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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos realizada en el
sector Cerrillos, del distrito Samuel Pastor, provincia Camanda, departamento de Arequipa.
Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — INGEMMET, cumple con una
de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos en los tres
niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En el area de estudio afloran conglomerados compuestos por fragmentos subredondeados
de diferente litologia, poco consolidados (Formacion Camana). Ademas, se aprecian
depdsitos cuaternarios (coluviales, aluviales y edlicos) los cuales se encuentran poco
consolidados.

El sector Cerrillos esta ubicado sobre las unidades geomorfolégicas siguientes: colina y
lomada en roca sedimentaria, con pendiente (10° - 15°); vertiente con depdsito de
deslizamiento, con inclinaciones de (15° - 35°) y planicie aluvial costera, que presenta
pendientes que varian entre llano a suavemente inclinados (1° — 5°).

El principal peligro geoldgico identificado corresponde a movimientos en masa de tipo
deslizamiento y derrumbes. El sector presenta un deslizamiento rotacional antiguo, cuya
corona posee una longitud aproximada de 5.8 km, la distancia desde la corona hasta el pie
del deslizamiento es de 1.35 km. Este evento estd comprendido entre las cotas 263 a 14
m.s.n.m. es decir presenta un desnivel de 249 m. la masa movilizada se estima que afecto
un area 403 has. El movimiento de la masa muestra un desplazamiento hacia al Suroeste.
Los derrumbes ocurren al pie del deslizamiento.

Los factores que condicionan la ocurrencia de los procesos de deslizamiento y derrumbe son:
a) unidades litoestratigraficas no consolidadas de la Formacion Camanda, depdsitos
coluviales, aluviales y eélicos; b) pendientes del terreno que varian de moderado a fuerte (10°
- 25°), en la parte baja y media es muy fuerte (25°-35°), existen cambios abruptos a terrenos
escarpados (> 45°). Esto permite que el material suelto que se encuentra en la ladera se
desplace cuesta abajo con facilidad y c) vertiente con depésito de deslizamiento, con
inclinaciones de (15° - 35°). d) corte de talud de la via Panamericana-Sur, y el socavamiento
para la construccion de las viviendas en el pie del deslizamiento. Que genera derrumbes

Con base en las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, se concluye que
el sector Cerrillos en el distrito Samuel Pastor es considerado de PELIGRO MEDIO a ALTO,
frente a peligros por deslizamiento y derrumbes.

Finalmente, se brindan recomendaciones para las autoridades competentes, como: forestar
las laderas buscando mejorar los elementos de sostenimiento natural. Para ello tomar en
cuenta las especies nativas y/o exéticas que mas se adapten a las condiciones y
principalmente que cumplan con la funcién de contencién del terreno.
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INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) el “Servicio de Asistencia
Técnica en la Evaluacion de Peligros Geoldgicos a Nivel Nacional (ACT11)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el oficio N° 466-2023-A-MDSP, emitido por la municipalidad distrital Samuel
Pastor. Es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion de
peligros geoldgicos en el sector Cerrillos, en el distrito de Samuel Pastor, en la provincia
Camana, en el departamento de Arequipa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designé a los
ingenieros Yhon Soncco y Rigoberto Aguilar, para realizar la evaluacion geoldgica,
geomorfoldgica, geodindmica y de los peligros geoldgicos que afectan la zona urbana
en el sector Cerrillos, del distrito de Samuel Pastor, provincia Camand, departamento
Arequipa. Los trabajos de campo se realizaron del 08 al 20 de abril del 2024.

La evaluacién técnica se realiz6 en tres etapas: a) Gabinete I-Pre-campo, recopilacion
de antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del INGEMMET; b) Campo,
se realizé la observacion de procesos de movimientos en masa, tomando datos y
evidencias que contribuyan a su evaluacién (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado geodindmico, recopilacién de informacién y testimonios de
poblacién local afectada; y c) Gabinete Il, se realiz6 el procesamiento de toda
informacién terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y
redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Samuel Pastor 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 Reduccidn del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccién, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar el peligro geoldgico en el sector Cerrillos del distrito de
Samuel Pastor; eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de la
poblacion y vias de comunicacion.

