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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR DE MARIPOSA Y
SANTA ANA
Distrito Pampa Hermosa, provincia Satipo, departamento Junin

1. INTRODUCCION

En las zonas tropicales, como la de Satipo, cuando se presentan lluvias
excepcionales, muchas veces son detonados procesos por movimientos en masa
como huaycos, deslizamientos y derrumbes; afectando comunidades, terrenos de
cultivo, vias de acceso, etc. En caso de los rios, hay un repentino y significativo
incremento de su caudal, ocasionando inundaciones y erosién fluvial, afectando las
areas aledafas.

1.1 Antecedentes

El Alcalde del distrito de Pampa Hermosa mediante Oficio N° 226- 2015-A/MDPH, de
fecha 07 de octubre de 2015, se dirige a la Oficina Desconcentrada del Instituto
Geoldgico Minero y Metallurgico-INGEMMET de Huancayo, solicitando la Evaluacion
de riesgos en dicho distrito.

Este documento es derivado a la Direccion de Geologia Ambiental y Riego Geoldgico-
DGAR, el director designé a los geodlogos Carlos A. Luza y Boris Santos, para que
realicen los trabajos de evaluacion del peligro geolégico en dicha zona.

En los trabajos de campo se conté con la presencia de los Sres. Marco Esquivel
Segura y el Sr. Renato Ramirez representantes de la municipalidad de Pampa
Hermosa.

Este informe se basa en las observaciones realizadas en campo, la interpretacion
imagenes satelitales, asi como de la informacion disponible en trabajos realizados
anteriormente en el area.

1.2 Aspectos generales

Los sectores Mariposa y Santa Ana pertenecen al distrito de Pampa Hermosa, se
encuentran ubicados en la parte Nororiental de la Provincia de Satipo, Junin (Figura
1), localizandose en las siguientes coordenadas UTM (WGS 84):

Mariposa 8739353 N; 527138 E
Altitud: 1250 m.s.n.m.

Santa Ana 8742952 N; 538723 E
Altitud: 1093 m.s.n.m.

Desde Lima se accede a la zona de estudio tomando la Carretera Central por el tramo
Oroya-La Merced-Pichanaki-Satipo, para luego tomar la ruta hacia el puente Ricardo
Palma, donde se llega sector Santa Ana y Mariposa.
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1.3 Objetivos
Evaluar los peligros geoldgicos que afectan los sectores de Mariposa y Santa Ana,
determinar sus causas de su ocurrencia.

Las medidas correctivas propuestas servirdn para que las autoridades puedan actuar
apropiadamente en la prevencion y mitigacion del desastre acontecido en el sector
evaluado.
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Figura 1. Ubicacion de los sectores Mariposa y Santa Ana

2. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

De acuerdo a los estudios de LAGESA CFGS-INGEMMET (1997) en este sector
se tienen rocas de naturaleza ignea de edades paleozoicas y mesozoicas, asi como
depdsitos recientes los cuales se encuentran cubiertos por una espesa vegetacion.

Rocas intrusivas

a) Granitoides del Paleozoico Inferior

Constituido por un gran cuerpo intrusivo eohercinico emplazado con direccion NNO-
SSE, de naturaleza alcalina a calcoalcalina el cual es la base para los depdsitos

sedimentarios (LAGESA, 1997).

Estos granitoides antiguos se encuentran constituidos por granitos color gris claro de
textura equigranular, se observa un bandeamiento de sus minerales asociado al
tectonismo (LAGESA, 1997), se encuentran completamente meteorizados y muy

fracturados, originando suelos arenosos.
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Foto 1. Afloramiento de granito junto a la carretera en el sector Santa Ana.

b) Granitoides del Permo-Triasico
Constituido por un cuerpo batolitico que presenta la misma orientacion NNO-SSE de
los granitoides del paleozoico. Su composicién es mayormente granitos con eventos
secundario cuarzo monzoniticos, granodioritico, dioritico y tonalitico.
Afloramientos de este cuerpo se observan en la trocha de acceso al sector de
Mariposa conformado por dioritas y granodioritas.

