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PELIGRO POR MOVIMIENTOS EN MASA EN EL SECTOR TAWANTINSUYO
LOBO

1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), como ente técnico-
cientifico, incorpora dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico (DGAR) a través de la ACT.7: Evaluacién de peligros geolégicos a
nivel nacional. Su alcance contribuye con entidades gubernamentales en los diferentes
niveles de gobierno (nacional, regional y local), a partir del reconocimiento,
caracterizacién y diagnéstico de peligros geolbégicos en territorios susceptibles a
movimientos en masa, inundaciones u otros peligros geoldgicos asociados a eventos
hidroclimaticos, sismicos o de reactivacion de fallas geoldgicas, o asociados a
actividad volcanica. Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona una
evaluacién técnica que incluye resultados de la evaluacion geolégica-geodinamica
realizada, asi como, recomendaciones pertinentes para la mitigacién y prevencion de
fendmenos activos o la generacion de desastres futuros en el marco del Sistema de
Gestion de Riesgo de Desastres.

La congresista de la Republica Nelly Cuadros Candia, mediante Oficio N°0827-2018-
2019/NLCC-CR, de fecha 25 de enero del afio en curso solicitd a nuestra institucion
una evaluacion técnica de peligros geoldgicos en el sector Tawantinsuyo Lobo.

El INGEMMET, por intermedio de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico comisiono a los profesionales Dulio Gémez Velasquez y Mauricio Nufiez
Peredo, especialistas en gestién de riesgos geoldgicos, para realizar la evaluaciones
técnica, en el sector previamente mencionado, el cual se realiz6 el 21 de febrero del
presente afio, previa coordinacién con personal del Instituto Nacional de Defensa Civil
INDECI y autoridades locales.

La evaluacion técnica, se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anterior realizados por el Ingemmet, la interpretacién de imagenes satelitales,
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos (fotografia y GPS),
cartografiado y redaccion de informe preliminar

Este informe, se pone en consideracion del Instituto Nacional de Defensa Civil —
INDECI, autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacién y reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1 ANTECEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

Se pueden mencionar algunos trabajos anteriores efectuados en la zona; entre
los principales tenemos:

a) Estudio de riesgos geoldgicos de la region Cusco, elaborado por el Ingemmet —
2015, realiza el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, donde se
determina que el centro poblados Tawantinsuyo Lobo, se ubica en una zona de
Alto y Muy Alto grado de susceptibilidad a peligros de tipo: deslizamiento,
derrumbes, flujo de detritos y erosion fluvial. (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de la region Cusco, se
observa que el centro poblado Tawantinsuyo Lobo, se ubica en una zona de Alto y
Muy Alto grado de susceptibilidad a peligros de tipo: deslizamiento, derrumbes, flujo de
detritos y erosion fluvial. (Ingemmet, 2015).

1.2. Objetivos
El objetivo de la presente evaluacion técnica es:

- Identificar y tipificar los peligros geologicos por movimientos en masa y
geohidrolégicos, que afectaron el sector Tawantinsuyo Lobo, obras de
infraestructura, terrenos de cultivo y vias de comunicacion; asi como, las
causas de su ocurrencia.

- Emitir las conclusiones y recomendaciones pertinentes para la reduccién o
mitigacion del riesgo.
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Ubicacion y accesibilidad

El sector Tawantinsuyo Lobo, se ubica en la margen derecha del rio Apurimac, entre
las quebrada Chirumpiari y Marieta, el area evaluada se encuentra comprendida entre
las coordenadas UTM 8588354 — 85848441 Norte y 651711 — 650030 Este, a una
altitud de 674 msnm.

El acceso a la zona de estudio:

Tramo Km Tipo de via Duracién (h)
Lima Ayacucho 567 Asfaltada 8:35
Ayacucho Kimbiri 192 Asfaltada 4:34

Kimbiri Tawantinsuyo 39.5 Asfaltada 1:13
Lobo
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La zona esta constituida geomorfolégicamente por montafias en roca sedimentaria,
vertientes coluvio-deluviales y terrazas aluviales. Las pendientes son variadas,
variando desde llanas volviéndose escarpados en sus inmediaciones (figura 04).
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3.1. Pendiente del terreno.

