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EVALUACION GEOLOGICA GEODINAMICA EN LA QUEBRADA
SIPASPUJIO

(REGION Y PROVINCIA CUSCO DISTRITO SANTIAGO)

RESUMEN

La zona de estudio se ubica en el borde Oeste de la Cordillera Oriental. Politicamente se
localiza en el distrito de Santiago, provincia y region Cusco.

Litolégicamente, en la quebrada Sipaspujio, afloran rocas sedimentarias del Cretacico al
Cuaternario, cubierto por depdésitos coluviales. En la parte alta de la quebrada, aflora la
Formacion Puquin, conformado por arcillitas rojas lacustres, zona donde se observa el
anticlinal de Puquin, cuyo eje fallado, permitié la formacion de la quebrada Sipaspuijio; en la
parte media afloran arcillitas lacustres con areniscas y microconglomerados fluviales de la
Formacion Quilque, la parte baja de la quebrada Sipaspujio canalizada confluye hacia la Av.
Ejército, la margen izquierda esta conformado de arcillitas rojas lacustres intercaladas con
delgados niveles de areniscas feldespaticas de un sistema fluvial de la Formacién Chilca y
areniscas feldespéticas intercaladas con niveles de arcillitas de medios fluviales de la
Formacion Kayra. Finalmente, la parte baja de la margen derecha, estd conformado por
arcillitas y arenas fluvio lacustres de la Formacién San Sebastian (Carlotto, et al., 2011).

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la zona de estudio se ubica en montafias y colinas
estructurales de rocas sedimentarias, disectado por la quebrada Sipaspujio, cuyas laderas
presentan una pendiente que varian de 45° a 65°.

El 4 de febrero del presente afio, en la margen derecha de la quebrada Sipaspuijio, se activo
un deslizamiento con tres niveles de escarpe, desencadenado por las lluvias intensas.

Por otro lado, se observé agrietamientos longitudinales de 35 cm, en el cuerpo del
deslizamiento y el flanco derecho, ello indica su avance retrogresivo. Asi mismo, en el tercer
nivel del escarpe, se aprecié un muro de gavion a punto de caer cuesta abajo.

Debido a las condiciones geoldgicas y de geodinamica externa que presenta la quebrada
Sipaspujio, donde se ubican los Pueblos Jovenes de Independencia y San lsidro, se le
considera como Zona Critica y de Peligro Alto ante deslizamientos, derrumbes e
inundaciones.

Se recomienda la construccién de zanjas de drenaje en los flancos y sobre la cabecera del
deslizamiento con la finalidad de colectar las aguas de las lluvias y drenarlas fuera del
deslizamiento.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente técnico-cientifico,
incorpora dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR) y la ACT.7: Evaluacion de peligros geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel
nacional. Su alcance contribuye con entidades gubernamentales en los diferentes niveles de
gobierno (nacional, regional y local), a partir del reconocimiento, caracterizacion y diagndstico
de peligros geoldgicos en territorios susceptibles a movimientos en masa, inundaciones u
otros peligros geolégicos asociados a eventos hidroclimaticos, sismicos o de reactivacion de
fallas geoldgicas y/o asociados a actividad volcanica.

Mediante oficio N° 333-2020-MP-2° FPPD-C en referencia al Oficio 0062-DODC/MPC-2020,
mediante el cual requieren el informe las acciones implementadas. ElI INGEMMET, por
intermedio de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico comisioné a la gedloga
Katerin Ramirez Talavera, para realizar la evaluacién geolégica - geodinamica en la quebrada
Sipaspujio, realizada el dia 12 de marzo del presente afo.

Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona un informe técnico que incluye
resultados de la evaluacion geoldgica - geodindmica realizada, asi como recomendaciones
pertinentes para la mitigacién y prevencion en el marco del Sistema de Gestion de Riesgo de
Desastres; para cuya evaluacion se realizaron trabajos de recopilacion de informacion y
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos fotograficos, GPS, cartografia,
procesamiento de informacion y redaccion del informe.

