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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos realizada en el
sector Planta del distrito Ituata, provincia Carabaya, departamento Puno. Con este trabajo, el
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — INGEMMET, cumple con una de sus funciones que
consiste en brindar asistencia técnica en evaluacioén de peligros geoldgicos en los tres niveles
de gobierno (local, regional y nacional).

En inmediaciones del sector Planta, zona evaluada, afloran secuencias de pizarras
moderadamente meteorizadas y poco fracturadas del Grupo San José; asi como depdsitos
cuaternarios poco consolidados, representados por aluviales y proluviales.

Las unidades geomorfolégicas identificadas corresponden a montafia en roca metamorfica,
vertiente coluvio-deluvial y vertiente con deslizamiento y terrazas indiferenciadas.

El principal peligro geolégico identificado en el sector Planta, corresponde a un peligro de
movimiento en masa, tipo flujo de detritos (huaico), ademas de procesos de derrumbes que
favorecen la acumulacion de material, que son incorporados al flujo de detritos. El peligro esta
condicionado por presencia de rocas moderadamente meteorizada y poco fracturada del
Grupo San José, y depdésitos cuaternarios no consolidados.

A partir de la definicién de las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, se
concluye que el sector Planta del distrito de ltuata, presenta un PELIGRO ALTO a MUY ALTO,
y es considerado ZONA CRITICA, frente a movimientos en masa, principalmente por flujo de
detritos (huaicos).

Finalmente, se brindan recomendaciones para las autoridades competentes, como: Realizar
descolmatacion continua y encausamiento de las quebradas Buena Vista y Broncemayo,
ubicados en inmediaciones del sector Planta.
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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 geolégicos a nivel nacional (ACT16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnédstico del peligro geolégico en zonas que
tengan elementos vulnerables.

El 31 de enero del 2025, el sector Planta, fue afectado por un flujo de detritos (huaico)
a consecuencia de intensas precipitaciones pluviales. Es en el marco de nuestras
competencias que se realiza una evaluacion de peligros geoldgicos en el sector Planta,
distrito de ltuata, en la provincia Carabaya, en el departamento de Puno.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designé a los
ingenieros Yhon Soncco y Dulio Gémez, para realizar la evaluacion geoldgica,
geomorfoldgica, geodinamica y del peligro geolégico que afecta al sector Planta en el
distrito de ltuata. Los trabajos de campo se realizaron el 20 y 21 de abril del 2025.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: a) Gabinete I-Pre-campo, recopilacion
de antecedentes e informacion geolégica y geomorfoldgica del Ingemmet; b) Campo,
se realizé la observacién de procesos de movimientos en masa, tomando datos y
evidencias que contribuyan a su evaluaciéon (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotograficas), cartografiado geodinamico, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacion local afectada; y c) Gabinete I, se realizd el procesamiento de toda
informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacién, elaboracién de mapas, figuras tematicas y
redaccion del informe.

Esta evaluacion se realiza en atencion al D.S. N° 038-2025-PCM.- Decreto Supremo
que declara el Estado de Emergencia en varios distritos de algunas provincias de los
departamentos de Amazonas, Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Huanuco, Junin, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Puno, San
Martin y Ucayali, por impacto de dafios a consecuencia de intensas precipitaciones
pluviales. Donde menciona al departamento de Puno, provincia Carabaya, distrito
ltuata.

Este informe se pone a consideracion del gobierno regional de Puno 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
Estimacién, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de
proporcionar informacion técnica de la inspeccion, 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 por huaico en el sector Planta, del
distrito de ltuata.

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 mitigacién de los
danos.
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1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional se tienen:

a)

b)

c)

Gomez, H. & Pari, W. (2020) - Peligro geolégico en la region Puno.
INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 77, 236 p.,
9 mapas. Menciona que en el 12/31/1996 se presentd un Huaico, producto de
constantes lluvias afecta el sector de ltuata, dejando 03 personadas fallecidas,
05 personas afectadas, 300 personas damnificadas y 50 viviendas afectadas.
Gomez, H. & Pari, W. (2020) - Peligro geoldgico en la regién Puno.
INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 77, 236 p.,
9 mapas. Menciona que en el 3/13/1995 se presentd un Huaico, producto de
constante lluvias afect6 los sectores de Azarona, ltuata y Corani, dejando 32
personas fallecida, 500 personas aisladas en el sector de Azoroma, 100
familias aisladas en el sector de ltuata, 50 familias aisladas en sector de
Corani, 27 viviendas destruidas, 4.5 km de carretera bloqueadas por
derrumbes, 2.5 km de trochas afectados por inunda cién, 16 puentes
arrasados, 24 oroyas arrasadas, 70 ha de cultivo afectadas y 162 personas
damnificadas.

