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RESUMEN

El presente informe, es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos en el Sector
Pefia Blanca, perteneciente al distrito Maca, provincia Caylloma y departamento
Arequipa. Con este trabajo el Instituto Geologico Minero y Metalurgico — INGEMMET,
cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros
geoldgicos en los tres niveles de gobierno.

En el sector Pefia Blanca afloran tobas de bloques y ceniza no litificados y poco
fracturados (Centro volcanico Mismi), lavas andesiticas a traquiandesiticas, ligera a
moderadamente meteorizadas y medianamente a poco fracturadas (Formacion Pichu).
También afloran depésitos coluviales, que estan conformados por bloques con tamanos
maximos de hasta 2.5 m, y gravas englobadas en matriz areno-limosa.

Desde el punto de vista geomorfolégico, se observa colinas en rocas volcanica y
superficie de flujo piroclastico, con terrenos de pendientes mayores a 25° (muy fuertes
a escarpados); colinas en roca sedimentaria, vertiente con depdsito de deslizamientos,
terrazas altas aluviales y vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; con pendientes
variables de moderados a muy fuertes (5°-45°).

Los peligros geolégicos identificados en el sector Pefa Blanca comprenden
movimientos en masa, tipo caida de rocas, con arranque de longitud 1715 m y una
altura que varia entre 15 a 70 m; derrumbes cuya zona de arranque tiene una longitud
de 1637 m. Se tiene un deslizamiento rotacional con una corona con longitud
aproximada de 419 m. Avalancha de rocas, que presenta bloques de tamafos de hasta
1.2 m, también se observé una avalancha de detritos y procesos de erosion de laderas
en carcavas, estas ultimas con longitudes que alcanzan hasta 260 m, ancho promedio
de 22 m y profundidad promedio de 10 m.

Las laderas del cerro Pachamarca del sector Pefia Blanca presentan movimientos en
masa, que pueden ser detonados por precipitaciones pluviales intensas y/o
prolongadas, asi como por sismos. Por las condiciones antes mencionadas, el sector se
cataloga como de Peligro Alto para el tramo vial Arequipa — Cabanaconde.

Finalmente, se brinda recomendaciones importantes, que las autoridades competentes
tomadores de decisiones pongan en practica en las areas evaluadas con la finalidad de
minimizar las ocurrencias de dafios que pueden ocasionar los peligros geoldgicos por
movimientos en masa identificados en este sector.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacién 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 diagnéstico del peligro geoldégico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la provincia Caylloma, departamento Arequipa, mediante
Oficio N° 561-2022-MPC-CHIVAY-A; es en el marco de las competencias del
INGEMMET es que realiza la evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa, en el sector de Pefia Blanca.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a los
Ingenieros Bety Ccorimanya Challco y Yhon Soncco Calsina, para que realicen la
evaluacién de peligros geoldgicos del sector Pefia Blanca, los trabajos de campo llevd
a cabo el 29 y 30 de septiembre 2023, para se realizaron coordinaciones con
representantes de la Unidad de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital Maca.

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

Este documento técnico se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de
Caylloma 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. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos que ocurren en el sector
Pefa Blanca del distrito de Maca.

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

c) Emitir conclusiones y recomendaciones que contribuyan a la formulacion de
planes de prevencién y/o mitigacion del riesgo de desastre por movimientos en
masa.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional, que involucra la zona
de evaluacion, tenemos:
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INGEMMET. Hoja 32-s : Carta Geolégica Nacional “Geologia del Cuadrangulo
de Chivay a escala 1:100 000” (KLINCK, B.A. (BGS) & M. Palacios, O., (1985);
Actualizado Luis Quispesivana Quispe & Pedro A. Navarro Colque(2001)).
INGEMMET. “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion de los
Cuadrangulos de Caraveli (32-p), Chuguibamba (32-q), Chivay (32-s), Caylloma
(31-s), Velille (30-s), Livitaca (29-s) y Pacapausa (30-p) a escala 1:100 000”
(KLINCK, B.A. (BGS) & M. Palacios, O., (1985); Actualizado Luis Quispesivana
Quispe & Pedro A. Navarro Colque(2001)). Describe la geologia de la zona de
estudio y alrededores que corresponde en gran parte al centro Volcanico Mismi.
INGEMMET. Boletin N° 81, Serie C : “Peligro geoldgico en la region Arequipa a
escala 1:500 000” (Luque, G.; Pari, W. & Duefas, K., 2021). Uno de los productos
de este trabajo es el mapa de Susceptibilidad a Movimientos en Masa (SMM),
donde el sector Pefia Blanca, se encuentra en Susceptibilidad Alta a Muy Alta.
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa.
Fuente: INGEMMET - Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa en el Peru escala 1/2,000,000
(Fidel, L., 2010).

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

El sector Pefia Blanca, se encuentra ubicado en el distrito Maca, provincia Caylloma,
departamento Arequipa (Figura 2), cuenta con las siguientes coordenadas UTM
(WGS84 — Zona 19S):
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Tabla 1. Coordenadas de ubicacion de los sectores evaluados.

Sectores UTM — WGS84 — Zona 19S Geogréficas
X - Este Y - Sur Latitud Longitud
Pefia Blanca 200816 mE 8269231 m S 15°38'13.89" S 71°47'25.45" W
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Figura 2. Ubicacion del area de evaluacion.

1.3.2. Poblacion

De acuerdo con el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, el distrito de Maca cuenta con una poblacion total de 701
habitantes entre hombres (347) y mujeres (354) distribuidos en 524 viviendas
particulares. De estas, 451 viviendas se encuentran ocupadas y 73 desocupadas. (INEI
- Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2017).