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

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccién o mitigacion de los
dafos.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional se tienen:
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a) INGEMMET. Boletin N° 26, Serie L, Hojas 34ql, 34qg4: Geologia del
Cuadrangulo de Camana “. Mapa Geologico del cuadrangulo de Camana a
escala 1:50 000” (Ccallo, W.; Torres, D.; Soberén, D.; Santos, A.; Aguilar, R. &
Ayala, L., 2021). Describe la geologia de la zona de estudio y alrededores que
corresponde en gran parte a la Formacion Camana.

b) Zavala, B.; Vilchez, M. & Rosado, M., (2013). “Susceptibilidad a movimientos
en masa en la cuenca del rio Camana-Majes-Colca, Arequipa”. Los autores
presentan el mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa (SMM) a
escala 1:50 000, donde el area de estudio se localiza en zonas de
susceptibilidad baja a media.

1.2.1.Ubicacion

El area evaluada estéd ubicada, en el distrito de Samuel Pastor, provincia
Camana, departamento Arequipa (figura 1), en la siguiente coordenada

Cuadro 1. Coordenadas de area evaluado en el sector Cerrillos, en el distro de Samuel Pastor

ecto 84 ona 18 eo
Este Norte Latitud Longitud
Cerrillos 750820 8157903 -16.648055° -72.648528°

P

Sector Cerrillos
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Figura 2. Ubicacidon del area de estudio en el distrito de Andaray
1.2.2.Accesibilidad

El acceso al distrito Samuel Pastor se realiz6 desde la ciudad de Arequipa,
por via terrestre, mediante la ruta mencionada en el Cuadro 2:
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Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Tipo de via Distancia (km) Tiempo
estimado
Arequipa — Camana — Samuel Carretera 176 3 h 04 min
Pastor (quebrada Buen asfaltada
Pastor)

1.2.3.Precipitacion pluvial

El distrito Samuel Pastor cuenta con un clima de tipo Arido con deficiencia de
humedad en todas las estaciones del afio, templado - E (d) B' con
temperaturas maximas entre 19 °C a 31 °C y minimas entre 3°Cy 21 °C.

La cantidad de lluvia segun datos pluviométricos de la estacion meteoroldgica
convencional Pampa de Majes (SENAMHI) en el periodo 1949 — 2014,
registra una precipitacion maxima de hasta 45.11 mm en febrero del afio 1973
(figuras 3y 4), enfatizando que la lluvia més intensa ocurre entre los meses
diciembre y marzo.

La Figura 4 permite observar con qué frecuencia se producen anomalias en
la lluvia que provocan la erosion del suelo y muestra las precipitaciones
totales mensuales en milimetros, distribuidas a lo largo del periodo 1949 —
2014.

Precipitacion (mm)

Precipitaciones maximas anuales en 24 h - Periodo 1949 - 2014
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Figura 3. Histograma de precipitaciones totales mensuales en mm, estacién Pampa de Majes: 1949

—2014.
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Figura 4. Histograma de temperaturas maximas y minimas diarias — Estacion Pampa de Majes,
distribuidas a lo largo del periodo 1949 - 2014. Fuente: Estacion meteorolégica convencional Pampa
de Majes - SENAMHI.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geblogos;
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 Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

AGRIETAMIENTO (cracking): Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension
o de compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales
arcillosos.

CORONA (crown): 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.

DESLIZAMIENTO (slide): Son movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia
abajo de un talud” (Cruden, 1991), son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos
gue afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades,
por valor de decenas de billones de délares cada afio (Brabb y Harrod, 1989). Los
deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos dafios
ambientales, dafios en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas, puentes,
bloqueo de rios, etc.

ESCARPE (scarp) escarpa. Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos
rocosos o de depésitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos

9
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en masa, socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere
a un rasgo morfométrico de ellos.

FRACTURA (crack): Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual
hay separacion por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

METEORIZACION (weathering): Se designa asi a todas aquellas alteraciones que
modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion
puede ser fisica, quimica y biologica. Los suelos residuales se forman por la
meteorizacion in situ de las rocas subyacentes.

CAIDAS: La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques
de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
un desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el material, cae
desplazandose principalmente por el aire, y puede efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido, se habla de una
caida de roca, o una caida de suelo. El movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 101.mm/s.

En funcién al mecanismo principal y la morfologia de las zonas afectadas por el
movimiento, asi como del material involucrado, las caidas se subdividen en tres tipos
principales: aludes, caida de rocas y derrumbes.

