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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
deslizamientos, en el sector Eraspata perteneciente al poblado de Arcahua, en la
jurisdiccion distrital de Huancarama, provincia Andahuaylas, departamento Apurimac.
Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con
una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros geolégicos
para los tres niveles de gobierno.

En la zona de estudio se aprecia rocas intrusivas de la Unidad Ocobamba, Plutén
Anchaca conformado por rocas cuarzodioriticas completamente meteorizadas, la cual
se encuentra cubiertos por depositos deluviales poco consolidados. Estos Ultimos estan
conformados por arena en (30%), limo en (30%) y arcillas en (40%).

Las unidades geomorfologicas pertenecen a montafia en roca intrusiva, sobre ella se
tiene una vertiente deluvial; las laderas presentan pendientes moderadas a fuerte (5°-
25°).

El sector Eraspata presenta deslizamiento rotacional activo, con escarpa principal con
salto de 3 m, longitud de 62 m, la distancia de la cabecera al pie del deslizamiento es
70 m; ademas, se aprecia el cuerpo deslizado basculado y la parte posterior de la
escarpa se aprecia grietas tensionales, con longitudes de hasta 10 m de largo con
apertura hasta de 1 cm, lo que muestra su avance retrogresivo y la inestabilidad del
terreno.

El evento alcanz6 un area 3657 m?, afectando 2 viviendas, el sistema de agua potable
del sector y el de regadio en 95 m cada uno, ademas de areas agricolas y el cementerio
del poblado.

Se concluye que el sector Eraspata, es considerado de peligro alto a la reactivacion
del deslizamiento, que pueden ser desencadenados por lluvias intensas y/o prolongadas
y por eventos sismicos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes, las cuales
deben ser tomadas en cuenta por las autoridades competentes; tales como realizar
zanjas de coronaciéon y drenaje en forma de espina de pescado impermeabilizado,
forestacién del cuerpo del evento y realizar un estudio de suelos, con el fin de instalar
un muro de contenciodn o realizar otras medidas de estabilidad del talud, entre otros.



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N° A7450

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Apurimac, segun Oficios N° 773-2022-
GR/APURIMACI/GR, es en el marco de nuestras competencias que se realiza la
evaluacion de peligros geoldgicos en el sector Eraspata perteneciente al poblado de
Arcahua por encontrarse en peligro ante “deslizamientos”. La activacion del
deslizamiento afect6é un area 3657 m? dejando 2 viviendas destruidas, 95 m de tuberias
del sistema de agua potable, 95 m del sistema de regadio, parte del cementerio y de
areas de cultivo.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designoé al Ing.
David Prudencio Mendoza, realizar la evaluacién de peligros geolégicos. En los trabajos
de campo se conté con la colaboracién del jefe de la Oficina de Defensa Civil de la
Municipalidad Distrital de Huancarama, quien comenté los hechos ocurridos el dia que
ocurri6 el evento.

La evaluacion técnica se realiz6 en 03 etapas: etapa de pre-campo con la recopilacién
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacién, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacién y testimonios de poblaciéon local
afectada; y para la etapa final de gabinete se realizé el procesamiento de toda
informacién terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretaciéon, elaboracion de mapas, figuras tematicas y
redaccion del informe

Este informe se pone a consideracién del Gobierno Regional de Apurimac e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en
masa que se presenta en el sector de Eraspata.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geol6gicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigacién necesarias a fin de
evitar dafios que puedan afectar a causa de los peligros geolégicos identificados.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios y publicaciones del Ingemmet realizados a nivel local y
regional en el distrito de Huancarama, se tienen:
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A)

)

El informe técnico N° A6624 “Segundo reporte de zonas criticas por peligros
geoldgicos y geo-hidrologicos en la regién Apurimac” (Villacorta et al., 2013);
muestra un mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, donde el poblado
de Arcahua muestra un terreno de muy alta a media susceptibilidad.
Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa como la propension
gue tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso
geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos.

En el boletin N° 27, serie A Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los
cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas”, a escala 1:100 000
(Marocco, 1975) y la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del
cuadrangulo de Andahuaylas (28-p)”, escala 1: 50 000 (Lipa et al., 2003);
describe la informacién relacionada a los cambios mas resaltantes sobre
estratigrafia (Formacion Hualhuani y las rocas intrusivas del Plutén Anchaca de
la Unidad Ocobamba) y la geologia estructural del &rea de dicho cuadrangulo.