2. ANTECEDENTES

Entre los principales estudios realizados a nivel local en la zona se pueden apreciar:

v' El dia 10 de enero 2020 la Municipalidad Provincial de Cusco a través de la Oficina
de Defensa Civil en una primera inspeccion, llegaron a observar agrietamientos y
asentamiento de 10 cm en la via Cusco — Abancay, Pueblo Joven Independencia. En
la segunda inspeccion realizada el 4 de febrero del presente afio, los agrietamientos
en la via Cusco-Abancay aumentaron hasta 35 cm, en donde algunas bolsas de piedra
de gavion habian caido al cauce del rio y una bolsa de gran tamafio aln se encuentra
al borde del talud. Asimismo, observaron la presencia de dos indigentes que viven al
borde del talud, expuestos a ser afectados por el deslizamiento.

- Concluyeron que la Via Cusco - Abancay a la altura del Pueblo Joven
Independencia, se encuentra en RIESGO MUY ALTO y de peligro inminente,
por el avance de la reptacion de suelo y agrietamientos.
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v El “Estudio del Mapa de Peligros de la Ciudad de Cusco” PNUD-INDENCI 2004). El
estudio determina que la quebrada Sipaspujio, se encuentra en zona de PELIGRO
MUY ALTO, a la ocurrencia de deslizamientos, y en la parte baja susceptible a
inundaciones.

v' Boletin N° 138 Serie A: “Geologia del Cuadrangulo de Cusco 28-s - 1:50 000"
INGEMMET, (Carlotto et al., 2011). Describen que en la quebrada Sipaspujio afloran
rocas sedimentarias del Cretacico al Cuaternario, en la parte alta de la quebrada,
aflora la Formacion Puquin, conformado por lutitas rojas lacustres; en la parte media
afloran lutitas lacustres con areniscas y microconglomerados fluviales de la Formacion
Quilque, la parte baja de la quebrada en la margen izquierda esta conformado de
lutitas rojas lacustres intercaladas con delgados niveles de areniscas feldespaticas de
un sistema fluvial de la Formaciéon Chilca y areniscas feldespaticas intercaladas con
niveles de lutitas de medios fluviales de la Formacion Kayra. Finalmente, la parte baja
de la margen derecha, estd conformado por arcillitas y arenas fluvio-lacustres de la
Formacion San Sebastian (Carlotto, et al., 2011).

3. ASPECTOS GENERALES
3.1. Ubicacién y accesibilidad

Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada en el borde Oeste de la Cordillera
Oriental. Politicamente se localiza en el distrito de Santiago, provincia y region Cusco (figura
1), cuyas coordenadas UTM WGS84 son 175861 E, 8503077 S a 3517 m s. n. m.

La zona de estudio es accesible por via terrestre, desde Lima a través de la carretera
Panamericana Sur (cuadro 1).

Cuadro 1. Accesibilidad del area de estudio

Tramo Tipo de via km Tiempo
Lima-Abancay-Cusco Via asfaltada 1142 25 h 0 min
Lima-Nazca-Cusco Via asfaltada 1102 19 h 4 min
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

3.2. Clima

Segun la estacion Meteoroldgica de Perayoc — UNSAAC, la zona de estudio presenta un
clima templado - seco. Las maximas precipitaciones se registran entre los meses de
noviembre a marzo, con un promedio de 154 mm y una temperatura promedio anual de 12C°.

4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

4.1. Aspectos geoldgicos

En la quebrada Sipaspuijio, afloran rocas sedimentarias del Cretaceo al Cuaternario, cubierto
por depositos coluviales (figura 3).

Cretacico superior

a) Formacién Puquin
Carlotto et al., 2011, la divide a esta unidad en tres miembros:
a) Miembro M1, conformado por arcillitas rojas lacustres,
b) Miembro M2, compuesto por calizas, margas y arcillitas negras y verdes asociados a yesos
laminares.
c) Miembro M3, conformado por intercalaciones de arcillitas y areniscas feldespaticas de color
rojo de origen fluvial, se encuentra moderadamente meteorizada, susceptible a movimientos
en masa.
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Esta unidad aflora en la parte alta de la quebrada Sipaspuijio, en el anticlinal de Puquin, cuyo
eje fallado, permitid la formacion de la quebrada Sipaspujio (figura 2).

Formacion Quilque

Formacién Quilque

)

A e . 7
Figura 2. Afloramiento de la Formacion Puquin.