Gomez, H. & Pari, W. (2020) - Peligro geoldgico en la regién Puno.
INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 77, 236 p.,
9 mapas. El autor indica que en ltuata se presentan laderas de cerros
susceptibles a la ocurrencia de caida de rocas, presencia rocas muy
fracturadas o diaclasadas; con orientacion desfavorable de discontinuidades.
Caida de rocas con formacién de canchales de detritos, presenta una zona de
arranque irregular. Que afecta tramos de la carretera que une los poblados del
sector.

1.2.1.Ubicacién

El sector Planta esta ubicado en el distrito de ltuata, provincia Carabaya,
departamento Puno (figura 1), dentro de las coordenadas siguientes: En
referencia esta ubicado en la margen derecha del rio Broncemayo.

Cuadro 1. Coordenadas de area evaluada

Area de UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréaficas
estudio Este Norte Latitud Longitud
Sector Planta 380151 8486596 -13.687167° -70.108262°

— o
Sector Plant

N

Figura 1. Vista del sector Planta en el distrito de Ituata.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio en el distrito de ltuata.

El acceso se realizé por via terrestre partiendo desde Arequipa mediante la
siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) T/gmp 0
estimado
Arequipa - Juliaca Asfaltada 267 4 h 55 min
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Juliaca — Macusani Asfaltada 209 3 h 10 min

Macusani - Ituata Asfaltada 55 1 h 15 min
Itiata - Caxile Trocha 25 2 h 30 min
Caxile - Planta Trocha - Moto 7 45 min

1.2.2.Precipitacién pluvial

Para el analisis de precipitacion en ltuata se tomd informacion disponible de
las estaciones meteorolégicas Upina y Crucero del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru (Senamhi), (figuras 3 y 4).

Se cuenta con informacién de una ventana de tiempo desde 1957 hasta la
actualidad. La mayor precipitacién es de aproximadamente 70 mm, segun
la estacion Crucero.

ESTACION: UPINA
Dep.: PUNO Prov.: CARABAYA Dist.: CORANI
Lat.: 13°53'5.7" S Long.: 70°4'58.1" W Alt.: 3878 msnm.
o Tipo: Automatica - Meteorologica
“—r; Codigo: 47218992
% 20
=
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Figura 3. Precipitacion segun la estacion Upina.
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80
)
[ Coe
© 40
=]
ot
¢
a
0
E
-]
}_
=40
1957 1966 1976 1986 1996 2006
Precipitacion Temp. max Temp. min
Figura 4. Precipitacion diaria segun la estacién Puica.
2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos;
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 gestidon de riesgos de desastres.
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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 Geoldgico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

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

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdésito de material debida a la accién de
las corrientes naturales de agua.

Aluvién: Flujo extremadamente rapido que desciende por cauces definidos, formando
rios de roca y lodo, alcanzando grandes velocidades, con gran poder destructivo. Estan
relacionados a lluvias excepcionales, aludes en nevados, movimientos sismicos,
ruptura de lagunas o embalses artificiales y desembalse de un rio producido por un
movimiento en masa.

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

Avalancha de detritos: Flujo no canalizado de detritos saturados o parcialmente
saturados, poco profundos, muy rapidos a extremadamente rapidos. Estos movimientos
comienzan como un deslizamiento superficial de una masa de detritos que al
desplazarse sufre una considerable distorsion interna y toma la condicion de flujo
(Hungr et al., 2001).

Avalancha de roca: Movimiento tipo flujo, extremadamente rapido y masivo de roca
fragmentada proveniente de un gran deslizamiento de roca, o de una caida de roca
(Hungr et al., 2001).

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.
Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacioén intercalada

de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.
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Crecida de detritos: Flujo muy rapido de una crecida de agua que transporta una gran
carga de detritos a lo largo de un canal, usualmente también llamados flujos
hiperconcentrados (Hungr et al., 2001).

Deluvial: Terreno constituido por enormes depédsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin presentar
una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se producen
por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas altamente meteorizadas y fracturadas.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden
y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva vy
coéncava).

Erosién de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Erosién fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accién hidrica de los rios al
socavar los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos
con abundantes o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o quebradas,
aumentan el caudal de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

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

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accidon o evento natural o antropico, 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, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

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

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

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

10
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Flujo de tierra: Movimiento intermitente, rapido o lento, de suelo arcilloso plastico. Los
flujos de tierra desarrollan velocidades moderadas, con frecuencia de centimetros por
ano, sin embargo, pueden alcanzar valores hasta de metros por minuto. El volumen de
los flujos de tierra puede llegar hasta cientos de millones de metros cubicos.