Segun la opinion técnica N° 07-2022 “Evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa en los sectores de Tapaccera, Arcahua, California y Los
Angeles” (Ingemmet., 2022) describe que en el centro poblado de Arcahua en
tiempo de lluvias se presenta ojos de agua Yy filtracion dentro de viviendas que
se encuentran construidas por debajo del nivel de la superficie de la carretera
controlando el problema con encausamientos precarios.

1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

El sector Eraspata se ubica en la parte alta al sur del centro poblado de Arcahua, a
su vez, se encuentra al suroeste del centro poblado de Huancarama (capital del
distrito) a 6 km por la carretera Dv. Kishuara — puente Sahuinto (tramo VII).

Politicamente se encuentra dentro del distrito de Huancarama, provincia
Andahuaylas, departamento Apurimac. (figura 1), cuyas coordenadas centrales
UTM (WGS84 — Zona 18S) son (cuadro 1):

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio

. UTM - WGS84 - Zona 19S Geograficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 709979 8488704 -13.662993° -73.058712°
2 710834 8488704 -13.662931° -73.050811°
3 710834 8487963 -13.669627° -73.050756°
4 709979 8487963 -13.669689° -73.058657°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C 710373 8488232 -13.667230° -73.055036°
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Figura 1. Ubicacidn del sector Eraspata en el poblado de Arcahua.

Hidrograficamente se ubica en la margen derecha de la quebrada Huayanacuy el
cual vierte sus aguas a la quebrada Pallcamayo y luego al rio Huancarama.

1.3.2. Accesibilidad

Se accede a la zona de estudio por via terrestre, desplazandose desde la ciudad
del Cusco, mediante la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
Cusco — Abancay Asfaltada 197 4 h 30 min
Abancay — poblado Arcahua- sector Asfaltado 57 1h 15 min
Eraspata
1.3.3. Clima

De acuerdo al mapa climatico del SENAMHI (2020), y detallando la informacién
local, se puede observar que el poblado Arcahua tiene un clima semiseco,
templado, con humedad abundante todas las estaciones del afio.

Presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre a marzo,
cuyas lluvias acumuladas anuales son de 700 mm a 2000 mm, ademas, en los
meses de junio a setiembre presenta temperaturas maximas que oscilan entre 21°C
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a 25°C y minimas entre 7°C y 11°C, con humedad atmosférica relativa abundante
en todo el afio.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteorolégica
recolectada de aproximadamente 20 afios a partir de la cual se formulan “Indices
Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climética por el método de Thornthwaite.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacidn y caracterizacién de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region Andina: Una guia para la evaluaciéon de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde
particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico-Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensiébn o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de
traccion.

Derrumbe 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.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo 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).

Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosién, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

Flujos: Es un tipo de 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 deslizamiento
0 una caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).

Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigréfica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.
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Meteorizaciéon: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio
peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos,
reptacion de suelos, entre otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fenbmeno geologico que podria
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser
afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico del area de estudio se elaboré teniendo como base a el boletin N°
27, serie A Carta Geologica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas,
Abancay y Cotabambas” (Marocco, 1975) y la Memoria descriptiva de la revision y
actualizacion del cuadrangulo de Andahuaylas (28-p)”, escala 1: 50 000 (Lipa et al.,
2003), donde mencionan al Plutébn Anchaca de la Unidad Ocobamba, y las unidades
litoestratigréaficas de la Formacién Hualhuani, que se encuentran cubiertos por depdsitos
cuaternarios.

La geologia se complementd con trabajos de interpretacion de imégenes satelitales,
fotografias aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona inspeccionada y alrededores
corresponden a cuarzodioritas del Pluton Anchaca y cuarciarenitas como afloramientos
de rocas sedimentarias de la Formacién Hualhuani y del Grupo Yura; ademas
localmente se aprecian depoésitos eluviales, deluviales y aluviales que han sido
acumulados desde el Pleistoceno hasta la actualidad (Anexo 1 - Mapa 1).

3.1.1. Formacion Labra

Aflora al norte de Arcahua en la margen derecha de la quebrada Pallcamayo,
compuesto por cuarciarenita gris blanquecina con tonos verdes y amarillentos,
alternada con niveles lutaceos, de edad jurasico superior.