Paleoceno inferior

b) Formacién Quilque

Afloran en la parte media de la quebrada Sipaspuijio, litolégicamente compuesto por arcillitas
lacustres de color morado, intercalada con areniscas y microconglomerados fluviales, en la
zona de estudio el substrato se encuentra muy meteorizado, de susceptibilidad muy alta a la
ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en masa (fotografia 1).

3

e 4

Fotografl' 1. Vista al Surete, afloramientos de la Formacién Quilque.
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Paleoceno superior

c) Formacién Chilca

Compuesto de arcillitas rojas lacustres intercaladas con delgados niveles de areniscas
feldespaticas de un sistema fluvial, se halla erosionada (Carlotto et al., 2011); en la zona de
estudio el substrato se presenta con intensa meteorizacion. Sobre este material se
encuentran asentadas las viviendas del PP JJ San Isidro (fotografia 2).

Fotografia 2. Vista al Norte, afloramientos de la Formacién Chilca.

Eoceno inferior

d) Formacién Kayra

Litolégicamente estd conformado por areniscas feldespaticas intercaladas con niveles de
arcillitas de medios fluviales; afloran en la parte baja de margen izquierda de la quebrada
Sipaspuijio.

Pleistoceno

e) Formacién San Sebastian

Afloran en la parte baja y margen derecha de la quebrada Sipaspujio, esta conformado por
arcillitas y arenas fluvio lacustres (Carlotto et al., 2011).
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Figura 3. Mapa geoldgico de la zona de estudio. Fuente: Carlotto et al., 2011.

4.2. Aspectos geomorfoldgicos

Desde el punto de vista geomorfolégico, la zona de estudio se ubica en montafias y colinas
estructurales de rocas sedimentarias, disectado por la quebrada Sipaspujio, cuyas laderas
presentan una pendiente fuerte que varian de 45° a 65°.

4.2.1. Unidades geomorfolégicas

Unidad de Montaiias

Una montafa es la unidad o componente de una cadena montafiosa, de diverso origen, con
méas de 300 m de desnivel respecto a su nivel de base local, cuya cima puede ser aguda,
redondeada o tabular, sus laderas regulares e irregulares a complejas, y su pendiente o
declive superior al 30% (Zavala & Rosado, 2011).

a) Subunidad de Montafias Estructurales en Roca Sedimentaria

Se observan laderas de montafias estructuralmente plegadas donde aln se conservan
rasgos de las estructuras originales, a pesar de haber sido afectadas por procesos de
denudacion. Las pendientes de las laderas varian entre suaves hasta abruptas y erosionadas.
litolébgicamente estdn compuestas por secuencias sedimentarias. (Zavala & Rosado, 2011).
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Unidad Colinas

Las colinas no superan los 300 m desde la base hasta la cima, presentan cimas estrechas y
agudas, producto de procesos erosivos de terrenos con elevaciones en forma elongada, el
modelado de su relieve tiende a ser de tipo fluvio erosional que estructural, debido a su baja
resistencia a la meteorizacion y a la erosion pluvio - fluvial,

a) Subunidad de colinas en Roca Sedimentaria

En la zona de estudio se observan debajo de la via Cusco Abancay, cuyas laderas
empinadas, presentan ‘procesos por deslizamientos, derrumbes y erosion de laderas que
afectan al paisaje, asimismo se observan muchas viviendas asentadas (figura 4)

Montaia Estructural
.en Roca Sedimentaria

W
_______.,_'__,...---.....\...-.....__._ =5
...... - Ly

S Colinas > o
en-Roca Sedimentaria~§ ==
"

=

A C——a N

= w—t

e R

Figura 4. Unidades geomorfoléica de la zona de estudi.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

La quebrada Sipaspujio con direccion SO-NE, nace en las elevaciones del cerro Corcca,
disectando rocas sedimentarias del Cretécico superior al Pale6geno. (Benavente et al., 2004).

En ambas margenes de la quebrada Sipaspujio, se tienen eventos de movimientos en masa
antiguos y recientes que se reactivan en periodo de lluvias intensas, generando,
deslizamientos, derrumbes y erosién de laderas en surcos, y donde se asentaron viviendas
de los Pueblos Jovenes Independencia y San Isidro (figura 5).