Foto 2. Vista de afloramientos de granodioritas cubiertos por vegetacion.
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Figura 2. Mapa geolégico regional (Fuente LAGESA, 1997).

c) Depésitos aluviales

Estos depdsitos se distribuyen a lo largo del rio Pampa Hermosa (foto 3), formando

terrazas,

matriz areno-limosa mostrando una baja consolidacion.

el material estd conformado por gravas y arenas mal seleccionadas con

Sobre estos depésitos generalmente estdn ocupados por viviendas o son usados
como terrenos de cultivo (foto 4).
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Rio Pampa Hermosa

o

Foto 4. Vista de terraza aluvial junto al rio Pampa Hermosa

d) Depoésitos coluviales
Son los depositos de talud y laderas, producto de la descomposicion y disgregacién de
la roca, movilizados por la gravedad, se componen de fragmentos de roca sueltos de
formas subangulosos a angulosos, mal seleccionadas, inmersos en una matriz areno
arcillosa, sin ninguna o poca consolidacion, tienen poca resistencia en seco (foto 5).
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Los cortes de la carretera y en las quebradas muestran que estos depdsitos, en su
mayoria han sido cubiertos por una densa vegetacion.

Sy i < s e i

Foto 5. Vista de depdsitos coluviales producto de la desintegracién natural de suelo.

Geomorfolégicamente el sector de Santa Ana se ha desarrollado sobre la ladera de
una colina intrusiva, con pendientes entre los 30° a 50°. Las cimas son de formas
onduladas cubiertas por una vegetacion densa; se encuentran atravesadas por el rio
Pampa Hermosa.

3. PELIGROS GEOLOGICOS

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo
de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad (Cruden,
1991).

En el mes de diciembre del 2015, en el sector de Satipo se presentaron lluvias
extraordinarias que detonaron movimientos en masa (derrumbes y deslizamientos)
gue afectaron principalmente el sector de Mariposa. Como también se generaron
procesos de erosiones fluviales.

3.1 Caida

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o de varios bloques de
suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazandose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido se habla de una
caida de roca, o una caida de suelo. EI movimiento es muy rapido a extremadamente
rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir con velocidades mayores a 5 x 101 mm/s
(Figura 4).
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Deposito
de detritos

(@) (b)

Figura 4. (a) esquema de la caida de rocas (b) Corominas y Yagué (1997) denominan a este
movimiento como colapso.

‘CARA LIBRE
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afloramientos PENDIENTE DE TALUS

CONCAVO
Figura 5. Esquema de un derrumbe.

a) Derrumbes

Caida violenta de material, se puede dar tanto en macizos rocosos como depadsitos de
cobertura.

A lo largo de la trocha que va el sector de Santa Ana y Mariposa, se apreciaron
derrumbes que han afectado a viviendas y vias de acceso.

Se caracterizan por tener longitudes hasta de 30 m, con alturas maximas de 35 m, la
pendiente del terreno es de 35°. La escarpa es de forma irregular. La inestabilidad aun
continua, se aprecia en el talud material suelto que puede ser removido nuevamente.

Causas:
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Roca intrusiva de mala calidad, se encuentra completamente meteorizada, no
se distingue su estructura original, apenas se puede apreciar los planos de
diaclasamiento, genera suelo arenoso de facil remocion.

Pendiente de las laderas de 30° a 45°, lo cual lo hace inestable (foto 6).
Intensa deforestacion que permite que la filtracibn de agua de lluvia con
mayor intensidad al suelo (foto 7).

Suelo areno-limoso, que permite la filtracion de agua y retencién del agua, lo
cual lo vuelve inestable. El suelo es color pardo oscuro, con contenido de
gravas y clastos angulosos.

Mal sistema de drenaje de las aguas pluviales, en algunos casos se
encuentran obstruidos (foto 8).

Corte de talud para la construccién de la trocha, lo cual ha desestabilizado la
ladera, al igual se aprecia en los cortes realizados para la construccion de
viviendas. (foto 9).

