de Kepashiato, politicamente pertenece al distrito de Kumpirushiato, provincia
de La Convencion, departamento del Cusco (figura 2), en las coordenadas UTM WGS84
y geograficas mostradas en el cuadro 2.

N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 695532 8602156 12°38'19"S 73°11'59"0
2 695441 8602095 12°38'21"S 73°12'02"0
3 695294 8602649 12°38'03"S 73°12'07"0O
4 695143 8602589 12°38'05"S 73°12'12"0
COORDENADA REPRESENTATIVA
C | 695322 | 8602341 | 12°38'13"'S | 73°12'06"0

Cuadro 2. Coordenadas UTM y geogréficas del area de estudio
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Figura 2. Ubicacién del area de estudio.

1.2.2. POBLACION

Oficialmente, el centro poblado de Kepashiato fue creado el 10 de mayo de 1988
como parte del distrito de Echarati, pero fue elevada a la categoria capital junto con
la creacién del distrito de Kumpirushiato el 17 de marzo del 2021. Segun DIGESA
el 2007, la poblacién en Kepashiato era de 936 habitantes, sin embargo, después
de que se convirtio en capital, el nUmero de habitantes fue en ascenso alcanzando
actualmente 12,215 habitantes.

1.2.3. ACCESIBILIDAD

Partiendo de la ciudad del Cusco, por via terrestre se accede por la ruta Cusco —
Kiteni — Kepashiato, a través de carretera ‘CU-110’ (ruta Cusco - Pachar) y carretera
28B hasta llegar al C.P. Kiteni, luego dirigirse ~31 km al sur continuando por la
carretera 28 B hasta llegar Al C.P. Kepashiato.

La parte media de la quebrada de Rambuchayoc es visible desde la carretera
nacional PE-3S (entrada al C.P. Kepashiato), mientras que la parte alta y media de
la quebrada Rambuchayoc es accesible por la trocha vecinal Kepashiato — Alto
Unidén y las vias de ingreso a la parte baja del C.P. Kepashiato respectivamente. El
tiempo de viaje desde Cusco a Kepashiato es de 8 horas con 15 minutos (cuadro
3).


https://es.wikipedia.org/wiki/Capital_(pol%C3%ADtica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Kumpirushiato
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. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Cusco — Kiteni 1) Carreteras nacionales CU- 328 7 hr 15 min
110y 28B
Kiteni - Kepashiato Carretera nacional PE-3S 30.6 1hr

Cuadro 3. Rutas de acceso al area de inspeccion

1.2.4. CLIMA
- Temperaturas y precipitaciones

Segun el Mapa climéatico Nacional del SENAMHI (2020), el C.P. Kepashiato, ,
presenta un clima lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio
(templado). por lo que se sitda en el flanco oriental de la cordillera de los Andes.

Esta region presenta durante el afio, en promedio, temperaturas maximas de 25°C
a 29°C de y temperaturas minimas de 11°C a 17°C. Los acumulados anuales de
lluvias en esta zona puede variar desde los 1200 mm hasta los 3000 mm
aproximadamente (SENAMHI, 2022).
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El Peru es un pais que por su variedad de climas, complejidad geoldgica y ubicacion
en el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, esta expuesto a diversos
peligros geoldgicos que pueden convertirse en desastres. Con el fin de dar a conocer
el resultado de los estudios a las autoridades y publico en general, se brinda una
definicion de los términos mas importantes acufiados en el presente informe (cuadro

4).
PELIGROS Los peligros geoldgicos son procesos o fendmenos geolégicos
GEOLOGICOS gue 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 (end6genos) o en la super cie de la
tierra (exdgenos). Al grupo de enddgenos pertenecen los
terremotos, tsunamis, actividad y emisiones volcanicas; en los
ex0genos 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
MASA

Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
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
segundo) como avalanchas y/o deslizamientos, hasta
extremadamente lentos (menos de 16 mm por afo) a
imperceptibles como la reptacion 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 estad moviendo,
bien sea de manera continua o intermitente.

INACTIVO LATENTE: Movimientos en masa aparentemente
inactivo o sin movimiento, pero en donde las causas o factores
contribuyentes atn permanecen (WP/WPI, 1993).

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 (Varnes, 1978). Se
clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

10
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FLUJOS

Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o
lento, saturado o seco. En muchos casos se originan a partir de
otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida
(Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos
de detritos (huaicos), avalanchas de rocas y detritos, crecida de
detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcénica).

- Flujos de detrito (huayco): Flujo con predominancia mayor
de 50% de material grueso (bloques, gravas), sobre los
finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

- Flujos de lodo: Tipo de flujo con predominancia de
materiales de fraccion fina (limos, arcillas y arena fina), con
al menos un 50%, y el cual se presenta muy saturado.

