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1.

OPINION TECNICA

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA:
DERRUMBES Y DESLIZAMIENTOS EN LA APV. SOL NACIENTE
(Distrito de Saylla, provincia de Cusco, departamento Cusco)

INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico, desarrolla a través de los proyectos de la
Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Servicio de
Asistencia Técnica en la Evaluacion de Peligros Geoldgicos a Nivel Nacional (ACT -
11)", de esta manera, contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles
de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagndéstico del peligro
geoldgico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Saylla, segun Oficio N°621-
2023-A-MDS/C, en el marco de nuestras competencias se realizé una evaluacion de
la posible ocurrencia de movimientos en masa de tipo derrumbe, en la Asociacion Pro
Vivienda (APV) Sol Naciente. Este fendmeno es condicionado por surgencias de aguas
infiltradas a la superficie desde hace 2 afios, viéndose afectadas dos viviendas.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé al Ing.
David Prudencio, para realizar la evaluacién de peligros geolégicos y contdé con la
colaboracién de un representante de la oficina de defensa civil de la Municipalidad
Distrital de Saylla.

La evaluacion técnica se realizé en 03 etapas: etapa de pre-campo con la recopilacién
de antecedentes e informacion geolégica y geomorfolégica del Ingemmet; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (puntos GPS, tomas fotograficas),
cartografiado, recopilacién de informacion y testimonios de poblacion local afectada; y
para la etapa final de gabinete, se realizdé el procesamiento de toda informacion
terrestre adquirida en campo, fotointerpretacién de imagenes satelitales, cartografiado
e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccion de la opinién
técnica.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Saylla 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.

UBICACION

La APV Sol Naciente se ubica aproximadamente a 4 km al oeste de la plaza principal
del distrito de Saylla.

Hidrograficamente se localiza en la margen izquierda del rio Huatanay, rio principal
que cruza el distrito de este a oeste. en la margen derecha de la quebrada
Llampahuayjo que vierte sus a guas al rio Huatanay.

Politicamente pertenece al distrito de Saylla, provincia de Cusco, departamento Cusco
(figura 1); en las coordenadas centrales UTM (WGS84 — Zona 19 s) siguientes (cuadro
1):
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Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

Ne UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud

1 190284 8500405 -13.548397° -71.861418°
2 190596 8500405 -13.548430° -71.858538°
3 190596 8500009 -13.552006° -71.858580°
4 190284 8500009 -13.551973° -71.861460°

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C | 190420 | 8500165 | -13.550578° | -71.860188°
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Figura 1. Ubicacién de la zona evaluada, distrito de Saylla, provincia de Cusco, departamento
Cusco.

3. ANTECEDENTES O TRABAJOS ANTERIORES

Entre los principales estudios realizados a nivel local en la zona de estudio, se pueden
mencionar:

3.1. Boletin N° 80, serie C, Geodinamica e Ingenieria Geolégica: “Peligros geolégicos
por movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco” (Medina et
al., 2021); indica que, junto a la zona evaluada se presentan peligros por flujo de
detritos y derrumbes. También, se realizé un estudio de susceptibilidad a
movimientos en masa a una escala de 1:25 000, donde la zona evaluada presenta
areas de alta a muy alta susceptibilidad a movimientos en masa. Entendiéndose,
la susceptibilidad como la propension que tiene una determinada zona a ser
afectada por un determinado proceso geoldgico y geohidrolégicos, expresado en
grados cualitativos y relativos.
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3.2. En la “Revisién y actualizacién del cuadrangulo de Cusco (28-s)”, escala 1: 50 000
(Carlotto et al., 2003) y la “Geologia del cuadrangulo del Cusco 28-s”, escala
1:50 000 (Carlotto et al., 2011); se describe la geologia presente en la zona
evaluada e informacién relacionada a los cambios mas resaltantes sobre
estratigrafia del area de dicho cuadrangulo, las cuales son de naturaleza
sedimentaria en el sector de estudio.

4. ANALISIS

Al noroeste de la zona evaluada aflora la Formacién Kayra esta conformada por
areniscas feldespéticas, intercaladas con niveles de lutitas rojas, que se presentan
muy fracturadas, por lo se considera como el acuifero de Kayra y Soncco (Carlotto, et
al. 2011); ademas, sobre este afloramiento se aprecian depdésitos coluvio-deluviales,
compuesto por blogues de hasta 30 cm (10%), gravas heterométricas (50 %) en matriz
limo arcillosa (40%), que fueron el producto de eventos de deslizamientos, caidas y
trasladados por aguas de escorrentia (Anexo 1: Mapa 1).

Las unidades geomorfolégicas, que se presentan son: montafias o colinas en roca
sedimentaria, modelada sobre areniscas y lutitas; y vertiente coluvio-deluvial, cuyos
depdésitos estan ubicados al pie de las laderas, siendo resultado de acumulacién de
materiales caidos o deslizados desde las partes altas, por acciéon de la gravedad y por
la escorrentia superficial (Anexo 1: Mapa 2).