1.3.3. Accesibilidad

El acceso al sector Pefia Blanca se realizé desde Arequipa-Ingemmet por via terrestre,
mediante la ruta mencionada en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Rutas de acceso a la zona evaluada.

Ruta

Tipo de via

Distancia (km)

Tiempo estimado

Arequipa — Maca (sector
Pefia Blanca)

Carretera asfaltada

185

3h 25 min
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1.3.4. Clima

El sector Pena Blanca del distrito de Maca cuenta con un clima de tipo semiseco con
invierno seco, frio — C(i)C’, con temperaturas maximas entre 13 °C a 17 °C y minimas
entre -7 °C y 5 °C. (Figura 3).
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Figura 3. Histograma de temperaturas maximas y minimas diarias — Estacion Chivay, distribuidas a lo largo
del periodo 1964 - 2014.

Fuente: Estacion meteoroldgica convencional Chivay - SENAMHI.

Las precipitaciones totales mensuales en milimetros, distribuidas a lo largo del periodo
1964-2014, segun datos pluviométricos de la estacion meteoroldégica convencional
Chivay (SENAMH]I), tienen una precipitacion maxima de hasta 50 mm en enero del afio
1976 (Figura 4). Estos datos enfatizan que las lluvias mas intensas ocurren entre
diciembre y marzo. La Figura 4 permite examinar con qué frecuencia se producen
anomalias en las lluvias que provocan la erosion del suelo.

ESTACION: CHIVAY
Dep.. AREQUIPA, Prov.: CAYLLOMA, Dist.: CHIVAY

Temperatura ("C)

| 964 19/4 1954 1994 A4 Al g

Precipitacion

Figura 4. Histograma de precipitaciones totales mensuales en mm, estacién Chivay: 1964 — 2014.
Fuente: Estacién meteorolégica convencional Chivay - SENAMHI.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, tomadores de decisiones y personal no especializado, no
necesariamente geodlogos; en el cual se desarrollan diversas terminologias y
definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros
geoldgicos; para la elaboracion de informes y documentos técnicos en el marco de la
gestion de riesgos de desastres.

Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde
participd la Direccidon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

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

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamano de particulas menores a 2 micras (0,002 mm)
que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por
presentar cohesién y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del
agua sobre su comportamiento geomecanico (2) Tamafo de particulas minerales
menores a 2 micras (0,002 mm).

Arena: Suelo para ingenieria con tamafo de granos entre 0,075 mm y 4,75 mm y por lo
cual son visibles a simple vista. Estos suelos se caracterizan por no presentar plasticidad
ni cohesién. Entre las propiedades importantes de estos suelos que influyen en su
comportamiento geomecanico, estan la distribucion granulométrica, la densidad y la
forma de los granos.

Avalancha de detritos: Flujo no canalizado de detritos saturados o parcialmente
saturados, poco profundo, muy rapido a extremada- mente rapido. Estos movimientos
comienzan como un deslizamiento superficial de una masa de detritos que al
desplazarse sufre una considerable distorsién interna y toma el caracter de tipo flujo.
Relacionado con la ausencia de canalizacion de estos movimientos, esta el hecho de
que estos movimientos presentan un menor grado de saturacion que los flujos de
detritos y que no tienen un ordenamiento de la granulometria del material en sentido
longitudinal, ni tampoco un frente de material grueso.

Bloques: Con relacién a la granulometria de un suelo para propdsitos de clasificacion
se refiere a las particulas de suelo con diametro medio mayor a 300 mm. Sin embargo,
en mecanica de rocas se refiere a la porcion de una masa rocosa limitado por
discontinuidades, caso en el cual se tienen en cuenta el tamano y forma de los bloques
para describir un macizo rocoso en términos como: masivo, cubico, tabular, columnar,
irregular y triturado (ISRM, 1981).

Cabeza: Parte superior del cuerpo principal de un deslizamiento a lo largo del contacto
entre el material desplazado y el escarpe principal.

Caida: Desprendimiento. Tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques
de suelo o roca se desprenden de la superficie de un talud, sin que a lo largo de esta
superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material
cae desplazandose principalmente por el aire, pero con algunos golpes, rebotes y
rodamiento. Dependiendo del material desprendido se habla de una caida de roca, o
una caida de suelo.
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Confinado: Termino empleado para referirse a la distribucion de la actividad de un
movimiento en masa, en el que este presenta un escarpe, pero no tiene una superficie
de falla visible en el pie de la masa desplazada. Hutchinson (1988), sugiere que los
desplazamientos en la cabeza dan lugar a una compresién y ligero abultamiento al pie
de la masa (WP/WLI, 1993).

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

Coluvial: Forma de terreno no material originado por la accién de la gravedad.

Condicionante: contribuyente, se refiere a todos aquellos factores naturales o
antrépicos que condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero
que no constituyen el evento detonante del movimiento.

Derrumbe: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros. Se presentan en laderas de
montanas de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de
valles encafionados. También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en
laderas de montafa de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos poco consolidados.

Deslizamientos: Movimiento 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).

Detonante: Disparador, desencadenante, gatillante. Accidn o evento natural o
antrépico, que es la causa directa e inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos
pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera
y la sobrecarga de una ladera.

Erosion: Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste en el
arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el agua,
el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se puede
clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial. Por su aporte, de acuerdo con las
formas dejadas en el terreno afectado se clasifica como erosién en surcos, erosion en
carcavas y erosion laminar.