En sectores se aprecié que el rio Pampa Hermosa ha generado erosion
fluvial, afectando al talud, ello ha roto el equilibrio de la ladera (foto 6),
trayendo consigo el derrumbe. Esto se aprecid al NO del poblado Santa Ana.

Foto 6 Laderas con fuerte pendiente.

Foto 7. Vista trocha afirmada Santa Bibiana — Santa Ana.
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Foto 9. Vista de derrumbe de suelo que afecta viviendas.

En la zona inestable, en el borde del talud, se tienen viviendas de dos, ellas podrian
colapsar (foto 10).

——

Foto 10. Vista de vivienda localizada junto a la cancha deportiva y al borde del talud.



INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO INFORME TECNICO N° A6720
3.2 Flujos
Es un movimiento rapido de una masa de suelo, en el cual una combinacién de suelo
suelto, roca, materia organica, aire y agua presentan un comportamiento semejante a
un fluido y se desplazan aguas abajo (USGS, 2004).

A estos eventos se les denomina asi porque durante su desplazamiento presentan un
comportamiento semejante al de un fluido. Pueden ser rapidos o lentos, saturados o
secos. Pueden originarse a partir de otros procesos, como deslizamientos o
desprendimientos de rocas (Varnes, 1978). Son capaces de transportar grandes
volimenes de fragmentos rocosos de diferentes tamafios y alcanzar grandes
extensiones de recorrido, mas aun si la pendiente es mayor.

Segun Hungr & Evans (2004) los flujos se pueden clasificar de acuerdo al tipo y
propiedades del material involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento
lateral (canalizado o no canalizado) y otras caracteristicas que puedan hacerlos
distinguibles. Por ejemplo se tienen flujos de detritos (huaycos), de lodo, avalanchas
de detritos, de roca, etc.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca
meteorizada

Poco profundo o\~ =7 =

Figura 6. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes, 1996).

En este tipo de procesos se muestra una zona de inicio que forma un embudo, una
zona de transicion o transito y una zona de depositacion en abanico como se muestra
en la Figura7 (Bateman et al 2006).

Embudo: Zona de inicio
(Erosion y deslizamiento)

Figura 4. Esquema de generacion
Zona de transporte de wun flujo (Modificado de:
(erosion lateral intensa) Bateman et al, 2006).

Cono:
Zona de deposito

10



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO INFORME TECNICO N° A6720

En el ingreso del sector de Santa Ana se encuentra la quebrada Chucho que durante
los meses de diciembre a marzo presenta flujos de detritos que obstruyen la carretera.
Por versiones de los pobladores, en el afio 2010, en el sector de Mariposa se registro
un huayco (flujos de detritos) proveniente del cerro Botaina, el cual afect6 la escuela
Carlos Noriega Jiménez y centro poblado (foto 11).

Por lo observado en campo, en el sector los flujos son condicionados por:
a) Roca de mala calidad, ello permite una rapida erosién, por lo tanto un rapido
incremento de material suelto hacia el cauce de la quebrada.
b) Material de facil transporte acumulado en el terreno.
c) Pendiente del terreno, en la parte alta menor de 15° y en la parte inferior
menor de 2°
El factor detonante fueron las intensas precipitaciones pluviales.

3.3 Deslizamientos

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla o de una delgada zona
en donde ocurre una gran deformacioén cortante (PMA: GCA, 2007).

Se observé un deslizamiento traslacional (foto 12), que afecta a la trocha afirmada que
conduce al sector de Mariposa (526608 E; 8738990 N). Este evento tiene una altura
de 49 my ancho de 40 m y pendiente de 46°, el material deslizado es suelo areno-
limoso, color pardo claro.

La masa deslizada, discurrio por un plano de diaclasamiento de la roca que esta a
favor de pendiente. La roca en este sector se muestra altamente a moderadamente
meteorizado, el espaciamiento entre fracturas es menor de 3 m, es decir de maciza a
poco fracturada.