LLANURA DE
INUNDACION
FLUVIAL

La llanura de inundacion fluvial se define como el terreno aledafio
al cauce de un rio, que es cubierto por las aguas después de una
creciente. Las causas principales de las inundaciones son las
precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y,
en algunos casos, la deforestacion.

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 geologicos. 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; vy ii) la deformacién de la corteza en el
interior del continente que da origen a las fallas activas.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El boletin N° 89 (Cardenas et al. 1997), boletin N° 13 (Latorre et al., 2021): Geologia del
cuadrangulo de Chuanquiri (26-p) y el mapa regional a escala 1:100 000 describen las
unidades litoestratigraficas del sector de Kepashiato y aledafias, donde afloran rocas
sedimentarias y metamorficas de la Formacion Ananea, San Gaban, asi como depdsitos
de origen aluvial y coluvio-deluvial (anexo — mapa 1).

2.1.Unidades litoestratigraficas

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

2.1.1. FORMACION ANANEA (SD-a)

La Formacion Ananea aflora a ambos flancos del rio Kumpirashiato. El sector de
Kepashiato (flanco derecho del rio) esta limitada por el rio Kumpirushiato y la falla
Puyentimaro. Litolégicamente, esta conformado por limolitas y Iutitas negras/
verdosas fragmentadas y altamente meteorizadas (fotografia 1 y 2). presenta
esporadicos niveles de areniscas de grano fino. Mientras que algunos afloramientos
presentan una erosién esferoidal.

Sobreyace en posicion concordante a la Formacion San Gaban e infrayace en
transicion al contacto con el Grupo Cabanillas. Por su posicion estratigrafica se le
asigna la edad de Siluro Devoniano. El grosor estimado de la unidad es de 700 m,
aproximadamente (Latorre et al. 2021).

encuentran en la parte alta de la trocha Kepashiato — Alto Unién, en las coordenadas UTM X:
695379 Y: 8601972.
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Fotografia 2. Lutitas altamente meteorizadas, donde mas del 50% esta descompuesta y
desintegrada, se encuentran expuesta en el camino de trocha Kepashiato — Alto Union.

2

.1.2. FORMACION SAN GABAN (Os-s)

La Formacién San Gaban aflora en el cuadrangulo Chuanquiri 26p. La falla
Puyentimaro marca el contacto con la Formacion Ananea en las cabeceras del C.P.
Kepashiato y rio Kumpirushiato, sin embargo, estas se encuentran fuera del area de
estudio (anexo — mapa 1).

Litolégicamente estd compuesta por cuarzoarenitas feldespaticas micaceas, de
grano fino a medio masivas, con clastos aislados, sudredondeados a subangulosos;
los clastos pueden alcanzar el tamafio promedio de 5 cm; sus afloramientos
presentan una erosion esferoidal caracteristica; ocasionalmente, las areniscas
presentan una laminacion planar (figura 2.22). También, presentan limolitas y lutitas
foliadas gris oscuras, con granos redondeados de cuarzo y clastos aislados (Latorre
et al. 2021).

2.1.3. DEPOSITOS COLUVIO-DELUVIALES (Q-cd)

Se encuentran conformados por bloques pizarrozos, de 5 cm a 10 cm de diametro,
envueltos en una matriz limo-arcillosa (fotografia 3), a lo largo de pendientes de
fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion (anexo - mapa 2). Son bloques
angulosos. Algunos de los cuales se encuentran sueltos, sin cohesion, rellenando
saltos y aperturas del terreno.

13
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Los depdsitos coluvio-deluviales son materiales que también fueron movilizados por

algunos tipos de movimientos en masa antiguos y que presentan reactivaciones,
como en en la quebrada de Rambuchayoc (area de inspeccion).

Los principales agentes formadores de estos depdsitos, son el intemperismo, la
gravedad, movimientos sismicos, precipitaciones intensas y ocurrencia/reactivacion
de movimientos en masa (deslizamientos, caida de rocas o suelo (derrumbes),
movimientos complejos, etc.).

En la zona de estudio los depdsitos coluvio-deluviales estan cubiertos por
vegetacion.

Fotografia 3: Vista de depésitos coluviales distribuidos en una pendiente de muy fuerte
inclinacion (25° a 45°), producto de movimientos en masa antiguo en el flanco izquierdo de la
guebrada Rambuchayoc.

2.1.4. DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)

Estos depésitos, se encuentran distribuidos en las quebradas principales y
secundarias del sector de Kepashiato, llanuras aluviales antiguas y/o niveles de
terrazas adyacentes a rio Kumpirushiato (fotografia 4).