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
montafias 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 montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depésitos poco consolidados.

EROSION DE LADERAS: Se considera dentro de esta clasificacion a este tipo de
eventos, porque se les considera predecesoras en muchos casos a la ocurrencia de
grandes eventos de movimientos en masa. La erosion de los suelos es producto de la
remocién del material superficial por accién del agua o viento. El proceso se presenta
gracias a la presencia de agua en forma de precipitacion pluvial (lluvias) y escorrentias
(escurrimiento), que entra en contacto con el suelo, en el primer caso por el impacto y
en el segundo caso por fuerzas tractivas que vencen la resistencia de las particulas
(friccion o cohesion) del suelo generandose los procesos de erosion (Duque et al, 2016).

Los procesos de erosion de laderas también pueden tener como desencadenante la
escorrentia formada por el uso excesivo de agua de regadio.

CARCAVAS: La erosion en carcavas es un fenémeno que se da bajo diversas
condiciones climaticas (GOmez et al., 2011), aunque mas comunmente en climas
semiaridos y sobre suelos estériles y con vegetacion abierta, con un uso inadecuado
del terreno o inapropiado disefio del drenaje de las vias de comunicacion. Las incisiones
gue constituyen las carcavas se ven potenciadas por avenidas violentas y discontinuas
tipicas del clima mediterraneo, lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o
por la concentracion de flujos superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos
o carreteras.

AVALANCHA DE ESCOMBROS: Las avalanchas de escombros son deslizamientos
subitos de una parte de los edificios volcanicos. Se originan debido a factores de

10
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inestabilidad, tales como la elevada pendiente del volcan, presencia de fallas,
movimientos sismicos fuertes y/o explosiones volcanicas. Las avalanchas de
escombros ocurren con poca frecuencia y pueden alcanzar decenas de kildbmetros de
distancia, se desplazan a gran velocidad, asi por ejemplo en el caso del monte St.
Helens, se estimaron velocidades del orden de 240 km/h Glicken, (1996). Los
mecanismos del colapso, transporte y emplazamiento han sido mejor entendidos a
partir de la erupcion del volcan St. Helens en los EE. UU. (18 de mayo de 1980), donde
se produjo el colapso sucesivo de tres bloques ubicados en el flanco norte.

ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis local se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Camana, Hojas 34-gl, a escala 1:50,000 (Ccallo, W.; Torres, D.; Soberén, D.;
Santos, A.; Aguilar, R. & Ayala, L., 2021).

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

3.1. Unidades litoestratigréaficas
3.1.1.Formaciéon Camana (Nm-cam)

La Formacibn Camana ha sido dividida en tres miembros (Ccallo et
al.,2021), diferenciada en la cartografia geoldgica a escala 1:50 000 y
estudios anteriores, donde se identificaron variaciones estratigréaficas,
paleontoldgicas e isotdpicas, (figura 5).

En el area de estudio aflora el miembro superior, constituido por secuencias
conglomeradicas con superficies suaves: Los conglomerados presentan
clastos subredondeados de cuarcitas (40 %), intrusivos dioriticos (50 %) y
gneis (10 %) con didmetros de hasta 20 cm (200 mm).

Afloran principalmente en las partes altas de las colinas. Este miembro se
correlaciona con la Formacién Millo, que aflora en el dominio de la cuenca
Moquegua.

Por motivos de correlacién espacial para la cuenca Camana y la cartografia
geoldgica, se considera esta unidad litol6gica como parte de la Formacién
Camana (miembro superior), las cual se encuentra medianamente
consolidadas.

11
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Figura 5. Columna estratigrafica de la Formacion Camana (Ccallo et al., 2021).

3.1.2.Depdsito coluvial (Qh-col)

Son depdésitos provenientes de detritos que no han sufrido gran
movilizacién; se acumulan en las partes bajas de las laderas, ocasionando
acumulacion de fragmentos rocosos y lodos a manera de conos deyectivos
en su desembocadura. Constituidos por gravas, arenas y limos; cuyos
depositos se encuentran poco consolidados.

3.1.3.Depdsitos aluviales (Qh-al)

Los depdésitos aluviales estan compuestos por cantos y gravas polimicticas
redondeados a subredondeadas en matriz areno-limoso-arcilloso. Estos
depositos conforman las terrazas donde se desarrollan las actividades
agricolas del distrito Samuel Pastor y Camana, se observan en ambas
margenes del rio Camand, ademas en la zona proxima a la linea de costa.
Unidad poco consolidada.