3.1.2. Formacién Hualhuani

Aflora ampliamente al oeste y sur oeste de la zona de estudio, en la parte alta de los
cerros, se puede apreciar areniscas cuarzosas blancas de grano fino y medio en
estratos gruesos con laminacion oblicua y paralela con horizontes de lutitas, de edad
cretacico inferior.
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3.1.3. Rocas intrusivas

Unidad Ocobamba — Plutén Anchaca: es un cuerpo plutonico en forma de stocks,
formando parte del batolito de Andahuaylas, intruyendo a la Formacién Hualhuani del
Grupo Yura. En la zona de estudios Aflora ampliamente, compuesta por cuarzodiorita
granular con minerales visibles de plagioclasa y cuarzo, en la zona de evaluacion se
aprecian completamente meteorizado (figura 2).

Figura 2. Se aprecia la cuarzodiorita granular con minerales visibles y completamente
meteorizada.

3.1.4. Depositos recientes

Depésitos aluviales: Son depésitos medianamente consolidados que se encuentran
adosados en el lecho de las quebradas y sus margenes. Compuestas por gravas sub
angulosas a sub redondeadas en matriz de arena, limo y arcilla (figura 3).

Materiales que fueron originados en las partes altas de la quebrada y
transportandolos hasta las zonas mas bajas por la gravedad y aguas de escorrentia,
formando en la quebrada Huayanacuy un abanico aluvial. (Anexo 2 — descripcion de
formaciones superficiales 1).
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Figura 3. Se aprecia el depdsito aluvial, compuestas por gravas sub angulosas a sub
redondeadas con matriz de arena, limo y arcilla.

Depésitos Deluviales: Son materiales erosionados y transportados hacia zonas mas
bajas por accibn de las aguas de escorrentia (precipitaciones pluviales), se
encuentran adosados en las laderas en capas finas aumentando su espesor hacia la
base.

Estan compuestos por arenas (30%), limos (30%) y arcillas (40%) (figura 4), se
presentan poco compactos y susceptibles a generar nuevos movimientos en masa
(Anexo 2 — descripcion de formaciones superficiales 2).
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Figura 4. Se aprecia el depdsito deluvial en capas con materiales finos, compuestas por
arenas, limos y arcillas.
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Depésitos Eluviales: Son materiales generados de la erosion fisica y quimica de la
roca preexistente, no presenta transporte y conserva la estructura de la roca original.

Se aprecian en la margen derecha de la quebrada Huayanacuy, junto al cementerio,
tiene un espesor mayor a 1 m y estan compuestos por materiales finos como arenas
(20%), limos (40%) y arcillas (40%), los cuales no presentan compactacion (figura 5)
(Anexo 3 — descripcion de formaciones superficiales 3).

Figura 5. Se puede ver el depdsito eluvial, tiene una capa con espesor mayor a 1 m.
Compuestas por arenas, limos y arcillas.

3.2.Tectbnica

En la zona evaluada se aprecia al Grupo Yura y la Formacion Arcurquina formando
pliegues anticlinales y sinclinales de direccién NO-SE que se extiende por varios km, las
cuales son afectadas por numerosas fallas transversales en la direccion principal (Lipa
et al., 2003).

Ademas, se aprecia al norte de la zona evaluada una falla inferida que sigue la direccion
de la falla Pacucha, predominantemente E-O con movimiento inverso, poniendo en
contacto los grupos Mitu, Yura y la Formacion Arcurquina (Lipa et al., 2003).

Estos tipos de estructuras, originan fracturamientos en las rocas con varias familias, 1o
gue genera bloques, dando una inestabilidad al afloramiento.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluaciéon de peligros por movimientos
en masa, actia como factor condicionante y dinamico en la generacién de movimientos
en masa por la diferencia de alturas que presenta la zona de estudio.
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Se presenta el mapa de pendientes (Anexo 1 - Mapa 2) y un mapa de elevaciones
(Anexo 1 - Mapa 3), los cuales fueron realizados con ayuda de un modelo de elevacion
digital de 12.5 m de resolucién; tomada del satélite Alos Palsar (USGS).

En la zona evaluada, el cuerpo del deslizamiento, su coronay zonas aledafias presentan
terrenos con pendientes de moderada (5°- 15°) a fuerte (15°- 25°), siendo un factor
condicionante a los deslizamientos, ademas, las alturas del terreno sobre el nivel del
mar que presenta la zona evaluada, comprenden desde los 3 200 hasta los 3 500
m s.n.m. los cuales son 300 metros de diferencia de alturas.

En el area circundante al deslizamiento se tiene afloramientos rocosos, que presentan
laderas con pendientes muy fuertes (25°- 45°).

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se realizd
la complementacion y actualizacion del mapa geomorfolégico regional a escala
1:100 000 (Ingemmet, 2012). Ademas, se consideraron criterios de control como: la
homogeneidad litolégica y caracterizacién conceptual, en base a aspectos del relieve en
relaciébn a la erosiéon, denudacién y sedimentacion, diferenciandose montafias de
piedemonte (Anexo 1 - Mapa 4).