Estad compuesto por una mezcla de fragmentos heterométricos y heterogéneos
lutaceos redondeados a subredondeados, y matriz de tipo arenoso, limoso y
arcilloso, transportados por la corriente de los rios a grandes distancias. Ademas,
conforman terrazas y abanicos aluviales extensos.
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Dentro de esta unidad también se incluyen los depdésitos fluviales visibles en ambas
margenes y curso principal del rio Kumpirushiato (fotografia 4), del lecho de rios y
guebradas, terrazas bajas y llanura de inundacién. Son depdésitos inconsolidados a
poco consolidados hasta sueltos, facilmente removibles, cuya permeabilidad es alta
(Vilchez et al. 2020).

Fotografia 4. Depositos aluviales, a ambos flancos del rio Kumpirushiato.

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 resolucion de 12.5 m. Se muestra que el area de inspeccion
(quebrada Rambuchayoc — sector de Kepashiato) presenta pendientes que varian entre
fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°) inclinacion (anexo — mapa 2).

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

PENDIENTES DESCRIPCION
Areas poco susceptibles a movimientos en masa, de inclinacion suave afectadas o
cortadas por eventos que se generan en zonas mas altas o de pendiente més
Baja inclinada, generalmente flujos de detritos que depositan los materiales que acarrean

en estas zonas planas, formando abanicos. En la desembocadura de la quebrada
Rambuchayoc, la parte baja del C.P. Kepashiato y el cauce del rio Kumpirashiato
se observa pendientes de baja pendiente
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Conforman relieves inclinados, sus laderas presentan una susceptibilidad media a
los movimientos en masa. Las quebradas que disectan el C.P.Kepashiato presentan
este tipo de pendientes y son susceptibles a la ocurrencia de flujos de detritos,
asociados a derrumbes y deslizamientos.

Conforman relieves inclinados, se les considera altamente susceptibles a la

Fuerte ocurrencia de movimientos en masa. Mas del 50% del area de estudio esta formada
por relieves de fuerte pendiente (parte alta del sector de Kepashiato)

Caracterizado por presentar muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos

Muy fuerte en masa. El otro 50% del area de estudio esta formada por relieves de muy fuerte

pendiente (parte alta del sector de Kepashiato).

Son zonas abruptas. La ocurrencia de peligros dependera de las condiciones
intrinsecas de la roca (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 movimientos en masa

Cuadro 4. Descripcion de pendientes mostradas en la figura 4. Fuente: Vilchez et al, 2020

3.2.Unidades geomorfoldgicas

El mapa geomorfolégico a escala 1:500 000 del boletin N° 74: Peligros Geoldgicos en
la Region Cusco y la fotointerpretacion de imagenes satelitales, determinan

regionalmente

el sector de Kepashiato y aledafios en geoformas de caracter tecténico

degradacional y erosional (montafias en roca sedimentaria y metamorfica) y geoformas
de caracter deposicional (vertiente coluvio-deluvial, aluvial, vertiente o piedemonte
aluvio torrencial y llanura inundable) (anexo - mapa 3)

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. Montafas en roca Sedimentaria (RM-rs)

En esta subunidad geomorfolégica se encuentran las elevaciones de terreno que
hacen parte de las cordilleras levantadas por la actividad tectdnica, cuya morfologia
actual depende de procesos exdgenos degradacionales determinados por la lluvia de
escorrentia, y agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad. En el area de
estudio la unidad de montafias en roca metamorfica, tienen pendientes de fuerte (15°
a 25°) muy fuerte (25° a 45°) inclinacion (fotografia 5 y anexo — mapa 2). Las rocas
sedimentarias expuestas en la parte alta del area de influencia, son lutitas negras con
alto grado de fracturamiento y fragmentacion, por lo que permite la salida de ojos de
agua y riachuelos que hacen posible la existencia de quebradas que disectan el
sector de Kepashiato. Los procesos erosivos de estas geoformas han generado
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deslizamientos y/o movimientos en masa complejos antiguos en el area de
inspeccion, representados litolégicamente como depésitos coluviales, dispuestos
sobre una vertiente coluvio-deluvial y vertientes con depoésito de deslizamiento.

La vegetacion densa del sector de Kepashiato cubre los afloramientos sedimentarios,
estos son pobremente visibles en los cortes de carretera de Kepashiato — Alto Unién.

Fotografia 5. Montafias en roca sedimentaria en el sector de Kepashiato.