Uno de los aspectos importantes en la clasificacion de unidades
geomorfolbgicas, ademas del relieve, es la pendiente de los terrenos. La pendiente es
uno de los principales factores dinAmicos y particularmente de los movimientos en
masa, ya que determina la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); importante en la evaluacion de procesos de movimientos
en masa como factor condicionante.

En la zona de estudio, las laderas de los cerros tienen moderada pendiente,
comprendidas entre 25° a 45°. Esto facilita el escurrimiento superficial de los material
sueltos dispuestos en las laderas.

Por ello es propenso, considerando solo el factor pendiente, que ocurran movimientos
en masa en laderas de montafias (deslizamientos) como cauces de quebradas
(huaicos), porque facilita el escurrimiento superficial, como el facil acarreo de material
suelto en las laderas como cauces, respectivamente.

En el caso de las inundaciones y erosiéon fluvial, ademas de influir otros factores
netamente geomorfolégicos y dindmicos, los terrenos de suave pendiente son
propensos a estos eventos.

3.2. Unidades geomorfoldgicas

3.2.1. Montafas en roca sedimentaria

Corresponde a afloramientos de rocas sedimentarias afectados por procesos
tectonicos y erosivos conformados por rocas de tipo cuarcitas, meta areniscas
grises intercaladas con esquistos, filitas en estratos gruesos a medianos.
Presentan laderas de pendiente media a fuertes. Se observa en inmediaciones
de la localidad.

3.2.2. Vertiente coluvio deluvial

Relieves o laderas compuestas por acumulaciones originadas por procesos de
movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas o
movimientos complejos). Se caracterizan por el tipo de material litolgico
homogéneo por ser depoésitos de corto recorrido relacionados a las laderas
superiores adyacentes. Su morfologia usualmente es convexa y su disposicion
semicircular a elongada en relacién a la zona de arranque o despegue de del
movimiento en masa.

3.2.3. Terraza aluvial
Terrenos llanos relativamente altos por encima del curso actual de los rios,
principalmente de carécter estacionarios. Litol6gicamente esta compuesta por
fragmentos rocosos heterogéneos (bolos, cantos gravas, arenas, etc.), que son
transportados por la corriente del rio Apurimac, se depositan formando terrazas
bajas en ambas margenes. Son consideradas susceptible a inundaciones en
periodos de lluvias excepcionales.
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Figura 3. Imagen donde se clasifica la unidades geomorfolégicas que presenta los
alrededores del centro poblado Tawantinsuyo Lobo.

4. ASPECTOS GEOLOGICOS

Las rocas que afloran en la zona estdn constituidas por unidades
litoestragraficas con edades que van del Paleozoico inferior como el Grupo San José y
Formacion Sandia, (Monge et al 1998), depdsitos aluviales (figura 5), los cuales se
describe a continuacion

4.1. Grupo San José.

Aflora al noreste del C.P. poblado Tawantinsuyo Lobo. Estda compuesta
principalmente por pizarras grises con contenido de piritas diseminada y esquistos se
hallan fuerte mente foliadas (Romero & Torres 2003). Substrato meteorizado,
fracturado de calidad geotécnica media

4.2. Formacion Sandia.

Segun Monge et al 1998, aflora hacia la margen derecha del rio Apurimac,
formada principalmente de cuarcitas de color gris claro en capas gruesas y delgadas,
también una intercalacion de cuarcitas de grano fino en capas delgadas. Substrato
meteorizado, fracturado y estratos a favor de la pendiente susceptibles a la ocurrencia
de movimientos en masa.

4.3. Depositos aluviales

Segun Monge et al 1998, Estos depdsitos estan constituidos por bloques,
guijas, gravas, arenas, limos y arcillas, estos depésitos se encuentran distribuidos en
el fondo de los valles o quebradas principales, la mayoria de estos alcanzan el nivel
fredtico.
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En la zona de estudio, se identifico depdsitos aluviales importantes, en donde se han
edificado los poblados, estos depdsitos provienen de huaycos antiguos.

4.4. Depositos coluvio-aluviales

Corresponden a depdésitos formados por agentes metedricos, gravedad, viento,
lluvia y erosion de suelos, se caracteriza por presentar capas de suelo fino y arcillas
arenosas con inclusiones de fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se
depositan y cubren las laderas de los cerros con pendiente suave a moderado.
También se tienen bloques rocosos angulosos heterométricos, acumulado al pie del
talud escarpado en forma de conos (Tinta, 2010), movilizados por corrientes
temporales de agua o lluvias.