Para mayor descripcion del peligro se dividié en dos partes (margen derecha e izquierda),
véase a las secciones 5.2y 5.3.
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5.1. Conceptos tedricos

El término movimientos en masa es el desplazamiento ladera abajo de grandes volumenes
de masas de rocas, detritos o suelo por efectos de gravedad, su origen obedece a procesos
geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidrologicos, quimicos y mecanicos en la corteza terrestre. La
probabilidad de ocurrencia de estos fendbmenos geodindmicos es alta en todas las laderas
naturales y artificiales, en rocas competentes las tasas de movimiento son con frecuencia
baja, excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las arcillas (PGA: GCA,
2007).

a. Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de masas de roca, residuos o tierra, hacia abajo de un
talud” (Cruden, 1991), Los desplazamientos en masa se dividen en subtipos denominados
deslizamientos rotacionales, deslizamientos traslacionales o planares y deslizamientos
compuestos de rotacién. Esta diferenciacion es importante porque puede definir el sistema
de analisis y el tipo de estabilizacién que se va a emplear (Suarez J., 2009). En las Figuras 6
y 7, se representa un esquema y las partes principales de un deslizamiento.

Inclinacion del cuerpo
Hacia el escarpe

Figura 6. Esquema de un
deslizamiento rotacional (tomado del
Proyecto Multinacional Andino, 2007)

Escarpa
Secundaria Grietas de

— Traccion

— Escarpa principal

Zona de
hundimiento
/

_ Grietas
Transversales

Figura 7. Esquema

de un deslizamiento

rotacional donde se

muestra sus partes s
principales (Cruden
y Varnes, 1996)

< \
/ < I Grietas
= Longitudinales

Superficie

Superficie de ruplura

original del
terreno \
" Puntadela
Superficie
de ruptura

b. Derrumbes

Son fendémenos asociados a la inestabilidad de las laderas, consiste en el
desprendimiento y caida de una masa de suelos o rocas, que pueden efectuar golpes,
rebotes y rodamiento directamente en forma vertical con ayuda de la gravedad
(varnes D., 1978).

10
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En la zona de estudio estos fendmenos estan asociados a erosidbn en surcos
(saturaciéon de suelos), actividad antrdpica (construccion de viviendas), pendiente
elevadas superiores a 45°.

c. Erosién de laderas

Se manifiesta a manera de surcos en las laderas. Comienza cuando el flujo superficial
se concentra, el agua actual sobre el suelo desprendiéndolo originando pequefios
canales o arroyos, donde las particulas se movilizan en el sentido de la pendiente y
producen una excavacion que tiende aumentar con la velocidad de la erosion; en la
zona de estudio se identific6 en ambas margenes de la quebrada Sipaspujio.

5.2. Margen derecha

a. Deslizamiento rotacional: D-1

Deslizamiento activo de tipo rotacional, ubicado en la margen derecha de la quebrada
Sipaspujio, via Cusco-Abancay, presenta las siguientes caracteristicas;

v' Tres niveles de escarpe, con saltos de 1m.

v' Lalongitud desde la corona hasta el pie del deslizamiento de 25 m aproximadamente.

v' El escarpe principal (E-1) tiene una longitud de 12 m, el segundo escarpe (E-2) 7Tmy el
tercer escarpe 9m y un salto de 1m (figura 8A).

v' Enla cabecera del tltimo escarpe se observé agrietamientos longitudinales, con apertura
de 10 a 30 cm, cubierto de troncos de madera los cuales aumentan la carga (figura 9B).

v' El deslizamiento presenta un avance retrogresivo en direccién a la via Cusco — Abancay
(figura 9).

El cuerpo del deslizamiento esta constituido por arcillitas rojizas con micro conglomerados.
En el flanco de derecho del tercer nivel del escarpe (E-3) se encuentra asentada una carpa
de los indigentes (V-1) los cuales estan expuestos a un peligro (figura 8A).

Al borde del talud del primer nivel del escarpe (E-1) se observd un muro de gaviéon con una
longitud de 2m, a punto de ceder cuesta abajo (figura 8B). Asimismo, al pie del deslizamiento
se encuentra otros muros de gaviones colapsadas (figura 8C).

b. Deslizamiento rotacional: D-2

Deslizamiento rotacional con un solo nivel de escarpe, la longitud desde la corona al pie del
deslizamiento es 25 m aproximadamente (figura 8A).