3.2.1.2. Montafias en roca metamérfica (RM-rm)

Esta subunidad geomorfolégica corresponde a cadenas montafiosas afectadas
procesos denudativos (fluvio-erosionales) dieron origen a geoformas de caracter
deposicional como vertientes con depésito de deslizamiento y vertientes coluviales
de detritos. Litolégicamente corresponden a rocas metamérficas de Grupo
Cabanillas. Las montafias en roca metamarfica tienen pendientes de muy fuerte (25°
a 45°) a abrupta (>45°) inclinaciéon (anexo - mapa 2) y se encuentran fuera del area
de estudio.

3.2.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Estan representadas por relieves formados por depésito o acumulacién de
sedimentos en piedemontes o vertientes.

3.2.2.1. Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)
Esta unidad corresponde a acumulaciones de ladera originadas por procesos de

movimientos en masa, prehistoricos, antiguos y recientes, en el area de estudio son de

17



X imﬁﬂf;MEmllsVIM ET Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

tipo deslizamientos (fotografia 6 y 7), dispuestas sobre una pendiente de inclinacién
fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°).

Son producto del proceso erosivo de montafias en roca sedimentaria, donde se observa
la disposicion de fragmentos pizarrosos subangulares a subangulosos envueltos en una
matriz limo-arcillosa. Esta unidad es disectada por quebradas entre 2 m a 36 m de ancho
en su cauce principal (fotografia 8).

.

Fotografia 6: Deposito de deslizamiento, cubiertas por la vegetacion densa
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Fotografia 7: Depositos de deslizamiento en la parte alta del sector de Kepashiato. Unidad de
vertiente cubierta por vegetacion.

Fotografia 8.: Vista aérea de geoformas de vertiente con depdsito de deslizamiento y quebradas
angostas que disectar la parte alta del sector de Kepashiato.
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3.2.2.2. Vertiente coluvial - deluvial (V-cd)

Unidad formada por la acumulacion 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, quebradas y
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 inclinacion. Estos depoésitos se consideran inestables, ya que no existe
cohesion entre sus fragmentos. Por esta razén, es facil que un sobrepeso (caida de
nuevos bloques) produzca derrumbes de los materiales (fotografia 9).

Fotografia 9: Depésitos coluvio deluviales en el flanco derecho de la quebrada Rambuchayoc.
Vista de derrumbes cubiertos por vegetacion en la ladera expuesta del corte de carretera de
Kepashiato.

3.2.2.3. Vertiente aluvial (V-al)

Conforma planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas, posicionadas al
pie de estribaciones andinas o los sistemas montafiosos. Estan formadas por la
acumulacion de sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, que
pueden formar abanicos debido al movimiento lateral-ciclico del curso de los rios o
guebradas que los originan. La pendiente de estos depdsitos es de suave a moderada
(1-15°)(ver anexo — mapa 2). Sobre estos abanicos se pueden depositar también
materiales provenientes de flujos torrenciales, cominmente conocidos como huaicos
(Vilchez et al.2020).

Esta unidad es visible en las llanuras de inundacion a ambos flancos del rio
Kumpirushiato (fotografia 10) y en los de conos de deyeccion producto de flujos de
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detritos antiguos y recientes sobre quebradas del flanco izquierdo del mismo rio
(fotografia 4 y anexo — mapa 3).

3.2.2.4. Vertiente aluvio-torrencial (P-at)

Esta unidad corresponde a planicies ligeramente inclinadas y extendidas. Estan
formadas por la acumulacién 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
Kumpirushiato. Esta geoforma esta formada por materiales acumulados de flujo de
detritos constituidos en quebradas tributarias, que alcanzan los cauces principales del
rio Kumpirushiaro (fotografia 10).

Esta unidad es susceptible a remocion 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.

3.2.2.1. Llanura o planicie inundable (PI-i)

En el flanco derecho del rio Kumpirushiato, parte baja del C.P. Kepashiato se muestran
llanuras o planicies inundables con crecidas de rio (fotografia 10); estas geoformas
estan expuestas a erosion fluvial intensa.

Fotografia 10. Disposicion de vertientes aluviales y aluvio-torrenciales en la parte baja del C.P.
de Kepashiato.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

4.1.Caracterizaciéon del Peligros por Movimientos en Masa

Entre noviembre a marzo (época de lluvia) de 2017, 2018 y 2019 se han presentado
reactivaciones de derrumbes con dimensiones de aproximadamente 35 m de largoy 12
m de ancho, a ambos flancos de la quebrada Rambuchayoc (poligonos rojos del anexo
— mapa 4 y figura 3).

El 2017, ademas de la activacion de derrumbes, se evidencié la presencia de saltos,
agrietamientos en la cabecera de la quebrada de Rambuchayoc, y activacién de flujos
de tierra y lodo (figura 4B) que afecto6 terrenos de cultivo y mas de 20 familias, cuyas
viviendas se ubican a lo largo y dentro del area de influencia de la quebrada (figura 4C).