Formacién geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composiciéon y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

Inactivo abandonado: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la
causa de la inestabilidad del movimiento ha dejado de actuar (WP/WLI, 1993).

Inactivo estabilizado: Movimiento en masa cuyo desplazamiento ha cesado debido a
la ejecucion de obras correctivas o de control (Cruden y Varnes, 1996).

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrid bajo condiciones
geomorficas o climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afos
(Cruden y Varnes, 1996).

Inundacion de detritos: Flujo muy rapido de una crecida de agua que transporta una
gran carga de detritos a lo largo de un canal, usualmente también llamados flujos
hiperconcentrados (Hungr et al., 2001). Erosién de laderas: Se manifiesta a manera de
laminas, surcos y carcavas en los terrenos.

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: 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 bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca,
ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada,
altamente meteorizada y suelo residual.

Movimiento complejo: Tipo de movimiento en masa que involucra una combinacién
de uno o mas de los tipos principales de movimientos, ya sea dentro de las diferentes
partes que componen la masa en movimiento, o en los diferentes estados de desarrollo
del movimiento (Varnes, 1978). Los mas comunes son: deslizamiento-flujo, derrumbe-
flujo, deslizamiento-caida de rocas, deslizamiento-flujo, deslizamiento-reptacién, entre
otros.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geolégica: Proceso o fendmeno geolégico que podria ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que danos a la propiedad, la
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pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o
dafios ambientales.

Proluvial: Complejo sedimento deltaico friable de material fragmental, acumulado al pie
de una pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial.

Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

Runup: Desplazamiento hacia arriba del pie de un deslizamiento que ocurre cuando la
masa de este pega contra una ladera opuesta a la zona de arranque.

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensiéon que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

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

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o
al construir obras como por ejemplo un terraplén.

Vuelco: Movimiento en masa en el cual hay una rotacion generalmente hacia delante
de uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor de un punto o pivote de giro en su
parte inferior. Este movimiento ocurre por accion de la gravedad, por empujes de las
unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas (Varnes, 1978).

ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local, se desarrollé teniendo como base el mapa geologico del cuadrangulo
de Ayapata, Hojas 28-v, a escala 1:100,000 (Salas, 1997).

Geologia del cuadrangulo de Ayapata (hojas 28v2, 28v3, 28v4) INGEMMET, Boletin
Serie L: Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50 000) N° 49.

3.1. Unidades litoestratigraficas

Grupo San José: Unidad conformada principalmente, de pizarras negras
con esquistosidad leve a moderada. De manera restringida, se aprecian
eventuales niveles de cuarcitas gris blanquecinas. A lo largo de los
afloramientos atribuidos a esta unidad litoestratigrafica, se observd la
presencia de laminaciones planas afectadas, ndédulos piritosos,
acumulaciones de pirita que forman estructuras similares a lentes y en
sectores con desarrollo de cristales de andalucita a manera de agujas.
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Deposito aluvial: Se encuentran formando superficies subhorizontales, se
acumulan en los flancos de los valles y quebradas tributarias. Estan
compuestos por gravas polimicticas con matriz arenosa, y limos arenosos
con algunos lentes de arena. Los clastos corresponden a clastos de
intrusivos, pizarras y filitas redondeadas por transporte.

Deposito Proluvial: Los depdsitos proluviales son acumulaciones de
fragmentos rocosos y lodos que se forman por la acciéon de corrientes de
agua temporales y lluvias. Se depositan en forma de conos en la
desembocadura de los valles.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1. Pendientes del terreno

En inmediaciones del sector Planta del distrito de ltuata las pendientes de los
terrenos, varia desde moderado a fuertemente inclinado (10° - 25°), las laderas
presentan pendientes fuertes a muy fuerte (25° - 45°), y en la parte alta de los
cerros se tiene un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°), (figuras 5).

Se elabor6 un mapa de pendientes en base al modelo de elevacion digital (DEM),
de 20 cm, a partir fotogrametria con dron, tomadas en (agosto del 2024). Anexo
1, mapa 2).

Figura 5. Muestra las distintas pendientes en inmediaciones del sector Planta.
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Tabla 1. 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 a escarpado
>45 Muy escarpado
4.2. Unidades Geomorfolbgicas

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el
sector, se ha empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de
unidades geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet (escala
1:200.000); cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los procesos
morfodinamicos siguientes:

La evolucién del relieve en el area evaluada se presenta en el (Anexo 1, mapas 2
y 3).