4.2.1. Unidad de montanas

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta
unidad a elevaciones del terreno con alturas mayores a 300 m con respecto al nivel
de base local, diferenciandose la siguiente subunidad segun el tipo de roca que la
conforma y los procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de montafias en rocas sedimentaria (RM-rs): representado en la
zona evaluada por un relieve modelado en afloramientos rocosos de la Formacién
Hualhuani, conformadas por cuarciarenitas de color gris blanquecino en estratos
gruesos.

Se aprecia en las zonas altas al sur de la zona de estudio, formando laderas con
pendiente fuertes hasta muy fuertes.

Subunidad de montafias en rocas intrusiva (RM-ri): Representada por rocas
cuarzodioritas del Plutén Anchaca, que cortan las rocas de la Formacion Hualhuani,
se aprecia ampliamente en la zona de estudio.

Presenta pendientes de moderadas a fuertes, asociadas a la ocurrencia de
movimientos en masa de tipo deslizamientos.

4.2.2. Unidad de piedemonte

Son geoformas de caracter depositacional y agradacional. Se consideran como
formas de terrenos que constituyen la transicién entre los relieves montafiosos
accidentados y las zonas planas, predominan los terrenos generados por fuerzas de
desplazamiento como depositos aluviales antiguos y recientes y depésitos de tipo
glaciar — fluvial.

Subunidad de vertiente aluvial (V-al): dentro de esta subunidad se considera
planicies inclinadas posicionadas en la base de las estribaciones andinas o sistemas
montafiosos, estdn conformados por los depdsitos de materiales acarreados por las
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corrientes de agua, estos materiales en las confluencias con otros rios pueden
generar formas de abanicos debido a movimiento lateral.

En la quebrada Huayanacuy las pendientes que se aprecian son moderadas a fuertes
y en la confluencia con el rio Pallcamayo llega a presentar pendientes muy fuertes,
asociadas a la ocurrencia de movimientos en masa.

Subunidad vertiente coluvio-deluvial (V-cd): en la zona evaluada se aprecian
materiales depositados sobre laderas de montafia en roca intrusiva, se encuentran
conformados por materiales interestratificados de origen coluvial y deluvial
indiferenciadamente, estos materiales fueron trasladados por accién gravitacional
apoyado por las aguas de escorrentia hasta ser depositados en zonas méas bajas.

Estos materiales presentan pendientes mayormente moderadas, las que pueden
condicionar eventos de movimientos en masa de tipo complejo, reptaciones y
consiguiente flujo de detritos.

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en masa tipo
deslizamientos y erosiones de ladera. Estos procesos son resultado del modelamiento
del terreno, asi como la incisién sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los
Andes, que conllevé a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron
la topografia de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las
laderas hacia el curso de los rios (PMA: GCA, 2007).

Los movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos,
como son geometria del terreno, pendiente del terreno, tipo de roca, tipo de suelos,
drenaje superficial-subterraneo y tipo de cobertura vegetal. Como “detonantes” las
precipitaciones pluviales intensas y prolongadas, asi como sismos.

5.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa del sector Eraspata

Se identificaron movimientos en masa de tipo deslizamiento, que se activo el dia 25 de
septiembre del 2022, este evento en su trayectoria afect6é dos viviendas (figura 6), como
también al cementerio, areas agricolas y el sistema de agua potable del sector junto con
el de regadio en 95 m. Segun informaron los lugarefios, el factor importante que
condiciono a que se genere el deslizamiento fue el corte de talud para la construccién
de una carretera.
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Vivienda destruida
por el deslizamiento

Figura 6. Vivienda ubicada en el pie del deslizamiento que fue destruida poa este evento.

El sector Eraspata se encuentra en una lomada dentro del poblado de Arcahua, se ubica
en la parte alta del poblado, donde los habitantes del sector construyeron su cementerio
e iglesia, ubicados en coordenadas UTM: 710373 E, 8488232 S.

En este sector se identifico un deslizamiento rotacional activo ocupando un area 3657
m?, la escarpa principal presenta un salto de 3 m con longitud de 62 m, la distancia de
la cabecera al pie del deslizamiento es 70 m (figura 7); ademas se aprecia el cuerpo
deslizado basculado.

Se aprecia una capa de arcilla, sobre ella se tiene presencia de agua, lo que indica
la infiltracién de aguas de escorrentia en la zona (figura 8).