El mayor nimero de viviendas afectadas en el evento se encuentran dentro de la zona
de inundacion de la quebrada de Rambuchayoc (parte baja del C.P. Kepashiato) (figura
4D). Asi mismo, el rio Kumpirushiato (rio donde desemboca la quebrada Rambuchayoc),
también amenaza con destruir viviendas, terrenos y vias de trocha ubicados dentro de
su llanura de inundacion (figura 3y 4).

Segun el testimonio de pobladores, el 2017, el suelo estaba completamente cuarteado
y presentaba zonas levantadas y hundidas a ambos flancos de la quebrada, como si
hubiese ocurrido un movimiento sismico.

La mayor cantidad de agrietamientos, saltos y otros elementos expuestos que permiten
la caracterizacién precisa del peligro geolégico en la zona de estudio fueron cubiertos
por la vegetacion densa, propio del clima del sector de Kepashiato. Sin embargo, el
trabajo de campo (inspeccion insitu y sobrevuelo dron) y de gabinete (fotointerpretacion
satelital), permitié identificar un deslizamiento reactivado de 350 m de largo y 120 m de
ancho (figura 4), sobre un deslizamiento inactivo latente, de 900 m de largo y 250 m de
ancho, en donde se asentaria una parte del C.P. de Kepashiato (figura 6 A).

4.2.Parte Alta de la quebrada Rambuchayoc

En diciembre de 2020, la administracion local del agua, realizé un recorrido por la parte
alta o cabecera de la quebrada, donde se observod la presencia de agrietamientos vy
surgencia de manantes (Informe N°047-2020-ANA-AAA.UV-ALA.CV.AT/EHCH).

La escarpa principal del deslizamiento con movimiento inactivo latente estaria ubicada
en la parte alta de quebrada Rambuchayoc (figura 3); ademas se ha cartografiado la
presencia de saltos de 1 m que se extienden de 35 m a 95 m, paralelos al flanco
izquierdo, y derrumbes de pequefias dimensiones a ambos flancos, de la quebrada
Rambuchayoc (figura 3).

4.3.Parte media de la quebrada Rambuchayoc
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La escarpa principal del deslizamiento reactivado (350 m de largo y 120 m de ancho) se
ubica en la parte media de la quebrada Rambuchayoc (figura 3 y 5), y est4 en proceso
de reactivacion en forma de derrumbes de 35 m de largo y 12 m de ancho a ambos
flancos y paralelas a la quebrada (figura 3). El cuerpo del deslizamiento reactivado se
extiende hasta la comisaria de Kepashiato, mientras la masa desplazada del
deslizamiento antiguo pudo extenderse hasta la zona baja del C.P. de Kepashiato (figura
5A).

El escarpe principal del deslizamiento es afectado por aguas subterraneas drenadas
hacia la quebrada, a lo largo de una cuneta sin revestimiento, en un tramo de la trocha
Kepashiato — Alto Unién (figura 4 E).

Ochenta y cinco (85) metros mas abajo de la zona de derrumbes y a 40 m del flanco
izquierdo de la quebrada Rambuchayoc, se observan saltos de 1m, que se extienden
hasta 35 m en direccion WWS — EEN (figura 5A); ademas de agrietamientos, con
aperturas de 10 cm a 15 cm y en direccién E-W y NE-SW, y saltos, de 20 cm en
direccion SE-NW , aun visibles en el patio de la vivienda afectada, 170 m mas debajo
de la zona de derrumbes y a menos de 4 m del flanco izquierdo de la quebrada
Rambuchayoc (figura 4C).

La activacion de derrumbes y erosion de ambos flancos de la quebrada Rambuchayoc
(figura 4G) ha generado la activacion de flujos de tierra y lodo, actualmente acumuladas
cerca a viviendas y que para entonces destruy0 terrenos de cultivos (figura 4B).

4.4.Parte baja de la quebrada Rambuchayoc

La quebrada Rambuchayoc continua su recorrido con una ligera desviacion hacia el N,
sobre la pendiente de fuerte a muy fuerte inclinacion (a la altura de la comisaria de
Kepashiato / carretera Kepashito-Kimbiri). Generando socavacion y erosién intensa a
ambos flancos de la quebrada, visible desde la carretera nacional PE-3 (figura 4F).

En el evento del 2017, se generod flujos de tierra que arrasd con terrenos de cultivo
ubicados en la zona de inundacién de la quebrada Rambuchayoc, quedando un cauce
de 8 m de ancho. Tiempo después de la ocurrencia del evento, los pobladores cerraron
el cauce de la quebrada de 8 m a 3 m de ancho, con rellenos de material terroso para
uso de terrenos de plantacion y construccion de vivienda (figura 4F).