Para la clasificacion y caracterizacion de las unidades geomorfologicas en
el sector, se ha empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacion de
unidades geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del INGEMMET (escala
1:200.000).

Montana en roca metamorfica: Esta unidad presenta laderas erosionadas
con pendientes que varian desde fuertes hasta abruptas (25° - 50°).
Litolégicamente estd compuesta por secuencias metamorficas. Se
caracteriza por presentar caidas de rocas, derrumbes y avalanchas de
rocas. Unidad distribuida ampliamente en el area de estudio.

Vertiente coluvio-deluvial: Es una unidad conformada por la acumulacion
de materiales de origen coluvial y deluvial. Se encuentran interestratificados
y no es posible separarlas como unidades individuales: Esta unidad se
encuentra depositada al pie de las laderas de montafias o acantilados
(Vilchez et al., 2019). Se formé por la accion de movimientos en masa
antiguos (gravitacionales y fluvio-gravitacionales), presentan pendientes
moderadas a fuertes (5°-25°). Geodindmicamente, este tipo de depdsitos se
pueden asociar a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo complejos,
deslizamientos y flujo de detritos. Esta unidad se aprecia en los cerros
ubicados en la parte alta del sector Planta ltuata.

Vertiente con deslizamiento: Corresponde a las acumulaciones de ladera
originadas por procesos de movimientos en masa, prehistéricos, antiguos y
recientes, que pueden ser del tipo deslizamientos, avalancha de rocas y/o
movimientos complejos. Esta unidad se aprecia en la parte inferior del area
de estudio.

Terraza indiferenciada: Subunidad geomorfoldgica, conocida también
como terrazas poligénicas, se forma por la fusion de numerosas terrazas de
diferentes edades, pero pertenecientes a un mismo ciclo erosivo, se ubica
en la parte central de la zona de estudio.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

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

En inmediaciones del sector Planta, se identifico peligro geoldgico de tipo movimientos
en masa, de tipo flujo “flujo de detritos y avalancha de detritos”. Este proceso tiene como
causas o condicionantes factores intrinsecos, como son la geometria del terreno, la
pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelo, el drenaje superficial y la cobertura vegetal.
Como factores “detonantes” se tiene las lluvias periddicas y extraordinarias que caen
en el area; asi como, la actividad sismicidad.

5.1. Flujo de detritos (huaico)

El 31 de enero del 25 ocurrié una lluvia intensa en la parte alta del sector Planta.
Esto generado y alimentado por un derrumbe del cerro Buena Vista, que aportd
con material al cauce de la quebrada que desciende por la parte baja.

Durante los trabajos de campo se identificaron depésitos de flujos de detritos
recientes de hasta 5 metros de potencia, el cual estd conformado por bloques
(50%), gravas (40%), con matriz fina de (10%). Los bloques de mayor tamano
tienen diametro de hasta 4 m.

El flujo de detritos (huaico) en su descenso erosiond y profundizé el cauce de la
quebrada en el sector Planta, (figura 6). Afectd vivienda, vias de acceso; ademas
segun los reportes del Coen, también se registraron pérdidas de vidas humanas,
(figura 7).

Fotografia 1. Cerro Buena Vista y el poblado Buena Vista.
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Zona afectada

por huaico

Figura 7. Viviendas afectadas en el sector Planta. Tomado de la Nota de Prensa N.° 044-2025.
Gobierno peruano.
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Zona afectada

por huaico
Sl

Figura 9. Quebrada Buena Vista, por donde descendid el flujo el principal flujo de detritos. al fondo
se ve el sector Planta.
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5.2.

>

5.3.

Factores condicionantes

Presencia de pizarras moderadamente meteorizadas y poco fracturadas del Grupo
San José; depdsitos aluviales y proluviales, que se encuentra poco consolidadas.

Las laderas presentan pendientes que varian de moderado a fuertemente inclinado,
en los terrenos de cultivo (20° - 35°), en la parte baja y media es muy fuerte (35°-45°),
en las margenes de los rios se tiene un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°).

Presencia de unidades geomorfolégicas de montafia en roca metamorfica, vertiente
coluvio-delucial y vertiente con deliszamiento y terrazas indiferenciadas.

Factores desencadenantes

Lluvias intensas, prolongadas o extraordinarias (segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru-Senamhi, el periodo de lluvia en la sierra de Peru
se da entre los meses de diciembre a abril), las aguas saturan los terrenos, generando
flujos de detritos (huaicos).
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6.

CONCLUSIONES

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

1.