Por otro lado, en la parte posterior de la escarpa principal, se aprecian grietas
tensionales erosionadas con longitudes de hasta 10 m y apertura de 1 cm, lo que
muestra su avance retrogresivo e inestabilidad del terreno (figura 9)
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Cementerio
de [raAspata Escarpa de

deslizamiento

Y a

Figura 7. Escarpa principal del deslizamiento en el cementerio de Eraspata, en el cuerpo se
aprecian también tumbas que fueron afectadas.

Capa de arcilla con k
: it
ia de humedad M

Figura 8. Se aprecia la escarpa principal con el cuerpo deslizado basculado y con retencion de
humedad en la capa de arcilla.
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Figura 9. Se puede ver una grita en un corte del suelo con apertura de 1 cm.

A unos 50 metros después de la escarpa, se aprecia la construccién de la iglesia de

Arcahua, la que puede ser afectada por el avance retrogresivo del deslizamiento (figura
9).

Construccion de la
Iglesia de Arcahua en
el sector Eraspata

Figura 9. Se aprecia la iglesia en construccién junto al cementerio, la que puede ser afectada si
las grietas retrogresivas llegan hasta la iglesia.

Por otro lado, el sector sur de la iglesia presenta grietas en su muro con anchos menores
a lcmy en el suelo con aperturas de hasta 2cm (figura 10), esto por el corte del talud
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a una distancia de 4 m de la iglesia, realizado para la apertura de una carretera que
circunda la lomada (figura 11).

Corte
del talud

Figura 10. En la zona sur de la iglesia se aprecia una grieta en un muro y junto a ella, en el suelo
una grieta con apretura de hasta 2 cm.

mf"
Iglesia de
Arcahua

s

Corte del talud
CEICRE!

construccion de £

carretera b
Figura 11. Se aprecia la zona sur de la iglesia y el corte de talud a una distancia de la iglesia
en construccion de 4 m.
5.1.1. Factores condicionantes
Factor litolégico-estructural

- Substrato rocoso compuesto por rocas intrusivas cuarzodioritas las que se
presentan completamente meteorizados, originando suelos arenosos de facil
erosion.
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- Los depdsitos recientes deluviales se presentan porosos y poco compactos,
estan compuestos por arenas (30%), limos (30%) y arcillas (40%), que permite
la infiltracion de agua al subsuelo. Por lo cual son de facil erosion y remocion.

- Las fallas y pliegues que se ubican a menos de 1 km de distancia de la zona de
estudio, entre ellos la falla Pacucha generaron el fracturamiento en las rocas, lo
que genera inestabilidad en el terreno.

Factor geomorfolégico

- El sector donde se producen los deslizamientos se encuentra sobre la subunidad
de montaia en roca intrusiva y en vertiente coluvio-deluvial, cuyas laderas
presentan depositos recientes con pendientes moderadas (5° - 15°) a fuertes
(15° - 25°).

Factor hidrolégico - hidrogeoldgico

- Junto al cuerpo del deslizamiento se aprecia roca intrusiva, que se comporta
como acuitardo fisurado, este fracturamiento puede generar la permeabilidad
secundaria. Ademas, en el sector existe gran cantidad de canales de agua, los
cuales presentan grietas y se encuentran en mal estado, los que producen
infiltraciones sobre el terreno.

Factor antropico

El factor que desencadend este deslizamiento fue el antropogénico, por corte de
talud que se realiz6 para la construccion de carreteras carrozable, la cual logré
desestabilizar el terreno.

5.1.2. Factores detonantes o desencadenantes

- En el periodo lluvioso o de lluvias excepcionales, los terrenos poco consolidados
se saturan facilmente, originando inestabilidad en el terreno

- La sismicidad, el sector se encuentra, de acuerdo a la zonificacion sismica de la
norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones en la zona 2, ademas,
de acuerdo al Mapa de Peligro Sismico para el Per( considerando un periodo de
retorno de 100 afios los valores de aceleracion estan entre 280 y 300 gals, donde
se pueden generar sismos en ambos casos de hasta un nivel VIl en la escala de
Mercalli, que podria desencadenar deslizamientos u otros movimientos en masa.