En la parte baja de la quebrada Rambuchayoc se juntan otras 2 quebradas (fotografia
11), que en temporada de lluvia se activan y generan flujos de tierra y lodo en las
viviendas ubicadas en la zona de inundacion de la quebrada Rambuchayoc.
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Fotografia 11. Confluencia de quebradas en el cauce de la quebrada Rambuchayoc. En la
coordenada UTM: X: 695221 Y:8602565.

En temporada de lluvia excepcional, siempre se generan flujos de tierra y lodo que
afectan viviendas, pisigranjas e infraestructura en el flanco izquierdo de la quebrada
Rambuchayoc, debido a que estan ubicadas dentro de la zona de inundacién de la
guebrada (figura 3 y 4D).

24



X izcﬁﬂémEmllsVIM ET Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1225m

Cezlizaviave reazivadd
I coitaiDecunie)
00 Aun g2 colmve

A783 ((OLENES 8 NUASSEEN

—— Emapes g ceokoar srdzey dorur o
BEEEN pvps e seeRarverh ant g rhise

am

Figura 3. Block diagrama de los peligros geolégicos de la quebrada Rambuchayoc- sector de
Kepashiato

La quebrada de Rambuchayoc desemboca en el rio Kumpirushiato, quien a su vez
genera socavacion de su flanco derecho o de la parte baja del C.P. de Kepashiato, la
crecida del rio llega a inundar la trocha y terrenos de cultivo (fotografia 12 y 13).
Histéricamente ha ampliado su cauce destruyendo terrenos de cultivos de casi 50 cm
de ancho entre enero de 2020 y abril de 2022 (figura 5), al encontrarse en su llanura de

inundacion (figura 3y 4).
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Figura 12. Trochas del C.P de Kepashiato ubicadas en zonas de inundacion del rio
Kumpirushiato

Figura 12. Terrenos del C.P de Kepashiato ubicados en zonas de inundacion del rio
Kumpirushiato.
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Figura 4. Vista 3D del area de estudio. Cartografiado de peligros geoldgicos por movimientos en masa en sector de Kepashiato. A: Saltos de 1 m en la parte media de la quebrada Rambuchayoc. B: Acumulacién de materiales
detriticos producto de flujos de lodo. C: Agrietamientos, aperturas y saltos aun visibles en el patio de concreto de la vivienda ubicada a <de 4 m del flanco izquierdo de la quebrada Rambuchayoc. D: zonas de inundacién en la parte

baja de la quebrada. E: cuneta sin revestimiento en la cabecera del deslizamiento activo. F: zona de relleno en el cauce de la quebrada Rambuuchayoc. G: derrumbes y erosion en el cauce de la quebrada Rambuchayoc. 27
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Figura 5. Imagen satelital del sector de Kepashito y cartografiado de escarpes de deslizamiento reactivado. A: Imagen satelital de enero de
2020. B: Ortofoto de abril de 2022.
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4.5.Factores condicionantes y desencadenantes
4.5.1. FACTORES CONDICIONANTES

- LITOLOGICO: Las unidades geoldgicas que conforman el area de
estudio son rocas sedimentarias de la Formacion Ananea (pizarras),
altamente meteorizadas a fragmentadas, cubierto por depdsitos
aluviales, coluvio — deluviales, de deslizamiento y fluviales, acumulados
en quebradas, laderas empinadas y lechos de rio, generados por
intemperismo, gravedad, movimientos sismicos, precipitaciones
excepcionales y activacion de movimientos en masa (deslizamiento,
caida de rocas, derrumbes y flujos de detrito).

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

- PENDIENTE: A lo largo de la quebrada Rambuchayoc, sector de
Kepashiato, se observan pendientes que varian de fuerte (15° a 25°) a
muy fuerte (25° a 45°) inclinacion.

4.5.2. FACTORES DESENCADENANTES

- LLUVIAS INTENSAS: En el area de estudio, se registran precipitaciones
anuales entre 1200 mm y 3000 mm, por lo que se considera con clima
lluvioso y humedad abundante todas las estaciones del afio

- SISMOS: A pesar de que el testimonio de pobladores indica no sentir
ningun movimiento tellrico 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

Geologicamente, en el area de estudio afloran lutitas y limolitas (Formacion
Ananea), que se erncuentran altamente meteorizados a fragmentados. 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 y
depdsitos de deslizamientos sobre la ladera de fuerte a muy fuerte inclinacion.
Estos depdsitos cuaternarios son muy susceptibles a reactivacion.