El cuerpo del deslizamiento esta constituido por arcillitas rojizas y micro conglomerados, en
matriz de arcillitas, cubierto por pastos silvestres, dado que este deslizamiento ocurrié hace
4 afos. En V-2 se observa viviendas asentadas al borde del escarpe del deslizamiento (figura
8A).

En flanco derecho y al pie del deslizamiento se observé la presencia de viviendas asentadas,
expuestos a erosion de laderas y derrumbes (fotografia 3).

11
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Cuerpo del
deslizamiento

Figura 8. Alineamiento de escarpes continuos de deslizamientos en la margen derecha de la quebrada Sipaspujio (marcados con lineas
amarillas) y (en lineas celestes muro de gaviones, uno de ellos a punto de ceder cuesta abajo y los demas ya colapsados al pie del
deslizamiento).

12



RINGEMMET Informe Técnico N° A7035

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO

A

. Quebrada
Slpaspujio

Figura 9. Vista de la corona del deslizamiento con un escarpe de 1 m y en lineas negras
agrietamientos del terreno.

Fotografia 3. Vista de viviendas asentadas en la margen derecha de la quebrada Sipaspujio.
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5.3.  Margen izquierda
a. Derrumbes

En la margen izquierda de la quebrada Sipaspujio, se encuentra asentado el Pueblo Joven
San Isidro (figura 10A), el cual es afectado por derrumbes, estos presentan un arrangque con
longitudes hasta 8 m.

El cuerpo del derrumbe esta constituido por material proveniente de las arcillitas y del micro
conglomerados, estos fragmentos de roca son de formas angulosas y llegan a medir hasta
4mm.

Cercano a la parte superior de la zona de arranque del derrumbe, a 4 m, se encuentra la via
Cusco - Abancay y viviendas asentadas, de seguir en avance retrogresivo del evento afectaria
la infraestructura mencionada. En la Figura 10B, se aprecia viviendas asentadas al pie de los
derrumbes expuestos a erosion de laderas y derrumbes.

VIVIENDAS

o arva o

Figura 10. A) Vista de un derrumbe activo, B) Vista de viviendas asentadas al pie del talud

En la Figura 11, coordenadas UTM: 176059 E, 8503193 N, 3565 m s.n.m. se observé una
vivienda afectada producto del colapso de 8 m (aproximadamente) de la plataforma de la Av.
Los Pinos.

A pocos metros del colapso de la Av. Los Pinos se encuentra la Institucion Educativa Inicial
San Isidro (fotografia 4).
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VAo

D
AR

Figura 11. En A: Vista de un derrumbe en la Av. Los Pinos, en B: Vista de la vivienda afectada por el
derrumbe.

P T SN

cos metros del derrumbe en la Av. Los

Fotografia 4. Institucién Educativa Inicial San Isidro a po
Pinos.

6. . FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES

La ocurrencia de procesos por remocion en masa en la quebrada Sipaspujio esta
condicionado por los siguientes factores:

v Substrato rocoso con alto grado de fracturamiento e intensa meteorizacion.

v" Presencia de depésitos cuaternario de facil erosién — remocién (suelos residuales y
residuo - coluviales), con poca cobertura vegetal (arbustos y espinos).

v Laderas con pendientes superior a 45°, permite que el material suelto disponible se
erosione y remueva facilmente pendiente abajo.

v Accion de las aguas de escorrentia superficial

v' El arreglo estructural, que presenta los planos de estratificacion a favor de la
pendiente, esto condiciona la inestabilidad de toda la masa desplazada.
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v" Presencia de manantiales en la base de la masa desplazada (buena permeabilidad y
porosidad de los materiales). El movimiento de las aguas sobre esta masa
desplazada, saturan el material, incrementan el peso de la masa y condicionan los
deslizamientos en la base.

v Erosion fluvial, que genera inestabilidad en la ladera, ocasionando derrumbes y
deslizamientos.

v' Asentamiento de viviendas en zonas susceptibles a movimientos en masa.

v Cortes de talud para la construccion de viviendas, calles y avenidas.

Entre los factores desencadenantes tenemos;:

v Lluvias de gran intensidad, que ocasionen escorrentia superficial e infiltracion de agua
al subsuelo, esto incrementa la presion de poros, el peso de la masa y por
consiguiente el esfuerzo cortante.