3.1.4.Depdsitos edlicos (Qh-e)

Estos depdsitos se sitian en la parte alta del sector Cerrillos, donde las
arenas edlicas forman una cubierta de grosor variable. Estas arenas son de
grano medio, bien seleccionadas, con regular contenido de
ferromagnesianos. Unidad se encuentra poco consolidada.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1. Pendientes del terreno
En el sector Cerrillos, la pendiente de los terrenos varia desde moderada a
fuertemente inclinada (10° - 25°), en la parte baja y media es muy fuerte (25°-

35°), (figuras 6).

Se elabor6 un mapa de pendientes en base al modelo de elevacion digital (DEM),
de 20 cm, a partir fotogrametria con dron (Anexo 1, mapa 3).

Figura 6. El texto de color amarillo muestra las distintas pendientes en el sector Cerrillos

Cuadro 3. Clasificacion de pendientes del terreno.

Rangos de pendientes CLASIFICACION
del terreno (°)
<1 Llano

1-5 Suavemente inclinado
5-15 Moderado
15-25 Fuerte
25-45 Muy fuerte ha escapado

>45 Muy escarpado

4.2. Unidades Geomorfoldgicas

Para la clasificacion y caracterizaciéon de las unidades geomorfolégicas en el
sector, se ha empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de
unidades geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet; cuyas
concepciones se basan en considerar el efecto de los procesos morfodinamicos
siguientes:

13



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO N° A7543

La evolucion del relieve en el &rea evaluada se presenta en el (Anexo 1, mapa 2).

4.2.1.

4.2.2.

Unidades de caracter tectdnico degradacional y denudacional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos
degradacionales sobre los relieves iniciales, originados por la tecténica o
sobre algunos paisajes construidos por procesos exdégenos agradacionales.
Estos procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a traves
del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes, Villota,
(2005). Asi en el area evaluada se tiene las siguientes unidades y
subunidades:

Unidad de Colinas

Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y se define
como una elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de 300
metros de desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub-aguda, semi
redondeada, redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a
complejas y que presenta un declive promedio superior al 30% (FAO,
1968).

Subunidad de colinas y lomadas en roca sedimentaria (RCL-rs): unidad
geomorfolégica que corresponde a afloramientos de rocas sedimentarias
que han sido reducidos por procesos denudativos. Estas rocas forman
elevaciones alargadas con laderas de baja a moderada pendiente (10° -
15°) y disectadas

Unidades de caracter depositacional o agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion
de materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que
afectan las geoformas anteriores; se tienen las siguientes unidades y
subunidades.

Unidad de Piedemonte

Ambiente de agradacion que constituye una transicién entre los relieves
montafiosos, accidentados y las areas bajas circundantes; en este
ambiente predominan los depdsitos continentales coluviales y las
acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el repentino
cambio de sus perfiles longitudinales. Las unidades de piedemonte
identificadas son las siguientes:

Vertiente con depdésito de deslizamiento (V-dd): Corresponde a las
acumulaciones de ladera originadas por procesos de movimientos en
masa, prehistoricos, antiguos y recientes, que pueden ser del tipo
deslizamientos, avalancha de rocas y/o movimientos complejos. Presenta
pendientes de entre moderado a fuerte (15° — 25°).

Esta unidad se aprecia en el sector Cerrillos, se extiende hasta la via
Panamericana Sur. Es una unidad susceptible a generar deslizamientos.
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Unidad de Planicie

Las unidades de planicie son terrenos planos con una pendiente suave
entre 1y 5° y un ancho variable. Se encuentran a los costados de la llanura
de inundacién o del lecho principal de un rio — Quebrada amplias, a mayor
altura y representan niveles antiguos de sedimentacién fluvial

Planicie aluvial costera (Pl-al): es una superficie plana o cuesta suave que
se forma gradualmente cuando se depositan sedimentos por la inundacion
periddica de corrientes o0 rios. Presenta pendientes de entre llano a
suavemente inclinados (1° — 5°).

Las planicies aluviales costeras son una prolongacion del continente y
frecuentemente son producto de aluviones sedimentados por la accién de
los rios. Esta zona tiene pendientes llanos.

PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi
como la incision sufrida en los valles de la Cordillera de los Andes por los rios. Estos
procesos conllevaron a la generacién de diversos movimientos en masa, que
modificaron la topografia original de los terrenos y movilizaron cantidades variables de
materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

En inmediaciones del sector Cerrillos, se identificé el peligro geoldgico correspondiente
a movimiento en masa de tipo, deslizamiento. Este proceso tiene como causas 0
condicionantes factores intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el
grado de consolidacion de la roca, el tipo de suelos, el drenaje superficial y la densidad
y tipo de cobertura vegetal. Como factores “detonantes” se tiene a las lluvias periddicas
y extraordinarias que se producen en el area; asi como la sismicidad. También se
identificaron procesos de derrumbes en el cuerpo del deslizamiento y principalmente en
el pie del deslizamiento.

5.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos
geoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza
terrestre. La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la
actividad antropica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el
relieve a una condicién mas plana (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias
para las Comunidades Andinas, 2007).

En el sector de Cerrillos, se identifico un deslizamiento (mapa 4) que se describe
a continuacion.

5.1.1.Deslizamiento Cerrillos

Es un deslizamiento rotacional antiguo, el cual no presenta signos de
reactivaciones. En el cuerpo del deslizamiento se han identificado, indicios
de lotizacion. En el pie del deslizamiento, se presenta una serie derrumbes,
los cuales se describen mas adelante.

A inmediaciones de Cerrillos, se aprecia una escarpa bien definida, que
corresponden a la corona de un deslizamiento antiguo, cuya masa deslizada
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o removida se extiende hasta la via Panamericana Sur (figura 7). En el
cuerpo del deslizamiento se evidencian ondulaciones, lomerios y pequefias
depresiones.

Se trata de un deslizamiento tipo traslacional, donde su corona es clara y
bien definida. Posee una longitud de 5.8 km, la distancia desde la corona
hasta el pie del deslizamiento es de 1.35 km. Presenta un desnivel de 249
m, comprendido entre las cotas 263 y 14 m.s.n.m; la masa movilizada se
estima que afect6 un area 403 has.

Figura 7. Deslizamiento Cerrillos

5.1.2.Derrumbe

En la parte baja del deslizamiento cerrillos, al costado de la via
Panamericana Sur, se aprecian una serie de derrumbes, los cuales se
originan por el corte de talud para la ocupacion de viviendas, asi como para
extraccion de material.

Si el proceso de corte de talud continua podria generar la desestabilizacion
del cuerpo del deslizamiento Cerrillos.
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5.2. Factores condicionantes

5.3.

Las causas principales estan relacionados a los siguientes factores:

Factores

Factor litologico.

Presencia de depoésitos de la Formacion Camana, conformados por
conglomerados poco consolidados formando superficies suaves,
compuesto por clastos subredondeados con predominancis de fragmentos
de intrusivos dioriticos (50 %), cuarcitas (40%) y gneis (10 %); tapizados por
una cobertura superficial de depdsitos cuaternarios (coluviales, aluviales y
eolicos) los cuales se encuentran poco consolidados.

Factor geomorfolégico.

En el sector las laderas presentan pendientes que varian de moderado a
fuertemente inclinado (10° - 25°), en la parte baja y media es muy fuerte
(25°- 35°). Esto permite que el material suelto que se encuentra en la ladera
se desplace cuesta abajo con facilidad.

Unidades geomorfolégicas siguientes, subunidad de colina y lomada en
roca sedimentario, vertiente con deposito de deslizamiento y planicie aluvial
costera.

Factor antropico.

El corte de talud en la via Panamericana-Sur, y el socavamiento para la
construccion de las viviendas, en el pie del deslizamiento, que genera
derrumbes.

desencadenantes

Lluvias intensas, prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perq, el periodo de lluvia se da entre los
meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos, aumentando el
peso del material y las fuerzas tendentes al. Segun la estacion de Majes del
(Senamhi), en la zona, histéricamente se presentaron precipitaciones de
hasta 44.11 mm