Las unidades geomorfologicas que representan las areas de estudio son
geoformas de caracter tectonico degradacional, como montafias en roca
sedimentaria y geoformas de caracter depositacional como vertientes coluvio-
deluvial, dispuestas sobre pendientes que varian de fuerte (15° - 25°) a muy
fuerte (25° a 45°) inclinacion y vertientes aluvio-torrencial y planicie inundable
sobre una pendiente baja (0° - 5°) a media (5° - 15°). Estas caracteristicas
asociadas a la geologia clasifican el area con un grado de susceptibilidad alta,
a la ocurrencia de movimientos en masa.

Los sectores evaluados de quebrada Rambuchayoc y Kepashiato por las
condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas que evidencian, se
consideran 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 deslizamiento, derrumbes, flujo de detritos y lodo.

Sobre un deslizamiento inactivo, de 900 m de largo y 250 m de ancho, se
identificdé un deslizamiento en proceso de reactivacién, de 350 m de largo y 120
m de ancho, a lo largo de la quebrada Rambuchayoc, debido a la presencia de
agrietamientos, saltos de 1 my 35 m de extension, derrumbes de 32 m de ancho
y 40 m de alto y flujos de detritos, tierra y lodo. Los movimientos en masa
identificados y el basculamiento de la zona de deslizamiento en proceso de
reactivacién, causaron dafios en terrenos de cultivos y mas de 20 familias
ubicadas en el flanco izquierdo de la quebrada de Rambuchayoc, entre
noviembre a marzo (época de lluvia) de 2017, 2018 y 2019.
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6.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

RECOMENDACIONES

Realizar la captacion de ojos de agua / manantes y construir una red de drenaje
para evitar la saturacion hidrica del suelo incompetente sobre el deslizamiento
reactivado del sector de Kepashiato.

Prohibir el asentamiento poblacional o la construccién de nuevas viviendas a
ambos flancos y en zonas de llanura de inundacion de la quebrada
Rambuchayoc y rio Kumpirushiato. Respetar el limite de fajas marginales

Controlar y evitar el estrechamiento de ancho de cauce de la quebrada
Rambuchayoc, ademas de evitar colmatar con material de relleno. Realizar la
limpieza del cauce.

Reubicar las viviendas que se sitian cerca del cauce y en limite de faja marginal
de la quebrada Rambuchayoc y rio Kumpirushiato.

Realizar un estudio de delimitacién de fajas marginales , solicitando aprobacion
ante la Autoridad Nacional del Agua. (Segun lo detallado en el informe N°047-
2020-ANA-AAA.UV-ALA.CV.AT/ETHCH)

Encauzar la parte baja de la quebrada Rambuchayoc y rio Kumpirashiato.

Ing. LION _.::- :h;ﬂ“'. 'r' :.;:I“”“”
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Jefe de Proyecto-Act 11 Dieccén de Geslopa Ams

2 v Airias Geokdgin
INGERINEET

31



SECTOR ENERGIA Y MINAS

XINGEMMET Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

7. BIBLIOGRAFIA

Autoridad Nacional del Agua. ANA, 2020. informe N°047-2020-ANA-AAA.UV-
ALA.CV.AT/ETHCH.

Latorre O., Sipién C. & Cueva R. (2021). Geologia del cuadrangulo de Chuanquiri (hojas
26pl, 26p2, 26p3, 26p4), Boletin N° 13. Serie L: Actualizacion de la Carta Geoldgica
Nacional. INGEMMET.

Proyecto Multinacional Andino: GCA, 2007. Movimientos en Masa en la Region Andina:
Una Guia para la Evaluacion de Amenazas. Servicio Nacional De Geologia Y Mineria.
Publicacion Geolégica Multinacional No. 4.

SENAMHI, 2020. Climas del Perd. Mapa de Clasificacion Climéatica Nacional. Resumen
Ejecutivo. 7 p.

Vilchez M., Sosa N., Pari W., Pefia F. (2020). Peligro Geolégico en la region de Cusco.
Boletin N° 74. Serie C. INGEMMET.

32


https://repositorio.ingemmet.gob.pe/browse?type=author&value=Zavala+Carri%C3%B3n%2C+Bilberto+Luis
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/browse?type=author&value=Zavala+Carri%C3%B3n%2C+Bilberto+Luis
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/browse?type=author&value=Luque+Poma%2C+Griselda
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/browse?type=author&value=Pari+Pinto%2C+Walter