Las laderas presentan pendientes fuertes (15°-25°) a escarpadas (25°-45°) en
promedio entre 39° hasta 43°, los que condicionan la generacion de movimientos en
masa. Ademas, se observé la modificacion del terreno con cortes perpendiculares del
talud para la construccion de viviendas, su area deportiva y la habilitacién de vias
(Anexo 1: Mapa 3).

En la zona evaluada se aprecia una zona de derrumbes que fue cartografiado en el
Boletin N° 80, serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: Peligros geolbgicos por
movimientos en masa e inundacion fluvial en la ciudad de Cusco” (Medina et al., 2021).
Ademas, con la evaluacion de campo se pudo cartografiar carcavas, un deslizamiento
y un punto con surgencias de agua que estan ayudando a la generacion derrumbes en
el sector (Ver Anexo 1: Mapa 5).

El problema principal del sector es la surgencia de agua en ladera, ubicada en
coordenadas UTM 190423E; 8500167N, el que viene afectando a dos viviendas en la
parte baja de la APV. Sol Naciente, estas surgencias aparecieron dentro de las
construcciones, tienen un flujo continuo el cual traslada material fino provenientes de
los taludes, esta es una razén por lo cual la ladera se esta desestabilizando. Los
habitantes de las viviendas, indican que esto, viene pasando desde agosto del afio
2022, y se incrementa la cantidad de agua en época de lluvias (Anexo 2: figura 2 y 3).

Estas surgencias en un futuro afectaran al talud, generando derrumbes con corona de
hasta 22 m y altura de corona al pie de 10 m, en direccién N 280°. Al encontrase el
material sobresaturado, va a tender a desestabilizarse por pérdida de material fino.
Ademas, se tiene en el talud cortes perpendiculares realizados para la construccién de
viviendas, los que podria afectar las viviendas y hasta la vida de las personas que se
encuentran dentro de ellas (Anexo 2: figura 4y 5).

El factor por el que se generan las surgencias en laderas, son los cortes del talud para
la construccién de vias, viviendas e instalacion de tuberias de agua y desague, ya que,
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en zonas mas bajas (en las terrazas), los puquiales que siempre existieron estan
desapareciendo con el paso del tiempo.

Adicionalmente, los pobladores del sector mencionan que la infiltracion se debe a la
existencia de fugas en la red de agua y desagiie del sector. Las instalaciones de las
redes se realizaron el 2021, cuando comenzaron las surgencias de agua y generacion
de derrumbes la parte baja (coordenadas UTM 190460E; 8500120N). Esto fue
controlado al cerrar las llaves de las tuberias instaladas en la parte alta del sector
(Anexo 2: figura 6).

Ademas, en la inspeccion se verifico un canal de aguas de regadio que pasa por la
parte alta de la APV. Sol Naciente, presentando rajaduras y zonas con uso agricolas
las cuales genera infiltracion de agua al suelo (Anexo 2: figura 7 y 8).

Por otro lado, se constat6 al sur de la zona de estudio, derrumbes antiguos latentes
(Medina et al., 2021); estos eventos se presentan en laderas con pendientes
escarpadas susceptibles a generar reactivaciones.

También en la evaluacién de campo, se pudo apreciar que todas las calles que
presentan pendientes del terreno fuertes (5° - 25°) en promedio 22°, presentan erosion
de tipo cércava con incisiones en el terreno de mas de 20 cm de profundidad,
provocado por la escorrentia de las aguas de lluvia y la falta de canales de drenaje, lo
gue puede genera flujos en la zona evaluada (Anexo 2: figura 9).

Finalmente, se inspecciono la cancha de futbol de Grass sintético de la APV. Sol
Naciente, dicha infraestructura fue construida sobre relleno con materiales para
conseguir el area necesaria. Se aprecio que el terreno esta siendo afectado por un
deslizamiento rotacional, como también esta afectando un poste de tendido eléctrico
qgue muestra inclinacién de hasta 4° (Anexo 2: figura 10 Y 11).

Para un mejor entendimiento y caracterizacion del deslizamiento se presenta algunas
dimensiones tomadas en campo:

Coordenada UTM 190458 E: 8500246 N

- Deslizamiento rotacional.

- Escarpe con longitud de 18 m.

- Salto principal de 3 cm.

- Altura aproximada de la cabecera al pie del deslizamiento 23 m.
- Direccién del movimiento N 230°.

- Pendiente del terreno 43°.

- La forma del cuerpo del deslizamiento es céncava.

- No se observan dafios en zonas circundantes.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al analisis de informacién geolégica y geomorfolégica de la zona de estudio,
asi como a los trabajos de campo, y la evaluacion de peligros geolédgicos, emitimos las
siguientes conclusiones y recomendaciones, este Ultimo con la finalidad de mitigar los
riesgos en la zona evaluada. La implementacion de estas recomendaciones permitira
dar mayor seguridad a la APV. Sol Naciente; ademas, varias de estas tendran que
realizarse por profesionales especialistas en el tema.