- Ademas, se tienen la falla neotecténica Pacucha, cuando se activa, genera
sismos que pueden producir procesos de movimientos en masa.
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CONCLUSIONES

a) El deslizamiento que se presentd en el sector Eraspata, afectd 2 viviendas,
cementerio, sistema de agua potable del sector y canal de regadio en 95 m,
como también areas agricolas.

b) Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, el sector
Eraspata del poblado de Arcahua es considerada de peligro alto a la
reactivacion del deslizamiento, el que puede ser desencadenado en presencia
de lluvias intensas y/o prolongadas o en eventos sismicos.

c) Eldeslizamiento principal presenta una escarpa con longitud de 62 m y altura de
3 m, la distancia de la cabecera al pie del deslizamiento es 70 m.

d) Los factores condicionantes de los movimientos en masa son:

El substrato rocoso del sector conformado por cuarzodiorita que se
presentan completamente meteorizada.

Depositos deluviales no consolidados, compuestos por arenas (30%),
limos (30%) y arcillas (40%).

Las laderas que presentan depoésitos recientes con pendientes
moderadas (5° - 15°) a fuertes (15° - 25°). Donde el material suelto se
puede movilizar con facilidad cuesta abajo.

Mal mantenimiento de su canal de regadio el cual presenta infiltraciones
sobre el terreno.

Las fallas y pliegues que se ubican a menos de 1 km de distancia de la
zona de estudio generaron el fracturamiento en las rocas.

e) Una de los factores de la activacion del deslizamiento, es el corte de talud para
construccién de una via, otro es la infiltracion de aguas sobre el terreno.
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RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

e)

f)

9)

Realizar zanjas de coronacion y en espina de pescado revestidas, para drenar
el cuerpo del deslizamiento, asi evitar la infiltracién y sobrecarga de peso.

Forestar con planta nativas el cuerpo de los deslizamientos, con el fin de
impermeabilizar y evitar sobrecargas por infiltracion, para ello deben reducir las
areas destinadas para la agricultura.

Para estabilizar y evitar nuevas afectaciones en la zona del deslizamiento y en
la construccion de la iglesia, se debe realizar un estudio de suelos con el fin de
instalar un muro de contencion o realizar otras medidas de estabilidad de taludes
por donde pasa la carretera que circunda las zonas mencionadas.

Las dos viviendas afectadas del sector deben pasar a un proceso de reubicacion,
porque las areas donde se ubican actualmente son instables.

Sensibilizar la poblacién sobre los peligros geolégicos que presenta el sector,
para que puedan hacer un monitoreo de las grietas en la zona, ya que este
deslizamiento tiene un avance retrogresivo y puedan tener una correcta reaccion
en caso se reactive este evento.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), con el fin de contar con
informacién real ante la ocurrencia nuevos deslizamientos, para la evacuacion
de personas que se encuentren dentro del ambito del sector.

Realizar un EVAR en la zona evaluada para contar con un andlisis de riesgos de
las zonas afectadas.
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ANEXO 1: MAPAS

709800 710000

SIMBOLOGIA

Curva de nivel
Drenaje
Red vial

Eje de sinclinal
= = Falla inferida

| | Zona de estudio
709800 710000

710200

CARLES L TOSATRATIGANSN MG

Ccp. chvil Ohel  Dopcsto do matora dottico.

Arcilaz, Lros y arenas con de ragmentos ds gravas
Cep.deuval  Ohdl quizas.

q gulazas 3 sobredand b SECTOR ENERGIA ¥ MINAS
iiibrig. el iatae RINGEMMET

hdas vahatos e saanezd  Cuarzodenta

710400 710600 710800 711000

x
3
o

W

(&4 Yl sl

oy [0 gz s
neoa

FAvan Ancravie WSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
ACT. 11: EVALUACION DE PELIGROS GEOLGGICOS
- ANIVEL NACIONAL
; Curclarnniag 4 cobracidin ores hlkngueena en Geologia del Er Figure:
§ | [Eame— | Siniongoon : eologia del sector Eraspata
- e, wsachis ¥ G aRR, B L o
] g H 3 T Ooadel Sop( ke grices & rrare o e, DU 1
¥ 2 2 Frolenn BB Areriscos grese v veeles oo luitas segrasn Feda 17000 Ot LTW WES 34 Zena 155
5 3 Versitn dgtal oo 2023 Ivpreed: Seplembrs 2083
3