Es depdsitos son utilizados como terrenos de cultivo que muchas veces son
guemados indiscriminadamente, esta actividad expone la cobertura de suelo ante las
lluvias periddicas saturando y ocasionando perdida de estabilidad. Siendo estas
susceptibles a la ocurrencia de movimientos en masa.

G "

Jawantinsyso Lobo
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Acadoes & pie o taludes sscapada

Qnhal Oop. afuwal, gravas y arenas mal seleccionada en matrz limoarennsa

Os.5 Fm. Sand\, cuarnias, metaranscas, kalas y plzamas con nodulos
cakarecs.

Oma]  Fm San Jass, pRAMAS Neoras, 0ns aEoums intercaladas con

plzamas imadticas

Figura 5. Se observa la geoldgico de la zona de estudio. (Tomado de referencia
Ingemmet, 1998).

5. PELIGROS GEOLOGICOS

La zona de estudio, presenta una ladera de montafia en roca sedimentaria de
pendiente fuerte a muy fuerte (25° a 45°), disectados forman quebradas y valles.
Litologicamente se tienen pizarras esquistosas, cuarcitas (Grupo San José) y cuarcitas
de color gris claro en capas gruesas y delgadas (Fm. Sandia).

En las superficies de la ladera del cerro Lajo en su flanco suroeste, se tienen eventos
de movimientos en masa antiguos y recientes, que se reactivan con precipitaciones
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pluviales intensas y excepcionales, generando material suelto, esto alimenta los
cauces de las quebradas. (Figura 6).

Rio Apurimac

Figura 6. Imagen donde se observa los eventos antiguos como deslizamiento,
derrumbe y flujo de detritos (huaico).

51 Deslizamiento — flujo.

El evento ocurrido el 22 de enero del afio 2019, en flanco suroeste del cerro
Lajo, fue condicionado por:

a) Substrato muy fracturado debido a la orogenia andina.

b) Rocas muy meteorizadas, de mala calidad.

c) Estratificacién buzamiento 45 SW a favor de la pendiente

d) Depdsitos de eventos antiguo como deslizamientos de facil remocién, para
luego convertirse en un flujo de detritos (huaico).

e) Pendiente de las laderas, comprendidas entre 25° a 45°, consideradas como
laderas inestables, susceptible a la ocurrencia de deslizamientos o derrumbes.

f) Pendiente en el fondo de valle, comprendida <10°

El detonante fue las precipitaciones pluviales intensas y/o excepcionales, presentadas
en el mes de diciembre.
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Dinamica del deslizamiento - flujo de detritos (huaico).

Segun versiones de los moradores, hace 16 afios se gener6 un evento similar pero de
magnitud menor, afectando solo terrenos de cultivo.

El evento es una reactivacibn a manera de deslizamiento con las siguientes
caracteristicas:
- escarpe principal 1000m,
- salto vertical 50m,
- volumen de masa desplazada 1°210,835.m3, para luego convertirse en un flujo
de detrito con una distancia recorrida 1,350m.

El flujo de detritos (huaico), acarreé fragmentos de roca y palizada; después del
deslizamiento, para luego desplazarse a manera de flujo cuesta bajo, adquiere mayor
velocidad y capacidad erosiva, en su trayecto erosioné las margenes del cauce, que
generd derrumbes, con ello incrementd su volumen de transporte. Esto trajo consigo
gue el cauce de la quebrada se ensanchara y desborde alcanzando hasta 300 m

El flujo al perder capacidad de transporte, dejé en su camino material grueso (grava),
para luego solamente transportar lodo y palizada el cual se explaya por la terraza.

El evento origind la destruccién de terrenos de cultivo, caminos, y viviendas.