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

Flujo: 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 se deslizamiento o
una caida. Estos pueden ser canalizados (flujos de detritos o huaicos) y no canalizados
(avalanchas).

10
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Formacién geoldgica: Es una unidad litoestratigrafica formal que defino 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 tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

Grava: Grano de un suelo cuyo tamafio o diametro medio esta entre 2,0 mm (o 4,76
mm) a 150 mm.

Inactivo: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo o
roca actualmente no presenta movimiento, o que no presenta evidencias de
movimientos en el ultimo ciclo estacional.

Latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o factores
contribuyentes aun permanecen.

Meteorizacion: 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 fendmeno geoldgico 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
econodmicos, o dafos ambientales.

Relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrié bajo condiciones geomorficas o
climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios (Cruden y Varnes,
1996).

Suspendido: Movimiento en masa que se desplazé durante el Ultimo ciclo anual de las
estaciones climaticas, pero que en el momento no presenta movimiento (Varnes, 1978).

Sustrato rocoso: Basamento rocoso. Término empleado para referirse en forma
general, a la parte de la corteza terrestre que se encuentra por debajo de los depdsitos
cuaternarios.

Pie: Parte de un deslizamiento que se mueve mas alla del pie de la superficie de falla y
cubre la superficie original del terreno
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local, se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Chivay, Hoja 32-s, a escala 1:100,000 (KLINCK, B.A. (BGS) & M. Palacios, O.,
(1985); Actualizado Luis Quispesivana Quispe & Pedro A. Navarro Colque(2001)).

De igual manera, esta informacion se complementé con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1. Unidades Litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio corresponden a
ambientes continentales, volcanicos y depdsitos cuaternarios coluviales y fluviales
(Mapa 01 del Anexo 01).

3.1.1. Grupo Yura - Formacion Labra (JKi-la)

Aflora en el cauce del rio Colca, cerca al poblado de Madrigal, anteriormente
cartografiada como Formacion Hualhuani, asi como también cerca del poblado de Maca.
Consiste en areniscas cuarzosas blanquecinas a marrén, que se encuentran
intercaladas con finas capas de lutitas. No se han reportado fosiles en el area, pero
estos depdsitos se extienden desde el Jurasico medio (Bajociano) hasta el Cretaceo
inferior (Neocomiano). (KLINCK, B.A. (BGS) & M. Palacios, O., (1985); Actualizado Luis
Quispesivana Quispe & Pedro A. Navarro Colque(2001)).

En el sector Pefia Blanca, en ambas margenes del rio Colca afloran areniscas cuarzosas
pardas con intercalacion de lutitas carbonosas (Figura 5), se encuentran ligeramente
meteorizadas con estructuras muy fracturadas a medianamente fracturadas, con
espaciamientos de 5 cm hasta 1 m.

Cerro Pachamarca |

Areniscas
cuarzosas
pardas

ol

Lutitas
carbonosas
fragmentadas fsd3 4

Figura 5. Sustrato rocoso de la Formacién Labra, margen izquierda del rio Colca.

3.1.2. Complejo Volcanico Mismi

Localizado en la hoja de Caylloma (31-s) y Chivay (32-s). Sus depésitos fueron
agrupados en tres eventos: El primer evento (Np-cvm/an1), consiste en flujos de
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andesitas porfiriticas que se extienden hacia el sur del complejo y sobreyacen a
depdsitos del Tacaza indiviso. El segundo evento (Np-cvm/an2), se trata de andesitas
afiricas vesiculadas que se localizan en la cumbre, no son muy fluidas. El tercer evento
(Qpl-cvm/tbk), consiste en tobas de cristales no soldadas, antes denominadas
Formacion Tuti que se localizan hacia el sur del complejo, rellenando parte del valle del
rio Colca o quedando como remanentes colgados (tunel de Maca); se tiene una datacion
radiométrica de 1,1 £ 0,5 Ma, método K/ar en roca total. (KLINCK et al., 1986), lo que
permite asignar a esta unidad una edad plio—pleistocénica. (KLINCK, B.A. (BGS) & M.
Palacios, O., (1985); Actualizado Luis Quispesivana Quispe & Pedro A. Navarro
Colque(2001)).

En el sector Pefia Blanca aflora el sustrato rocoso del tercer evento y es por eso que se
observa intercalaciones de flujos piroclasticos de bloques y ceniza de color grisaceo con
flujos piroclasticos de ceniza de color gris blanquecino, ligeramente meteorizadas a poco
fracturadas. (Figura 6).

3.1.3. Grupo Tacaza — Formacion Pichu

Hacia el sector sureste de la hoja 32-s, el Grupo Tacaza ha sido dividido en dos
unidades: Unidad inferior (Nm-tai) que consiste en lavas andesiticas a traquibasalticas
que se prolongan hacia el cuadrangulo de Arequipa (33-s). Unidad superior (Nm-tas)
que consiste en tobas de bloques intercaladas con aglomerados volcanicos, que
también se prolonga hacia el sur. (KLINCK, B.A. (BGS) & M. Palacios, O., (1985);
Actualizado Luis Quispesivana Quispe & Pedro A. Navarro Colque(2001)).

En el sector Pefia Blanca se observa el sustrato rocoso del miembro inferior de la
Formacion Pichu, conformado por lavas andesiticas a traquiandesiticas ligera a
moderadamente meteorizadas y medianamente a poco fracturadas.