Los sismos también pueden desencadenar los deslizamientos. Segun el
Mapa de sismicidad del Instituto Geofisico del Pera-IGP, cercano a la zona,
se han presentado sismos con intensidades de VII segun el sismo del 21 de
octubre de 1687(Arequipa); entre IV y V segun el sismo del 23 de junio de
2001 (Arequipa). De presentarse sismos similares a los descritos
anteriormente, podrian reactivar el deslizamiento.
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CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geolégica y geomorfolégica de la zona de estudio, asi
como a los trabajos de campo, y la evaluacién de peligros geoldgicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

a)

b)

d)

En el &rea de estudio afloran conglomerados poco consolidados compuestos por
clastos sub-redondeados de intrusivos dioriticos, cuarcitas y gneis (Formacion
Camand) que los hace susceptibles. Ademas, se aprecian depoésitos cuaternarios
(coluviales, aluviales y edlicos) los cuales igualmente se encuentran poco
consolidados.

El relieve que domina en la zona esta caracterizado por unidades geomorfoldgicas de
colinas y lomadas en roca sedimentaria, con pendiente (10° - 15°); vertiente con
depdsito de deslizamiento asociado al deslizamiento antiguo de Cerrillos, con
inclinaciones de (15° - 25°) y una planicie aluvial costera, que presenta pendientes
gue varian entre llano a suavemente inclinados (1° — 5°).

El en sector Cerrillos del distrito Samuel Pastor en Camana, muestra peligros
geoldgicos por movimientos en masa de tipo deslizamientos y derrumbes.

Los factores condicionantes que han originado la ocurrencia de peligros geolégicos
en el pasado y las reactivaciones recientes son: a) Secuencias de la Formacién
Camana y unidades cuaternarias (coluviales, aluviales y edlicos) poco consolidadas,
b) pendientes del terreno que varia de suave a moderada (1°-15°), y pendientes
mayores a 25° (pendientes muy fuertes a muy escarpados), lo que facilita los
derrumbes y deslizamientos, ¢) Subunidad de vertiente con depésito de deslizamiento
antiguo, que muestra reactivaciones en el frente que da al corte de talud de la via
Panamericana-Sur, y el socavamiento para la construccién de las viviendas, en el pie
del deslizamiento, que genera derrumbes.

Con base a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y geodinamicas, se concluye

gue el sector Cerrillos en el distrito Samuel Pastor es considerada de PELIGRO
MEDIO a ALTO, frente a peligros por deslizamiento y derrumbes.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de los
movimientos en masa. La implementacion de estas recomendaciones permitird mitigar el
impacto de los riesgos geoldgicos.

1. A fin de evitar la reactivacion del deslizamiento en el sector Cerrillos, se debe
controlar la infiltracion de agua en el suelo, mediante medidas estructurales con
asesoramiento de las entidades correspondientes.

2. Implementar un sistema de monitoreo instrumental, para un analisis periédico (1 —
2 por afio) del comportamiento del deslizamiento.

3. Forestar las laderas buscando mejorar los elementos de sostenimiento natural.
Para ello tomar en cuenta las especies nativas y/o exéticas que mas se adapten a
las condiciones y principalmente que cumplan con la funcién de contencién del
terreno.

4. Sensibilizar a la poblacion a través de talleres y charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos para evitar construcciébn de viviendas o
infraestructura en areas susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

5. Realizar un estudio de evaluacién de riesgos EVAR, en este debe ser realizado por
un evaluador de riesgos acreditado por CENEPRED.

6. Implementar ordenanzas municipales, para prohibir:
e La construccion de viviendas en zonas de alto peligro por movimientos en masa.

e Por ningln motivo debe continuar la expansién urbana hacia las laderas

inestables.
Segundo A. Nufez Juarez by /..wqm""(",ww
Jefe de Proyecto-Act. 11 N‘\?‘ DOEVMEY
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ANEXO 1 MAPAS

Se presenta los siguientes mapas:

Mapa N°1. Geologia del &rea de trabajo. Tomado y modificado del mapa geoldgico del cuadrangulo de Camand, Ccallo, W.; et al. (2021).
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Mapa N°2. Pendiente del terreno en el sector Cerrillos, en Samuel Pastor, elaborado a partir de imagenes satélites (Alos Palsar - 25/02/2011)
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Mapa N°3. Geomorfologia en el sector Cerrillos, en el distrito de Samuel Pastor
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Mapa N°4. Cartografia de peligros geologicos por deslizamiento en el sector Cerrillos, en el distrito de Samuel Pastor
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