Informe Técnico N° A7274

SECTOR ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERQ Y METALURGICO

RINGEMMET
ANEXOS

866T ‘'|e 19 abuoyy :21uan4 "oipnisa ap eate [9p 02160j08o ede ‘T ede

00069 000569

wy S0 0

AH 000°02:L Le[easy
§ gLz

YIVIN F3SOM WL -G

IFNINFONI -1od opeiogr(y

0I1DOTOUAD VdVIA

003N OINFWYLYYd3T A NOIDNIANOD %1 30 YIONIAOYHY
‘CLYIHSNHIUNY 30 OLINLSIO 'OLVIHSY43X 30 ¥OLO38
"O0AVHINBWYY YOYHEINT V1 N3 SOJIOQT0IO SO¥OIN3d 30 NOIDYNTVAZ

0DIDUNTVLIN A OHINIV ‘0DIDOT0ID OLNILLSNI

LINWIONI Y

SYNIW A VIDNING 301035

esiBni e Aaa feuponuy 8l —4—
epuajuielley - — — - feurousg ol —§—
seigjole) ======< opnisaspeary ]

SEQILU 3D OPIUBJUD U0
seuezd 'sejjow| ap sajanl ‘seasiuely I Ubqeg ueg ugioewuog) |

seinoso sasub seyow| A seyun B3URLY LOIDEULOS|

S3[BIANJE SOUCO 0D ‘BSOWI-OUBIe ZjBW Ug
1038125 [el seneld £ soea 'sauojog 1 O fenne aysodag| |
ljousse Zujew
s P40

U3 5004082 sosojnBueqns sojuawBely [eIAnjap-0Ne9 da]

VAN3AT

33



Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERQ ¥ METALURGICO

SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

wy <0 0
N we'te L apeney

S Sl
Vdvin P08 KL g
LAWNADN sod apengerg

SAINAIANT 34 VAVIX

OENZ OLNIAVAUVADO A WGIDRALZNDD ¥1 30 MONNDkd
“OLYHSTH G 30 OLBLER) 'OLMHEVYIN S0 20LD35
‘DOAYHITEMYE YENUEINTG ¥ N SOCHD500% SR T3 J0 MO TWTIVAS

QIR TFLIN A CEZAM OABI0ID CLILUSH

LIWINIONI Y

SYNIN A VIDHING S0UD TS

SEPENEND ————  [PUODRN ERUE] s

V|90T08WIS

edngy [
aueny fnyy [SHEREE
apeng S2-usk
mpoy Sh-8
eleg &ub

eleg fnpy ok >

VAN3ATT

Aujioe) alljia1es eysely NI a1usn4 ‘sajusipuad ap edely ‘'z edep

;
%

OO Y AS LD PACY LN 28

000£098

34



Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

0202 “"Te 19 Zaya|IA :8wsn4

"0Ipn]Sa ap eaJe |9 us 0216gjoowoab edel -

aaoses

ey 50 o
—
m LCUN A ) e
TR
YAYIL PRSI K L T
AR IAINT vl Py

OIHY IOTHONROUD VAV

DULTIY DLNVLE NI A G IIAIADD Y L MDA
TP REMEENT 3] DL LEN SRS 3] B0L 33
DTN SO0 VORI D €1 R SEIIE5I0CD SN S0 450 T

YUY IVLING DHINM OAUY LAY LUt LLEY

LINWNIODNI Y

SOMNATTIEIND YL

|enuzol-0ln|e ajuolarsld o SuaLs;,  1ed
fewrss ez RN
Ewtjapoenios awsesy I

apepurJl siouedoeinug] 1
eagoLIeiaul 00 12 eyeyioyy [N

eveuawicas eaos uz evevcly JERIE

VANIATT

A Qoldjavd
L

LLLI- AL

agales

¢ edep

aaore

35



Informe Técnico N° A7274

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

olelyseday 10108s |9 Uas09160]08b soibijad ap opelelboue) 7 ede

Q0LIDBE

aTh o
I
v CCO 5.k ——
Shoauy
VIVIY FEON LT

LIMATOND Wl apkicasi]

YHVIVNA SOINATNIACI HOd SOOI TOHD SONDE A

OO DLEMVLNVCET A NGERENMNIO VT 3D Vel Ed
OFARETHINT 30 D150 S INEEYIT 3 WIS
ORI YUNUIIND VI N SIS0 IIT ST Ud JU NO DRI VAL

CUPIME (W20 A CRIN N DU S OLILUSN

LINWIODNI Y

SUNNADE N dUL s

ooy onbiue owanezipap sp odiEnD |
opLapul entiiue sueiuezisap ep odiece3 aacd
SO)ES | OPENIOSRS OJUEWED|EA0 ap admEs oY
s3aqunuap ap sdisses rrT

L TV TR T | E—

V|O0108WIS

uglaepunu| ep euoz
soljep ap olnjz
{squnuaq) epleD
apeAlaesal 0JUsIUEZIISa]

VANIAT1

W 00113V
L

00.1098

00£2098

009zZ098

0092098

36