Cerro Pachamarca i

Grupo Tacaza
Formacion Pichu

| S

Figura 6. Sustrato rocoso de la Formacion Pichu suprayaciendo al complejo volcanico Mismi. Vista margen
izquierda del rio Colca.
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3.1.4. Depositos glacio-fluviales (Qh-gl-fl)

Los depositos glacio-fluviales se encuentran a lo largo del rio Colca, en ambas
margenes, formando terrazas altas (Figura 7). Litolégicamente estan conformados por
Bloques de hasta 1.6 m (15%), gravas (50%), en matriz conformado por arenas, limos y
arcillas en capas subhorizontales. Tienen espesores de 2 m.

Figura 7. Depdsitos Glacio-fluviales con bloques de hasta 1.6 m.

3.1.5. Depositos coluvio-deluviales (Qh-co-de)

Los depdsitos coluvio-deluviales son depédsitos sedimentarios que se forman en las
laderas de las colinas producto de la erosion a manera de carcavas. Estos depdsitos se
componen de material que se ha desplazado por la accién de la gravedad. Los depdsitos
coluvio-deluviales se caracterizan por su falta de estratificacién y su apariencia cadtica.

En el sector Pefia Blanca estos depdsitos se observan en las laderas de colinas del
cerro Pachamarca.

3.1.6. Depositos coluviales (Qh-co)

Estos depdsitos en el sector Pena Blanca se encuentran en las laderas y pie del cerro
Pachamarca, son producto de caida de rocas, derrumbes y avalancha de detritos. Estan
compuestos por fragmentos de rocas angulosas conformado por bloques con tamafnos
maximos de hasta 2.5 m y gravas dentro de una matriz areno limosa (Figura 8). Los
elementos de estos depdsitos no tienen ninguna seleccidn, tratandose mas bien de una
mezcla heterogénea de rocas, los cuales van desde bloques (55%), gravas (35%),
dentro de una matriz areno limosa (10%). (Figura 8).

También pueden originarse a partir de deslizamientos, estos se observan en ambas
margenes del rio Colca.
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Sector Peia Blanca

L, a
Complejo volcanico

Figura 8. Depdsitos coluviales en el sector Pefia Blanca originados por avalancha de detritos, caida de
rocas y derrumbes.

3.1.7. Depositos fluviales (Qh-fl)

Los depdsitos fluviales se observan a lo largo del rio Colca (Figura 9), conformada por
la acumulacion de gravas, arenas y limos en capas subhorizontales. Los depdsitos
fluviales en la zona de estudio se presentan de manera inconsolidada, con presencia de
bloques redondeados poligénicos, dentro de una matriz areno-limoso. Estan
conformados por bloques (40%) con tamafios maximos de hasta 0.6 m, gravas (35%) y
matriz areno-limosa (25%).

Cerro Pachamarca

Depositos *
Fluviales /

Figura 9. Depositos fluviales. Vista del rio Colca.
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3.2. Tecténica
3.2.1. Falla Chachas — Cabanaconde - Patapampa

Se trata de una falla normal activa, Es importante porque es una de las principales
fuentes de terremotos en el departamento de Arequipa, se encuentra a 950 m del sector
Pefia Blanca en direccion sur (Figura 10). Pertenece al Sistema de Falla del valle Colca,
con rumbo NO-SE. Cruza el valle y es visible en la meseta volcanica, y en ambas
margenes del rio Colca, entre los 4000 y 4800 m s.n.m., desde Patapampa hasta
Cabanaconde. (Benavente Escobar et al., 2018).

200500 201000 201500

8269500

8269000

8268500
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SIMBOLOGIA

@ Cerro Pachamarca
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B, m @ Ar€@ de evaluacion - Sector Pefia Blanca «~— Falla Activa normal

8268000

. Sector a evaluar - Pefia Blanca ~"_~~— Rijo Colca

PR LUSTNSUS) Aot e QUL ULLUY & & e

200500 201000 201500

Figura 10. Falla Chachas-Cabanaconde-Patapampa. (Fuente: Neotecténica en la Regién Arequipa,
INGEMMET. Benavente Escobar et al., 2018).
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1. Pendientes del terreno

La pendiente es un factor importante en la evaluacidon de procesos de movimientos en
masa, ya que determina la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002). Esto se debe a que la pendiente es uno de los principales
factores dinamicos y particulares de los movimientos en masa. Ademas, la pendiente es
un factor condicionante en la evaluacion de procesos de movimientos en masa.

Sector Pena Blanca: En este lugar, las laderas del cerro Pachamarca tienen pendientes
mayores a 25° (muy fuertes a escarpados), lo que facilita el escurrimiento superficial del
agua de precipitacion pluvial y el arrastre del material suelto disponible en sus laderas
(Figura 11).

Sector Peia Blanca

Figura 11. Pendientes del terreno del sector Pefia Blanca.

En el Mapa 02 del Anexo 01, se presentan las pendientes del terreno, elaborados en
base a informacion de un modelo de elevacion digital (DEM) de 5.0 m de resolucion
generado a partir de descarga de archivos terrain (teselas de terreno de 14 niveles de
resolucién espacial) proporcionados desde la plataforma Land Viewer. Ademas, estos
mapas se apoyan en la fotogrametria con Drone, donde se obtuvieron modelos digitales
de elevacion (DEM) de 49 cm de resolucion para el sector Pefia Blanca.

Tabla 2. Rango de pendientes del terreno.