1.

En la cancha de futbol de Grass sintético de la APV. Sol Naciente se identificé la
activacion de un deslizamiento rotacional desarrollado en depdésitos coluvio
deluviales recientes no consolidados, donde se puede apreciar una escarpa de
deslizamiento con longitud de 18 m, salto de 3 cm y altura de 23 m, este evento
afecta al campo deportivo con hundimientos del suelo y un poste que esta inclinado
en4°,

Se identificé un area con la posibilidad que genere derrumbe (coordenadas UTM
190423E; 8500167N), condicionado por las surgencias de agua que dejan los
taludes sobresaturados, con pérdida de material fino de su matriz, por lo cual se
vuelven inestables. De generarse el derrumbe presentaria una corona con longitud
de hasta 22 my altura de corona al pie de 10 m, pudiendo afectar a dos viviendas.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, las areas
evaluadas se consideran como zonas de Peligro Alto a la ocurrencia de
deslizamientos y derrumbes.

Los factores condicionantes que pueden generar procesos de movimientos en masa
son:

a. El sustrato rocoso de areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de
lutitas rojas, que se presentan muy fracturadas. Desde el punto de vista
hidrogeoldgico esta unidad se considera como acuifero de Kayra y Soncco.

b. Los depésitos coluvio-deluviales no consolidados adosados a las laderas,
compuestos por bloques de hasta 30 cm y gravas heterométricas, en matriz
limo arcillosa, que son facilmente erosionables y removibles en presencia de
aguas infiltradas.

c. Las laderas presentan pendientes fuertes (15°-25°) a escarpadas (25°-45°),
estas Ultimas favorecen a la generacion de derrumbes y erosion.

d. Lainfiltracion de aguas de escorrentia por falta de vegetacion.

El factor desencadenante de los derrumbes y deslizamientos son las lluvias
periddicas intensas y/o prolongadas que se presentan entre los meses de diciembre
a marzo. Estas se infiltran al subsuelo y generan mayor caudal en las surgencias
de agua, ubicadas en las zonas mas bajas; mientras que las aguas de escorrentia
generan erosion y desestabilizacion de laderas.

Para reducir el nivel fredtico y no genere surgencias en laderas se
recomienda:

1. Realizar un estudio hidrogeoldgico para conocer la profundidad de las aguas
fredticas del sector, la cantidad y los lugares posibles de afloramientos.

2. Implementar un sistema de drenaje para recolectar y drenar el agua acumulada
e infiltrada.
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3. Realizar un proyecto de forestacién con plantas nativas en toda la APV. y con
mayor énfasis en las zonas evaluadas para estabilizar mejor los taludes y
reducir la infiltracion.

4. Prohibir el uso de los terrenos urbanos como zonas agricolas en la APV. ya que
el riego genera infiltracion y desestabiliza el talud.

5. Realizar una evaluacion de las tuberias de agua y desague, para verificar si
estan generando infiltraciones de agua.

6. Mejorar los canales de agua de regadio para evitar filtraciones al terreno o
cambiar el trazo del canal.

B. Para el deslizamiento se recomienda:

1. Realizar un estudio de estabilidad de talud para conocer las propiedades fisicas
del sector, definiendo el método de estabilizacion mas adecuado, como muros
de contencidn, asi evitar el avance del deslizamiento.

C. Paraevitar laerosion que se presenta en las calles de la APV. Sol Naciente se
recomienda

1. Crear un sistema de drenaje pluvial que capte las aguas de escorrentia en todas
las calles de la APV. Sol Naciente, evitando la pérdida de suelos y los posibles
eventos de remocion en masa.

Segundo A. Nunez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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Figura 2. Surgencias de agua en la ladera dentro de viviendas de la APV. Sol Naciente, con canales
de evacuacion realizados artesanalmente.

Figura 3. Viviendas afectadas por surgencias de agua en la ladera, con las afectaciones a las
construcciones.
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Talud
sobresaturado

Figura 4. Cortes del talud perpendicular realizados para la construccion las viviendas, se encuentran
sobresaturados y con pérdida de materiales finos (matriz).
R 'Tv. i ] . S e
Perdida de materiales e . el 4 \ Corte del talud para la
del talud eV L s EER construccion de
e 3 viviendas

i N N
Figura 5. Cortes del talud perpendicular realizados para las construcciones las viviendas, se presentan
con pérdida de materiales del talud.
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Evento antiguo
de surgencias
de agua

s M

Figura 6. Sector donde se presenté infiltracion de agua, se aprecia los materiales transportados en el
talud.

aciente, la que presenta grietas en

il

Figura 7. Canal de regadio que pasa por en
el canal.

cima d la APV. Sol N
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Area con uso
agricola

agricolas.

Figura 9. Calles en la APV. Sol Naciente presentan erosion de laderas de tipo carcava con incisiones
mayores a 20 cm.
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Figura 13. Deslizamiento rotacional activo, que afecta la cancha de"gra's sintético de la APV. Sol
Naciente.
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