En el area de estudio afloran secuencias de pizarras moderadamente meteorizadas y
poco fracturadas del Grupo San Jose€; asi como depédsitos cuaternarios de aluviales y
proluviales, que se encuentra poco consolidadas.

Las unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio son montafia en
roca metamorfica, vertiente coluvio-deluvial y vertiente con deslizamiento y terrazas
indiferenciadas. Los flujos de detritos curren en las dos ultimas unidades.

El principal peligro geoldgico identificado en el sector Planta del distrito ltuata es
peligro por flujo de detritos (huaico), en el area también se han identificado procesos
de derrumbes que favorecen la acumulacién de material, que son incorporados al flujo
de detritos.

Los factores condicionantes que originan los flujos de detritos son: Derrumbes en
pizarras moderadamente meteorizadas y poco fracturadas del Grupo San José;
depdsitos aluviales y proluviales, que se encuentra poco consolidadas. Presencia de
unidades geomorfolégicas de montafia en roca metamorfica, con pendientes de (35 —
45°), vertiente coluvio-delucial y vertiente con deslizamiento y terrazas indiferenciadas
que presentan pendientes de (20° - 35°).

Con base a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, se concluye
que el sector Planta del distrito de ltuata, presenta PELIGRO ALTO a MUY ALTO, y
es considerado ZONA CRITICA, frente a movimientos en masa, principalmente por
flujo de detritos (huaicos).
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7. RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de los
movimientos en masa. La implementacién de estas recomendaciones permitira mitigar el
impacto de los riesgos geoldgicos.

Medidas estructurales

1. Realizar descolmatacién continua y encausamiento de las quebradas Buena Vista
y Broncemayo, ubicados en inmediaciones del sector Planta.

2. Realizar muros escalonados en el cauce de la quebrada Broncemayo, para la
proteccion de las viviendas del sector Planta.

Medidas no estructurales

3. Antes de realizar cualquier tipo de obras de prevencion y mitigacién en la zona, se
debe considerar realizar estudios geotécnicos y de mecanica de suelos, ademas
de estudios higrolégicos.

4. Sensibilizar a la poblacién a través de talleres y charlas, en gestion de riesgos,
para evitar la construccion de viviendas o infraestructura en areas susceptibles a
la ocurrencia de movimientos en masa.

Ing. Hugo Dulio Gémez Velasquez
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Mapa N°1. Mapa geoldgico del sector Planta. Tomado y modificado de Soberon, D.; Choquehuanca, S.; Gomez, W.; Rodriguez, R. (2022) -
Geologia del cuadrangulo de Ayapata (hojas 28v2, 28v3, 28v4). INGEMMET.

23



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7644

379700 379800 379°00 380000 380100 380200 380300
é 1 1 1 L 1 §
2] y | \ -8
* 3

W E
S
o
2
g =
<
L]
g
n
g -
<
0
g
o1 =
<
=]
x SECTORENERGIA Y MNAS
Pendientes (Grados) lNGEMmMET

[ 1<t Uano SECTOR ENERGIAY MINAS _

[ ]1-5 Suavemente inclinado INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO
(=]
- J[M 5-15  Moderado 1 MAPA DE PENDIENTES DEL SECTOR PLANTA || £
S | 15-25 Fuerte SIMBOLOGIA o i

; P i6n UTM scala 1:2,
I 25 - 25 Muy fuerte g Datum WGS 84
1) Ubicacién del Zona 195 0 25 50 100
[ > 45 Muy escarpado érea de estudio — —
379700 379500 379900 380000 380100 380200 380500

Mapa N°2. Mapa de pendientes del sector Planta, elaborado a partir de un modelo digital de elevaciones (DEM) de 10 cm de resolucion.

Elaboracién propia.

24



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N° A7644
379750

380000 380250 8487000

380500 380750 381000

8486750

8486500

Unidades geomorfolégicas

Terraza indiferenciada

\V=dd Vertiente con delizameinto

Vertiente colovio-deluvial

Montafia en roca metamorfica

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MNERO Y METALURGICO

SECTOR ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

Mapa geomorfologico del sector Planta
en el distrito de Ituata

8486250

8486250

SIMBOLOGIA

Via Proyeccion UTM Escala 1:5,000
© Ubicacion del DalimWOS84 o 50 100 200

area de estudiofy
380000 38050 380500 380750

)

381'000

Mapa N°3. Mapa geomorfoldgico del sector Planta. Tomado del mapa geomorfoldgico a estala 1:200,000 del Ingemmet.
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Mapa N°4. Mapa de movimientos en masa del sector Planta. Elaboracién propia.
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