20



x iﬁﬁmEmﬁIM ET Informe Técnico N° A7450

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

709500 710000 710500 711000

S
o
a
g
(-~}
o o
o =]
o @
@ &
@
3 3
b4
=
@©
=3
@
8 SIMBOLOGIA
r~
3 Curva de nivel
Drenaje
== Red vial
Zepeze S Nnay, Saribeinr Eaog el bl ok Lesr Sy
T
709500 710000 710500 711000
LEYENDA x sltz:wu mnclAvEumns E
| !(" 1) Terrena llano INSTITUTD GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
|(1° -5%)  Terreno inclinado con pendiente suave ACT. 11: EVALUACION DE PELIGROS
(5° - 15°) Péndients moderada GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
o o z Figura:
(15° - 25°) Pendiente fuerte Pendientes del sector Eraspata
(25" - 45") Pendiente muy fuerte o escarpada 2
b R Escala 1:10 000 Datum UTW WGS 84 Zona 185
(45" - 90") Terreno muy escarpado Versindgilal afo A2 Impraso Septiambre 2023

21



x isﬁs"mm"ﬁm ET Informe Técnico N° A7450

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

709600 709800 710000 710200 710400 710600 710800 711000 711200 711400

2 S
27 2
b3 3
3 8
> b
3 3
(=4 S
& I
2 2
3 3
g g
g 2
b3 b=
[~ o
2 2
«© @
3 3
S 2
4 2
p-3 P-4
g Z /’/—"\/" 3
(=4 \ (=]
8 g
o \ =
p=3 >
b4 3
b4 N 2
2 ) 3
s Cj\ =
[ s
- SIMBOLOGIA e
Curva de nivel
3 Drenaje 2
2 _ 2
g Red vial 2 3

Zona de estudio

*::'6!&"28‘3.1’ v__:'f.-:u, Sarihaiar Ezogenides, ::,pq'ﬁ,&:}f S ik
1 1
709600 709800 710000 710200 710400 710600 710800 711000 711200 711400

EYENDA SECTOR ENERGIA Y MINAS
. RINGEMMET

(m s.n.m.) INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y NETALURGICO
‘ 2,864 - 2,900 I 5.200.000001 - 3,400 ACT. 11: EVALUACION DE PELIGROS
GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
2,900.000001 - 3,000 [ 3.400.000001 - 3,500 Fou
: ura;
- 3,000.000001 - 3,100 | 3.500.000001 - 3,600 Elevaciones del sector Eraspata
| 3.100.000001 - 3,200 | 3.600.000001 - 3,700 3
Escala 1:10 000 Datym UTM WGS 84 Zona 165
- 3,200.000001 - 3,300 Versiin dqital afo 2023 Impraso Septiambre 2023

22



x iEﬁE"E"'"E"'"ﬁlM ET Informe Técnico N° A7450

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

710000 710200 710400 710600 710800

8488000

<
o
o
§

e == b Btk Yo, are D

710000 710200 710400 710600 710800

LEYENDA RINGEMMET

a " - WSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGXCO
Maontafa en roca sedimentaria

SIMBOLOGIA
Curva de nivel

ACT, 11; EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

Montafna en reea intrusiva Drenaje A NIVEL NACIONAL
Vertiente coluvio-deluwal = Red vial Geomorfologia del sector  Fizura:
Aeal Vertiente sluvial [ | Zona de estudio Eraspata 4

Excala 15000 Catum V1IN 'WES B4 Zorg 185
Version il o 2020 npres Selieeboes 2023

23



x iEﬁEE'"E"'"ﬁlM ET Informe Técnico N° A7450

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERG Y METALURGICO

710000 710200 710400 710600 710800

:
3

8488600

710000 710200 710400 710600 710800
SECTOR ENERGIA Y MINAS
CEYENDA | [=sn | RINGEMMET
[ — Drcnajr: INSTITUTO GEOLOQICC, MINERC ¥ METALURGICO
| Deslizamiento activo Red.vial ACT. 11: EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
Grieta A NIVEL NACIONAL
- Carcava A A A Deslizamierto actve . Figura:
| Zona de estudio Peligros del sector Eraspata
Cagale 12000 Dabm UTRIWGS B 2o 125
Yeraiin dicilel w0 2203 Iepises Susdemze 2223

24



x SECTDRENEHGIAVMINJ\S ET |nfor‘me Técn|CO No A7450

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

ANEXO 2: DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
Descripcién de formaciones superficiales 1: Deposito Aluvial hacia el sur de la zona
donde ocurri6 el deslizamiento, en coordenada UTM 710301 E; 8488172 S

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

\: Eluvial \: Lacustre
I:IDeIuvial I:IMarino
I:ICquvial I:IEélico
Aluvial I:I Organico
I: Fluvial \:Artificial
\:’ Proluvial \:’ Litoral
I:IGIaciar I:IFIuvio glaciar