Rango Pendiente

<1° Llano

1°-5° Inclinacién suave
5°-15° Moderado

15° - 25° Fuerte

17



RINGEMMET Informe Técnico N° A7478

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

25° - 45° Muy fuerte

>45° Muy escarpado

4.2. Unidades Geomorfolégicas

Para la caracterizacion y determinacion de unidades geomorfolégicas (Mapa 03 del
Anexo 01), se consideraron criterios de relieve como el resultado de la interaccion de
fuerzas, agentes y procesos endogenos (sismicidad y volcanismo) y exdgenos
(movimientos en masa), factores que controlan el modelado del relieve, factores
tectonicos, bioclimaticos (desglaciaciéon, fendmeno El Nifo) y volcanicos. (Luque, G.;
Pari, W. & Duefias, K., 2021).

4.2.1. Unidad de Colina
4.2.1.1. Colinas en roca volcanica (RC-rv)

Dentro de esta subunidad, se consideran afloramientos de rocas volcanicas como lavas
andesiticas a traquiandesiticas de la Formacion Pichu — Grupo Tacaza.

Sus laderas presentan pendientes muy fuertes a abruptas (25° a >45°) y depdsitos
detriticos producto de la desintegracién del macizo rocoso. Son susceptibles a
derrumbes y caida de rocas. En la zona urbana presentan ligera a moderada
meteorizacion y son medianamente fracturadas a poco fracturadas. (Figura 12).

4.2.1.2. Colinas en roca sedimentaria (RC-rs)

Se observan en la margen izquierda del rio Colca, modelados en rocas sedimentarias
de areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas carbonosas (Figura 12). Esta geoforma
presenta pendientes que varian entre muy fuertes a escarpados (25° a >45°).

4.2.2. Unidad de Ladera Volcanica
4.2.2.1. Superficie de Flujo Piroclastico (LA-Sfp)

Debido a que los flujos de piroclastos se desplazan casi como un liquido, ellos se
extienden sobre grandes distancias, llenan hoyos, depresiones y conforman capas de
varios metros de espesor. Cuando se detienen y estabilizan, presentan una superficie
plana y regular a pesar de que el terreno preexistente haya sido rugoso. La acumulacion
de flujos piroclasticos sucesivos forma altiplanos de ignimbritas. En el sector esta
geoforma se observa en la ladera media del cerro Pachamarca. (Figura 12).

4.2.3. Unidad de Vertiente
4.2.3.1. Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Se trata de una unidad formada por la acumulacion intercalada de materiales de origen
coluvial y deluvial, que se encuentran interestratificados y no es posible separar como
unidades individuales. Estos materiales se encuentran acumulados al pie de laderas de
montafias o acantilados de valles.

Los principales formadores son los procesos erosivos del suelo, la gravedad, lluvias y
viento, movimientos sismicos, derrumbes y caida de rocas.

Se encuentra en las laderas del flanco este del cerro Pachamarca, en los cauces
formados por procesos de carcavas.
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Figura 12. Se observan colinas en roca volcanica (RC-rv), Colinas en roca sedimentaria (RC-rs), Superficie
de flujo piroclastico (Sfp) y Vertiente coluvio-deluvial (V-cd). Vista hacia el Sur.
4.2.3.2. Vertiente con depdsitos de deslizamiento (V-dd)

Este tipo de vertiente se observa en ambas margenes del rio Colca, donde se aprecian
procesos de movimientos en masa del tipo deslizamiento rotacional y traslacional.
(Figura 13).

4.2.4. Unidad de terraza
4.2.4.1. Terraza alta aluvial (Ta-al)

Son porciones de terreno plano que se encuentran dispuestas a los costados del lecho
principal de un rio (Figura 13). presenta altura que se encuentran estas terrazas altas
aluviales llegan hasta los 140 metros respecto al cauce del rio Colca.

4.2.5. Otras geoformas fluviales
4.2.5.1. Cauce del rio (CCR)

Es la porcién del terreno que es ocupada por el flujo de agua del rio Colca. Este cauce
tiene una forma meandrica menor a recta (Figuras 12 y 13). El cauce de un rio es un
elemento dinamico, que esta en constante cambio.
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Figura 13. Se observan las vertientes con depositos de deslizamientos, terrazas altas aluviales y el cauce
del rio Colca. Vista hacia el este.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1. Peligros geolégicos por movimientos en masa — Sector Peiia Blanca

La descripcion de los eventos geodinamicos en el sector Pefia Blanca del distrito Maca
se realiz6 con base en la informacion de campo mediante el cartografiado geoldgico y
geodinamico, observacion y descripcion morfométrica in situ. También se tomaron datos
GPS, fotografias a nivel de terreno y levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del
cual se obtuvo un modelo digital de elevacién del terreno (DEM) y un ortomosaico con
una resolucion de 49cm y 12cm respectivamente. Ademas, se complementé con el
analisis de imagenes satelitales.

El sector se caracteriza por presentar colinas en roca sedimentaria y volcanica de
estructuras altamente meteorizadas a ligeramente meteorizadas y medianamente
fracturadas a poco fracturadas. Estas caracteristicas generan peligros como caida de
rocas, derrumbes y avalancha de detritos. Esta geodinamica activa afecta las laderas
del cerro Pachamarca. (Mapa 04 del Anexo 01).

5.1.1. Caida de rocas

Son frecuentes en las laderas del cerro Pacharmarca, porque el sustrato rocoso del
Complejo Volcanico Mismi se encuentra ligeramente meteorizadas a poco fracturadas y
Formacion Pichu (Grupo Tacaza) se encuentra ligera a moderadamente meteorizadas
y medianamente a poco fracturadas.

Caracteristicas que hacen que los fragmentos de rocas se desplacen cuesta abajo.
Ademas, las pendientes muy escarpadas (>45°) de los frentes rocosos de este lugar
hacen que sea muy susceptible a movimientos en masa de este tipo (Figura 14).