7. OBRAS DE MITIGACION
7.1. MEDIDAS DE PREVENCION/MITIGACION

i. Correccibén por drenaje

Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los drenajes profundos y
evacuarlos lejos del talud evitando la infiltracion y la erosion.

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe captar la escorrentia tanto de la ladera,
como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua a un sitio seguro lejos del
deslizamiento.

Este tipo de correccion se efectla con el objeto de reducir las presiones intersticiales que
acttan sobre la superficie del deslizamiento, lo que aumenta su resistencia y disminuye el
peso total y por lo tanto las fuerzas desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos

Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundas y evacuarlos lejos del talud, evitAndose su infiltracion (figura 12).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje, impermeabilizadas o
no y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca distancia de la cresta
del talud y detras de la misma, de manera que eviten la llegada del agua a las grietas de
tensidon que podrian existir o no. El célculo de la seccion debe llegar con los métodos
hidrolégicos.
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Berma

Desnivel minimo para
ganantizar el noceso

de agua a las canaletas

005

Canaleta

Figura 12. Detalle de una canaleta de drenaje superficial.

Drenaje profundo: la finalidad es deprimir el nivel fredtico con las consiguientes

disminuciones de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer previamente

las caracteristicas hidrogeolégicas del terreno.

ii.  Correccién por elementos resistentes.

Muro de Gaviones

Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular que consisten en un relleno
granular constituido por fragmentos de rocano y bloques (caliza, andesita, granitos, etc.),
retenido por una malla de alambre metalico galvanizado (figura 13).

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente se
colocan en altura bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas medianas y
funcionan satisfactoriamente. La relacion entre la altura del muro y el ancho de la base

del mismo es muy variable.

Las ventajas que presenta son:

Instalacion rapida y sencilla.
Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferenciales del terreno.
No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.

Los empujones sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamientos se

calculan de igual forma que en caso de un muro de gravedad.
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Figura 13. Muro de Gavion.
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CONCLUSIONES

1. Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y de geodindmica que presenta la
guebrada Sipaspuijio, se le considera como zona de Peligro Alto a movimientos en masa.
2. Por las consideraciones expuestas en el parrafo anterior la Quebrada Sipaspujio, es
considera como zona critica por peligros geoldgicos. Compromete la estabilidad de las
viviendas ubicadas en ambas margenes de la quebrada.
3. Los procesos de remocion en masa de la quebrada Sipaspujio estan condicionados por:
a. Substrato rocoso con alto grado de fracturamiento e intensa meteorizacién.
b. Presencia de depésitos cuaternario de facil erosion - remocion.
c. Laderas con pendientes superior a 45°, permite que el material suelto disponible
se erosione y remueva facilmente pendiente abajo.
d. Accion de las aguas de escorrentia superficial.
e. Asentamiento de viviendas en zonas susceptibles a movimientos en masa, como
deslizamientos y derrumbes.

El factor desencadenante para la reactivacion del deslizamiento, fueron las precipitaciones
intensas registradas entre los meses de diciembre a febrero.

RECOMENDACIONES

1. Construcciéon de zanjas de drenaje en los flancos y sobre la cabecera del deslizamiento
con la finalidad de colectar las aguas de las lluvias y drenarlas fuera del deslizamiento.

2. En la base del deslizamiento es necesario construir obras flexibles que se amolden a la
deformacioén de los deslizamientos activos, estas obras pueden ser tipo gaviones.

3. Implementar la construccion de un sistema de defensa riberefia en ambas margenes de la
guebrada Sipaspuijio.

4. Sellar e impermeabilizar los agrietamientos generados en la margen derecha de la via
Cusco - Abancay.

5. Reubicar las viviendas ocupadas por los indigentes.

6. Desmontar el muro de gavién ubicado en el escarpe del deslizamiento principal.

7. Retirar los troncos de madera ubicado en la cabecera del deslizamiento, con el fin de evitar
mayor sobrepeso de carga.

8. Realizar limpieza y mantenimiento periédicamente del canal colector para evitar la
colmatacion.

Segundo A. Nufiez Juarez César Augusto Chacaltana Budiel

dele de Frayestoser-07 Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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