Figura 7. Imagen donde se observa el eligro geoldgico por movimientos en masa de
tipo deslizamiento — flujo de detrito, ocurrido el 22 de enero 2019,

5.2  Derrumbe - flujo de detrito.

El evento ocurrido el 22 de enero del afio 2019, en flanco suroeste del cerro
Lajo esta condicionado por:
a) Laderas de pendiente fuerte (25° a 45°) y al fondo de valle <10°
b) Substrato muy fracturado por la orogenia andina, presentando fracturamiento
abierto, por donde se incrementa la meteorizacion y filtracion de agua.
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¢) Rocas muy meteorizadas, de mala calidad.

d) Estratos con buzamiento de 45° suroeste, a favor de la pendiente

e) Depositos de eventos antiguos como derrumbes, que son de facil remocién
f) Escasa cobertura vegetal, muchos sectores son zonas antropizadas

El detonante principal fue las precipitaciones pluviales intensas y/o excepcionales,
presentadas en el mes de diciembre

La zona de arranque se inicia a manera derrumbe en diferentes puntos de la ladera
con escarpes que varian entre 30m a 170m, para luego estos convertirse en flujos de
detritos (huaicos), que alcanzan un recorrido de longitud que varia entre 300 a 850m;
en su recorrido arrastra material detritico, asi como restos de vegetacion
(palizadas).(ver figura 8)

El material hace su recorrido a través de un cauce natural con las siguientes
caracteristicas: ancho 10m profundidad 5m, longitud 630m, erosionando las margenes
del cauce por sectores.(figura 9)

— L > o
/‘-»\\’.. 3 } 2 )5
e " ) b

Figura 8. Sector donde se genera derrumbes, se observa afloramiento de roca cuya
estratificacion tiene un buzamientos de 45° suroeste a favor de la pendiente.
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Figura 9. Se muestra el cauce natural por donde discurre el flujo de detritos (huaico),
con el recorrido erosionan ambas margenes de la misma.

Condiciones de estabilidad de la ladera

En las laderas de la quebrada se tienen deslizamientos y derrumbes antiguos
(reactivados), que alimentan con material suelto las quebradas, que luego se
convierten en flujos de detritos que pueden recorrer grandes distancias.

Estos eventos, pueden obturar el cauce de las quebradas y generar eventos similares
como los ocurridos hace dieciséis afios, asi como el evento del 22 de enero 2019.

A lo largo del cauce y por sectores en ambas margenes se aprecian derrumbes, que
se activaron por el paso del huaico ocurrido el 22/01/2019.

Se observé que el flanco suroeste del cerro Lajo, presenta una zona inestable, en
donde se generan movimientos en masa con la presencia de lluvias intensas y/o
excepcionales, para estos formar huaicos que afectaria la parte baja donde se asienta
el poblado Tawantinsuyo, carreteras, asi como sus terrenos de cultivo.

Se tienen las condiciones geoldgica inestables como roca de mala calidad, pendiente
de la laderas y material susceptible a ser removido; a esto hay que aumentarle las
condiciones climaticas (lluvias intensas). Por lo tanto, es muy probable que se generen
nuevamente eventos similares a los ocurrido recientemente.

11
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CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

El substrato formado por cuarcitas de la Formacion Sandia, se comporta como
una roca de mala calidad; es por ello, se presentan la mayor cantidad de
movimientos en masa, derrumbes, deslizamientos y flujos de detritos en este
tipo de substrato rocoso.

La deforestacion, es un factor importante que ha influenciado en la aceleracién
de los peligros geoldgicos de movimientos en masa. La ocupacion inadecuada
por el hombre debido al crecimiento poblacional

Los movimientos en masa producidos en el sector Tawantinsuyo Lobo, han
afectado: Terrenos de cultivo, viviendas, tramo de carretera afirmada.

El sector de Tawantinsuyo Lobo, por estar amenazado frecuentemente por
movimientos en masa como deslizamientos, derrumbes y huaicos, se considera
como un area critica y de peligro inminente ante lluvias

El factor desencadenante para los peligros mencionados, estan relacionadas a
las intensas precipitaciones pluviales estacionales y/o excepcionales que
ocurren entre los meses de diciembre a abril.

Realizar un programa integral de forestacién, con arboles de raices profundas,
evitar la quema indiscriminada de la cobertura vegetal, en laderas inestables

Drenar las aguas acumuladas, con la finalidad de evitar la infiltracién de agua al
subsuelo.

Implementar un sistema de drenaje para evacuar las aguas de escorrentia
superficial y deben ser derivadas a canales, también hacer una mantenimiento
después de cada periodo de lluvias.

El cauce que cruza el poblado de Tawantinsuyo Lobo, debe ser encausado y
no debe ser ocupado por viviendas cerca de la misma, después de cada
periodo de lluvias debe realizarse trabajos de descolmatacion.

Se debe respetar los cauce provenientes de la quebrada no realizar
modificaciones al curso natural

12
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