Las alturas desde donde caen las rocas van desde los 15 hasta 70 m (Figura 15). Los
bloques que conforman estas caidas de rocas alcanzan dimensiones de hasta 2 m. el
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tamano de los bloques se debe a que el fracturamiento es amplio. La zona de arranque
de la caida de rocas tiene una longitud de 1715 m. (Figura 14).

Las caidas de rocas en el sector Pefia Blanca, son recientes y antiguas, se les califica
de peligro alto y constituyen una amenaza permanente a lo largo del tramo vial
Arequipa — Cabanaconde.

Zona de arranque
Caida de rocas

Via
Areqjuipa - Cabanaconde

Zona de arranque
Caida de rocas

PE Sector Pefia Blanca

Figura 15. Se observa la zona de caida de rocas en el sector Pefia Blanca. Margen izquierda del rio Colca.

5.1.2. Derrumbes

En la margen izquierda del rio Colca, se observan derrumbes recientes (activos), debido
a que las condiciones del suelo son ligeramente meteorizadas y poco fracturadas. Estos
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factores, sumados a las pendientes (Figura 16) muy escarpadas (>80°) del terreno en
este sector, hacen que la zona sea susceptible a movimientos en masa de este tipo.

La via Arequipa — Cabanaconde corta a media ladera el terreno, que presenta
pendientes muy escarpadas, por ello son susceptibles a derrumbes. La zona de
arranque presenta una longitud de 1637 m.

Por las condiciones geoldgicas, geodinamicas y geomorfologicas, se considera de
peligro alto para el tramo vial Arequipa — Cabanaconde (Anexo 01 — Mapa 04).

Zona de arranque - Derrumbes

Figura 16. Se observa la zona de arranque de los derrumbes en el sector Pefia Blanca.

5.1.3. Deslizamiento

En el sector Pena Blanca se observan deslizamientos progresivos de actividad inactivos
latentes. Se ubica a la margen izquierda del rio Colca, formado en laderas de pendientes
fuertes a muy fuertes (15° - 45°). (Figura 17).

El cuerpo del deslizamiento estda compuesto por fragmentos de rocas angulosas,
conformados por bloques (50%), gravas (30%), dentro de una matriz areno limosa
(20%). Estas caracteristicas hacen que este sector sea muy susceptible a los
movimientos en masa de este tipo.

Los deslizamientos representan un peligro medio - alto en una longitud aproximada de
corona de deslizamientos de 419 m.
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Figura 17. Se muestra el deslizamiento de tipo rotacional inactivo latente en el sector Pefia Blanca, margen
izquierda del rio Colca.

5.1.4. Avalancha de rocas

Este proceso esta condicionado por las la laderas de pendientes muy fuertes (>25°),
rocas del sustrato rocoso del Complejo Volcanico Mismi que se encuentran ligeramente
meteorizadas a poco fracturadas y Formacioén Pichu (Grupo Tacaza) estan ligera a
moderadamente meteorizadas y medianamente a poco fracturadas). La avalancha esta
compuesta por fragmentos de rocas angulosas, bloques con tamafios maximos de hasta
1.2 m, gravas y una escasa matriz areno-limosa.

El tramo vial Arequipa — Cabanaconde, se encuentra afectado por la avalancha de rocas.
(Figura 18).

5.1.5. Avalancha de detritos

Este proceso esta condicionado por terrenos de pendientes muy fuertes (>25°), rocas
del sustrato rocoso del Complejo Volcanico Mismi que se encuentran ligeramente
meteorizadas a poco fracturadas; y Formacion Pichu (Grupo Tacaza) se muestra ligera
a moderadamente meteorizadas y medianamente a poco fracturadas. La avalancha esta
compuesta por fragmentos de rocas angulosas, bloques con tamafios maximos de hasta
0.70 m, gravas y una escasa matriz areno-limosa.

El tramo vial Arequipa — Cabanaconde, se encuentra afectado por la avalancha de
detritos. (Figura 18 y 19).
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Avalancha
de detritos -

Figura 18. Se observa gravas y bloques de avalancha de detritos y avalancha de rocas en las laderas
medias del cerro Pachamarca.

5.2. Otros peligros geolégicos - Erosion de laderas (carcavas)

Este proceso se observa en las laderas del cerro Pachamarca, el terreno presenta
pendientes de muy fuertes a escarpadas (>25°), lo que hace que la escorrentia pluvial
erosione las laderas durante las épocas de precipitaciones pluviales anuales formando
carcavamientos.

Las carcavas alcanzan longitudes de hasta 260 m, ancho promedio 22 m y profundidad
promedio 10 m.

Este peligro geoldgico mantiene su estado de actividad activo, este tipo de erosion
afecta directamente al sustrato rocoso del cerro Pacharmarca e indirectamente al tramo
vial Arequipa — Cabanaconde, en vista a que sirve de medio para el transporte de
material residual laderas abajo, es decir hacia la via. (Figura 19).

Por las condiciones geoldgicas, geodinamicas y geomorfolégicas se le califica como
peligro alto.
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Figura 19. Se observa la carcava con un ancho de 22 m y profundidad de 10 m en el sector Pefia Blanca.

5.3. Factores condicionantes
Las causas principales estan relacionados a los siguientes factores:
e Factor: Litologia

Presencia de rocas de intercalaciones de flujos piroclasticos de bloques y ceniza de
color grisaceo con flujos piroclasticos de ceniza de color gris blanquecino, ligeramente
meteorizadas a poco fracturadas. (Figura 6).