Las causas de evento son:

11
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a) Corte de talud para la trocha carrozable.

b) Escasa vegetacion que permite la infiltracion de aguas.
c) Pendiente entre 25 a 30°.

d) Diaclasamiento de la roca a favor de la pendiente.

e) Contacto entre suelo y roca, siendo el primero inestable.

El factor detonante fueron las lluvias.

Foto 2. Vista de deslizamiento en la carretera hacia el sector Mariposa.

Dadas las caracteristicas de inestabilidad existentes, como fracturamiento de la roca
favor de la pendiente, talud inestable por corte y suelo inconsolidado; hace suponer,
gue los movimientos en masa se desencadenaran ante lluvias constantes.

Se pueden generar nuevos eventos relacionados a derrumbes, flujos de lodos y
detritos. En este sentido se hace necesaria la aplicacion de medidas correctivas a fin
de estabilizar y mitigar posibles riesgos debido a estos eventos y peligros geoldgicos.

3.4 Erosion e inundacién fluvial

En el sector Santa Rosa el 4 de diciembre del 2015, se produjo una avenida
extraordinaria del rio Omairo, que ocasiond erosion fluvial en su margen izquierda,
afecto la trocha afirmada Santa Rosa - La Florida (Foto 33), en un tramo de 50 m.

También se presentaron inundaciones que afectaron areas de cultivo (foto 14).

S |

12
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Foto 33. Trocha afirmada afectada por la erosion fluvial.

Foto 44. A) Via Santa Rosa - La Florida inundada y restaurada, B) Cultivos dafiados por la
avenida del rio.

El Sector Santa Ana, es disectado por el rio Pampa Hermosa, presenta terrazas bajas
(menores a 3 m), son zonas muy susceptibles a inundaciones y erosiones fluviales.

En el afio 2008, en la margen derecha del rio Mariposa se construyeron defensas
riberefias, gaviones, los cuales han colapsado recientemente por la erosion del rio
(foto 15). El tramo afectado es 10 m.

En este Ultimo sector se tienen viviendas y una escuela (foto 16), muy proximos a la
margen derecha del rio Pampa Hermosa, no cuentan con defensas riberefias, pueden
ser afectadas ante una crecida extraordinaria del rio. Ademas se aprecido que el
terreno sobre el cual se encuentran asentadas, es facilmente erosionable.

13
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I. Carlos Noriega muy proximo al cauce del rio Pampa Hermosa

g .
K2

Foto 16. Vista del |.E.

4. MEDIDAS CORRECTIVAS

a) Paralaerosion fluvial

En este caso se debe:

e Realizar el mantenimiento y limpieza del rio Pampa Hermosa, para que se
establezca un cauce definido.

e Reemplazar las defensas riberefias o muros que muestren deterioro 0 no
presenten un disefio adecuado; se pueden usar gaviones o muros de concreto.

Gaviones

Las presas de gaviones son estructuras permanentes, flexibles y permeables
construidas a base de prismas rectangulares de alambre galvanizado
denominados gaviones, los cuales se rellenan de piedra con el objeto de formar el
cuerpo de la obra que constituye la presa de control. Las mallas de alambre que
forman el gavion presentan la forma de un hexagono entrelazado con triple torsion
y de peso por metro cubico de gavion constante (LOpez y Oropeza, 2009). Figura
8y foto 17.

Dentro de las principales ventajas de los gaviones se tiene las siguientes:

e Su costo de elaboracion es relativamente bajo.

¢ No requiere de una cimentacion.

e Son flexibles adaptandose al terreno.

e Son estructuras drenantes.

e Montaje facil y rapido, no requiriendo de una mano especializada.
e Trabajan por gravedad.

14
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Figura 8 Esquema de un gavion

b) Paralaerosion de laderas

En este caso donde sea posible efectuar el “banqueamiento o banqueteo” en las
laderas de las cabeceras de las quebradas o complementando a estas se podria
efectuar la construccién de diques y muros de contencion o disipadores de energia

en el cauce de las quebradas (figura 9).

15
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Proteccion transversal con
empedrado

Trinchos de madera

#

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipacion

Figura 9. Obras hidraulicas transversales para el control de la erosion en carcavas (CENICAFE,
1975).