GRANULOMETRIA FORMA REDONDES PLASTICIDAD

Bolos Esférica \:Redondeado \:Alta plasticidad
Cantos I:’Discoidal \:’Subredondeado Med. Plastico
10|Gravas I:’ Laminar Anguloso \:’ Baja Plasticidad
10|Grénulos I:ICill'ndrica I:ISubangquso I:INO plastico

20|Arenas

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

30|Limos

el |

30|Arcillas

ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA

Masiva \:’Harinoso \:’Materla Orgdnica -Intruswos

I:IEstractificada Arenoso I:’Carbonatos I:’Volcénicos

I:ILenticuIar I:’Aspero I:’Sulfatos I:’Matamérficos
Sedimentarios

COMPACIDAD
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas

Blanda Suelta Suelta
|:|C0mpacta I:IDensa I:IMed. Consolidada
I:lDura I:IMuy Densa I:IConsolidada

\:|Muy Consolidada
CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS

[ Jow [ Jec [ Iwm [ Jeu
[ Jer [ Jsw [ Ja [ Jou
[ Jom [ e [ o [Jer
[ Jsm [ dse [ Imw
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Descripcién de formaciones superficiales 2: Deposito Deluvial en la zona donde
ocurrio el deslizamiento, en coordenada UTM 710365 E; 8488266 S.

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

I:l Eluvial Ij Lacustre
DeIuviaI Ij Marino
I:IColuviaI Ij Edlico
\:,Aluvial \: Organico
I:I Fluvial I:IArtificiaI
\:’Proluvial \: Litoral
\:’Glaciar \:’Fluvio glaciar

GRANULOMETRIA FORMA REDONDES PLASTICIDAD

Bolos \:’Esférica \:’Redondeado \:’Alta plasticidad
Cantos \:’Discoidal \:Subredondeado Med. Plastico
Gravas \:’Laminar \:Anguloso \:Baja Plasticidad
Gréanulos I:ICill'ndrica I:Subanguloso |:No plastico

30|Arenas

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

30|Limos

el L

40]Arcillas

ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE LITOLOGIA

\:’Masiva \:’Harinoso \:’Matena Organica -Intruswos

Estractificada Arenoso \:Carbonatos \:Volcénicos

I:lLenticular I:lAspero \:Sulfatos \:Matamérficos
Sedimentarios

COMPACIDAD
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas

BIanda Suelta I:ISueIta
\:’Compacta \:’Densa \:’Med. Consolidada
\:’Dura \:’Muy Densa \:Consolidada

|:|Muy Consolidada
CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS

[ Jow [ Jec [ Jw [ e
[ ler [ Jsw [ Ja [_low
[ Jom [ Jsp [ o [_Jer
[ Jsm [ Jsc [ wm
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SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Informe Técnico N° A7450

Descripcién de formaciones superficiales 3: Deposito Eluvial en la margen derecha

de la quebrada Huayanacuy, hacia el noreste y junto al cementerio, en coordenada

UTM 710315 E; 8488248 S.

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

GRANULOMETRIA

Bolos
Cantos
Gravas
Granulos
20|Arenas

40(Limos

el L

40|Arcillas

ESTRUCTURA

Masiva
\:lEstractificada
I:ILenticular

COMPACIDAD
SUELOS FINOS

Limos y Arcillas

Blanda
\:ICompacta
[ Jows

Eluvial
\:I Deluvial
\:’Coluvial
\:’Aluvial
\:I Fluvial
\:’ Proluvial

\:’Glaciar

FORMA

\:’Esférica
I:IDiscoidal
\:’Laminar
I:Icilindrica

TEXTURA

I:IHarinoso
\:lArenoso
b Jaspero

\:’ Lacustre
Ij Marino
\: Edlico
\:’ Organico
I:’Artificial
Ij Litoral
\: Fluvio glaciar

REDONDES PLASTICIDAD

\:’Redondeado \:’Alta plasticidad
I:Subredondeado Med. Plastico
\:Anguloso \:’Baja Plasticidad
I:ISubangquso I:INO plastico

CONTENIDO DE % LITOLOGIA

I:’Materia Organica Intrusivos

I:Carbonatos \:’Volca’nicos

I:ISulfatos I:IMatamo'rficos
I:ISedimentarios

SUELOS GRUESOS

Arenas

Suelta
[ Joenss

Gravas

Suelta
I:Med. Consolidada

\:’Muy Densa \:Consolidada

CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS

Jow
Jor
[ Jow
Jsw

[ Jec
ow
[ sp
[ Jsc

I:IMuy Consolidada

SUELOS FINOS
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