También se tienen afloramientos del sustrato rocoso del miembro inferior de la
Formacion Pichu, conformado por lavas andesiticas a traquiandesiticas ligera a
moderadamente meteorizadas y medianamente a poco fracturadas. (Figura 6).

e Factor: Geomorfolégico

La montafa presenta laderas de pendientes variables de muy fuertes (25°-45°) a
escarpadas (>45°). Estas caracteristicas permiten que el material suelto que se
encuentra sobre la ladera discurra facilmente por efectos de la gravedad y la escorrentia
de aguas superficiales. Generando de esta manera caida de rocas, derrumbes y
avalanchas de detritos.

5.4. Factores desencadenantes
e Lluvias intensas y/o prolongadas

La precipitacion es uno de los factores que desencadenan los movimientos en masa en
Pefa Blanca. Estas saturan el suelo, lo que reduce su capacidad de soporte y aumenta
la susceptibilidad a los movimientos en masa. Ademas, los movimientos en masa son
mas frecuentes en las zonas donde la vegetacién es escasa, como se puede apreciar
las laderas del cerro Pachamarca. Son estas condiciones las que desencadenan el
avance de caida de rocas, avalanchas de detritos y rocas en el sector.
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e Sismos

Pueden acelerar y movilizar las estructuras internas del suelo, lo que puede
desencadenar caidas de rocas, derrumbe, avalancha de detritos y rocas en el sector.
Cabe mencionar que el sector evaluado se encuentra cerca a la Falla normal Chachas-
Cabanaconde-Patapampa, que controla la neotectdnica de la zona.
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6. CONCLUSIONES

En base al anadlisis de informaciéon geoldgica de la zona de estudio, asi como a los
trabajos de campo, el modelamiento de flujos de detritos y la evaluacion de peligros
geoldgicos, emitimos las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

En el sector Pefia Blanca afloran flujos piroclasticos de bloques y ceniza, estas
se encuentran poco fracturadas. También afloran depdsitos coluviales, que estan
conformados por bloques con tamafios maximos de hasta 2.5 m, gravas, dentro
de una matriz areno-limosa. Estos depésitos se caracterizan por estar poco
compactos, que permiten la infiltracion del agua y que incrementa la inestabilidad
del lugar.

Las pendientes del terreno en el sector varian de muy fuerte (25° - 45°) a muy
escarpado (> 45°). Estas caracteristicas permiten que el material suelto
disponible en sus laderas se desplace facilmente cuesta abajo.

La geomorfologia del sector Pefia Blanca esta conformada por colina en roca
volcanica, colina en roca sedimentaria, superficie de flujo piroclastico, vertiente
o piedemonte coluvio-deluvial, vertiente con depdsitos de deslizamiento, terraza
alta aluvial y cauce del rio Colca.

Los peligros geoldgicos encontrados en el sector son caida de rocas, derrumbes,
avalancha de rocas, avalancha de detritos, deslizamientos traslacionales y
rotacionales, erosién de laderas en carcavas y flujo de detritos.

Por las condiciones litolégicas, geomorfolégicas y geodinamicas que presenta el
sector de Pefia Blanca, se considera de Peligro Alto.
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7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de peligros geoldgicos en el sector de Pefa Blanca. Asi mismo, la
implementacién de dichas recomendaciones permitira darle mayor seguridad a la
infraestructura expuesta a los peligros antes mencionados.

a) Realizar un estudio de Evaluacion de Riesgos de Desastres (EVAR) en el tramo
vial Arequipa — Cabanaconde en el sector de Pefa Blanca, para determinar las
medidas correctivas definitivas.

b) Realizar estudios de mecanica de suelos antes de empezar a implementar obras
de prevencion y mitigacion en la zona.

c) Instalar mallas de proteccion y/o barreras dindmicas de proteccion frente a la
caida de rocas, que son medidas de mitigacion disefadas para detener o
controlar la caida de rocas a medida que ocurren. Esto debe ser realizado previo
estudio de detalle y por un especialista.

d) Construir muros de contencion para mitigar los efectos de los derrumbes y
avalancha de detritos. Esta medida debe implementarse previo estudio de
detalle y por un especialista.

e) Reforestar la zona.
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ANEXO 01: MAPAS

Se presenta los siguientes mapas:

Mapa N°1. Geologia del sector Pena Blanca del mapa geoldgico del cuadrangulo
de Arequipa (Hojas 32-s ).

Mapa N°2. Pendientes de los terrenos del sector Pefia Blanca.

Mapa N°3. Geomorfologia del sector Pefia Blanca.

Mapa N°4. Cartografiado de peligros geoldgicos del sector Pefia Blanca.

30



8270000

8269500

8269000

8268500

200000

z 0

200000

200500

201000

201500

201500

8270000

T
8269500

8269000

o
o
wn
©
©o
N
©

SIMBOLOGIA

' 4 L2y A ~

i j Area de evaluacion - Sector Pefia Blanca
[El Sector a evaluar - Pefia Blanca

—— Rio Colca

Red vial vecinal

Red vial departamental

A Cerro Pachamarca
t—— Falla Chachas-Cabanaconde-Patapampa

LEYENDA

Unidades Litoestratigraficas
- Depésito Coluvio-deluvial (Qh-co-de)

e

4 T;; Depdsito Coluvial (Qh-co)

Depésito Glacio-fluvial (Qh-gl-fl)

2 Depésito Fluvial (Qh-fl)
- Grupo Tacaza - Formacién Pichu (P-pi/i4)

N v

v v: Centro Volcanico Mismi (Nm-miE1)