La forestacion de las cabeceras (figura 10) y las areas inestables podria ayudar a
mitigar el efecto erosivo de las aguas.

Figura 10. Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacion en cabeceras y margenes
de las areas inestables.

16
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CONCLUSIONES

1. Por los movimientos en masa y procesos de inundaciones y erosiones fluviales
entre el sector de Pampa Santa Ana-Mariposa, se le considera como
geodinamicamente activa, zona critica, de peligro inminente ante lluvias
intensas.

2. Los movimientos en masa (derrumbes, flujo de detritos y deslizamientos)
registrados en los sectores de Santa Ana y Mariposa fueron condicionados
principalmente por:

e Presencia de rocas intrusivas de mala calidad, de facil remocion.
Ademas presentan un sistema de diaclasamiento a favor de la
pendiente.

e Suelos conformados por arena y limo, ello permite la filtracion vy
retencion de agua en su cuerpo, lo cual lo vuelve inestable.

e Laderas con pendiente entre 30° a 35°, que permite que el material
suelto disponible en ella se remueva facilmente.

e Intensa deforestacion, escasa vegetacion escasa o0 de raices
superficiales.

e Actividad antrépica, como la obstruccion de canales fluviales, viviendas
sobre los bordes de los taludes, cortes de talud para construccién de
trochas afirmadas y viviendas, ocupacién antrGpica en zonas bajas
inundables, etc.

Estos movimientos de masa tienen como principal detonante las intensas
lluvias, que ocurren en los meses de diciembre a marzo.

3. El derrumbe en el sector Santa Ana, se debe principalmente a la obstruccion
de los canales de desagie y la escasa vegetacion, ello permite la acumulacion
e infiltracion de aguas de escorrentia, para que fluyan hacia las zonas bajas,
disminuyendo la resistencia al corte del suelo por el incremento de la humedad.

4. El deslizamiento ocurrido en la trocha afirmada hacia el sector de Mariposa se
debi6 por corte de talud para la trocha afirmada, diaclasamiento de la roca a
favor de la pendiente. Como factor detonante las precipitaciones pluviales.

5. Dado que las condiciones de inestabilidad en la zona de estudio son
intrinsecas, los movimientos en masa continuaran, afectaran vias de acceso y
viviendas ubicadas sobre el talud, asi como aquellas que se localicen en las
cercanias de los rios.

17
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RECOMENDACIONES
En el derrumbe observado en sector Santa Ana, se debe de colocar un muro de
contencién de concreto o de gaviones hasta la base de las gradas, colocacion de
drenes subhorizontales para extraer el agua del subsuelo.
En el caso de los derrumbes observados en el sector de Mariposa y en la trocha
afirmada Viviana — Santa Ana debe banquetear y reforestar. Actividad que debe
ser dirigida por un profesional.
Los terrenos de cultivo que estan en las terrazas bajas, los sembrios deben estar
orientados a estacionales, podrian ser de corta duracion, para evitar que sean
dafiados en tiempos de lluvias.
Efectuar trabajos de canalizacién y obras de drenaje en las quebradas Chucho
para direccionar los flujos que interrumpen la trocha afiimada a Santa Ana
Mariposa.
Para evitar la erosion fluvial e inundaciones de debe realizar limpieza y
reencauzamiento del rio Pampa Hermosa y Omairo, posteriormente se debe de
reemplazar las defensas riberefias colapsadas.
Ejecutar trabajos de defensas riberefias mediante el uso de enrocado y/o
gaviones en ambas margenes de los rios Pampa Hermosa y Omairo, la base de
las defensas deben construirse por debajo del nivel del cauce del rio.
Dar mantenimiento periddico a la trocha afirmada, limpiando cunetas y drenajes,
creando también registro de las condiciones procesos erosivos o de ocurrencia de
derrumbes.
Realizar la sefializacién de las zonas que presenten constantes movimientos de
masa, de forma que se advierta el peligro que representa. Esto puede realizarse
colocando de un aviso o letrero.
Construccion de drenaje pluvial en los centros poblados.
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