- Grupo Yura - Formacién Labra (JKi-la)

x SECTOR EEIAYNINAS
) INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

Departamento Arequipa
Provincia Caylloma
Distrito Maca

GEOLOGIA DEL
SECTOR PENA BLANCA

Escala: 1/7,500 Elaborado por: Ccorimanya Bety MAPA

Proyeccién: UTM Zona 19 Sur

Datum: WGS 84 01

Version digital 2023




201000 201500

SIMBOLOGIA

' H - ~
j Area de evaluacion - Sector Pefia Blanca

8270000
8270000

[l  Sector a evaluar - Pefia Blanca
— Rio Colca
Red vial vecinal
Red vial departamental

A Cerro Pachamarca
t— Falla Chachas-Cabanaconde-Patapampa

8269500
8269500

LEYENDA

Pendientes (Grados)
[ Jo°-1°, Liano

|:l 1° -5° Inclinacion suave
| |5°-15° Moderado
] 15°-25°, Fuerte
I 25° - 45°, Muy fuerte
- > 45°, Escarpado

8269000
8269000

x SECTOR ENERGIA Y MINAS
) INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

Departamento Arequipa
Provincia Caylloma
Distrito Maca

PENDIENTES DEL TERRENO DEL
SECTOR PENA BLANCA

Escala: 1/7,500 Elaborado por: Ccorimanya Bety
Proyecciéon: UTM Zona 19 Sur Datum: WGS 84

8268500
8268500

Version digital 2023

200000 200500 201000 201500




200000 200500 201000 201500

SIMBOLOGIA

l X L 4 -~
j Area de evaluacion - Sector Pefa Blanca

8270000

Sector a evaluar - Pefia Blanca

8270000
e

-
s

—
- -y

—— Rio Colca

S ——

Red vial vecinal
Red vial departamental

A Cerro Pachamarca
t—— Falla Chachas-Cabanaconde-Patapampa

LEYENDA

Unidades Geomorfoldgicas
- RC-rv, Colinas en roca volcanica

8269500
8269500

- RC-rs, Colinas en roca sedimentaria
Sfp, Superficie de flujo piroclastico

- V-c, Vertiente coluvial

- V-cd, Vertiente coluvio-deluvial

- V-dd, Vertiente con depdsito de deslizamiento

8269000

Ta-al, Terraza alta aluvial

8269000

Cauce del rio, Rio Colca

x SECTOR ENERGIA Y MINAS
) INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

Departamento Arequipa
Provincia Caylloma
Distrito Maca

GEOMORFOLOGIA DEL
SECTOR PENA BLANCA

Escala: 1/7,500 Elaborado por: Ccorimanya Bety

8268500
8268500

025 Proyecciéon: UTM Zona 19 Sur Datum: WGS 84
Version digital 2023

200000 200500 201000 201500




200500 201000 201500
: t i SIMBOLOGIA

i B —
7 ! L-.-J' Area de evaluacion - Sector Pefia Blanca
! . Sector a evaluar - Pefia Blanca
1
i1 —— Rio Colca
\t
kel Red vial vecinal

===== Red vial departamental
Caracteristicas

= = = Escarpe de caida de rocas
-+ Escarpe de derrumbe

-4 _4Corona de deslizamiento

LEYENDA

Peligros Geoldgicos
- Caida de rocas, Reciente 1

- Caida de rocas, Reciente 2

- Derrumbe

Deslizamiento traslacional, Reciente 1

8269500
8269500

Deslizamiento traslacional, Reciente 2

Deslizamiento traslacional, Antiguo

Deslizamiento rotacional, Reciente
Deslizamiento rotacional, Antiguo

, i Flujo de detritos, Reciente
\\\\\\\\\\ ey A S e 4 Flujo de detritos, Antiguo
- Avalancha de rocas, Reciente
- Avalancha de rocas, Antiguo 1
[;] Avalancha de rocas, Antiguo 2

- Avalancha de detritos, Reciente

8269000

- Avalancha de detritos, Antiguo

- Erosion en carcava

8269000

x SECTOR ENERGIA Y MINAS
_ INSTITUTO GEOLOGICO, MINERQO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

Departamento Arequipa
Provincia Caylloma
Distrito Maca

CARTOGRAFIADO DE PELIGROS DEL
SECTOR PENA BLANCA

Escala: 1/5,000 Elaborado por: Ccorimanya Bety MAPA
0.075  0.15 % 3 e g : Proyeccién: UTM Zona 19 Sur Datum: WGS 84 4
; - ok A ety Version digital 2023

8268500

200500 201000




RINGEMMET Informe Técnico N° 7478

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ANEXO 02: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
a) Mitigacién de peligros geoldgicos — Sector Pefia Blanca

Para disminuir los dafios por Caida de rocas, Derrumbes y Avalancha de detritos, son
necesarios aplicar las siguientes medidas:

- Instalar barreras dinamicas de proteccion frente a la caida de rocas que son un
grupo de medidas de mitigacion disefiadas para detener o controlar la caida de
rocas a medida que ocurren. Por lo general, se construyen con postes de acero
y una red flexible soportada por un cable metalico.

- Instalar mallas de proteccion y control de caida de rocas. Se trata de mallas de
alambre de acero muy flexibles y con una resistencia a la traccion minima, estas
pueden anclarse y revestir el macizo rocoso.

- Construir muros de contencién para mitigar los efectos de los derrumbes y
avalancha de detritos.

Figura 20. Ejemplo de barreras dinamicas de proteccion (a) y mallas de proteccion (b) frente a la caida de
rocas.

Figura 21. Ejemplo de muros de contencion para los derrumbes y sujecion de la avalancha de detritos.
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