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RINGEMMET
IDENTIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

EN EL AAHH. VICTORIA PERU
(Distrito Santa Rosa de Sacco, provincia Yauli y Regién Junin)

1.- INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El presente informe ha sido elaborado por la “Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico” del Instituto Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET),
atendiendo la solicitud de la Municipalidad provincial de Yauli - La Oroya, mediante
Oficio N° 0101-2016-MPYLO/ALC, cursado el dia 21 de Marzo del presente afio por el
Alcalde Sr. Carlos Arredondo Mayta; en relacion a la actual situacién de alerta por el
desprendimiento de rocas en el AAHH Victoria Peru jurisdicciébn de la provincia
mencionada.

Este estudio describe los pormenores de la visita de inspeccion geoldgica, ocurrida el
dia 21 de Mayo del presente afio, desarrollando la evaluacion geologica de la caida de
rocas ubicada al noreste del cerro Paucarin, observando la vulnerabilidad fisica del
poblado Victoria Pert, siendo la finalidad reducir la vulnerabilidad y evitar
consecuencias lamentables para la poblacion.

1.2 Ubicacién

El area se ubica al noreste de la ciudad de Lima, correspondiente a la regién Junin,
provincia de Yauli - La Oroya, distrito de Santa Rosa (figura 1). Teniendo como mapa
base el planimétrico del cuadrangulo de la Oroya referido al sistema WGS 84, con las
coordenadas referidas UTM, situado en la zona 18 sur, siendo el punto central:

Norte 8,725,241 m. Este 399,609 m. Elevacién: 3,779 m.

Se accede desde Lima segln Tabla 1.

Kms Tipo de Pista |Duracion Horas
Lima Oroya 185|Asfaltado 4:48
Oroya |AAHH. Victoria Peru 1|Asfaltado 0:05
Tabla 1.



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

399200

ForbeOroya

| Norman
King

Huaymanta.

Hdaymanta

Bnafer

Santa Rosa

Buenos

cha vafle
.

400000

JUNIN

Area de estudio
Centros poblados

Rio

Escala gréfica

025 05

Fig. 1 Mapa de ubicacién




SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

1.3 Objetivo

El propoésito del presente informe, es evaluar los peligros geolégicos que estan
afectando al AAHH Victoria Per(; asi como las causas de su ocurrencia. La
informacién obtenida durante la visita técnica realizada, servira para que las
autoridades puedan actuar apropiadamente en la prevencion y mitigacién del desastre
(caidas de rocas) acontecido en el sector evaluado.

1.4 Participantes

La programacion del estudio geoldgico, estuvo a cargo de los ingenieros Orlando de la
Cruz Matos y Dulio Gémez Velasquez. Estando acompafados para su realizacion por
el ingeniero Walter Cosme en representacion de la Municipalidad de Yauli - La Oroya 'y
por Ernesto Pascua Mendoza, Presidente de la Asociacion vivienda Victoria Peru.

2.- ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El &rea de presente estudio, se ubica en la Cordillera Occidental. La altura promedio
corresponde a los 4,000 m.s.n.m. La morfologia comprende cumbres de formas
suaves y pendientes que pueden superar los 45°. Esta geoforma esta relacionada con
la superficie Puna (Mc Laughlin, 1928).

Consiste en una superficie que no ha logrado ser peneplanizada por completo, la
superficie se establece truncando los pliegues de la Tecténica Incaica, afectando los
estratos mesozoicos; esta superficie formada durante el Mioceno, ha sido
reacondicionada por procesos de glaciacion formando valles tipico en “U” (Boletin N°
69 Serie A, Carta Geoldgica Nacional INGEMMET).

3.- ASPECTOS GEOLOGICOS

Segun la geologia regional reportada por INGEMMET en la carta geoldgica nacional,
cuadrangulo de La Oroya (Megard et al., 1996), el area del presente estudio esta
conformada por secuencias calcareas asignadas a una edad Cretaceo superior
(formaciones Jumasha y Celendin), con una edad Cretaceo superior al Pale6geno
(Fm. Casapalca), estando el Nedgeno representado por el Grupo Jauja, con la
Formacion Mataula, siendo el deposito asignado al holoceno los materiales
fluvioglaciales (fig. 3).

Formacion Jumasha (Ks-j), comprende desde su base en calizas y dolomias macizas,
pobres en materia organica y cher, seguido en su parte media por calizas en estratos
delgados de color gris amarillento algo margoso, y en la parte superior las calizas gris
azulinas intercalan entre estratos delgados a gruesos.

Formacion Celendin (Ks-ce), consiste en secuencias de areniscas, calizas y
limoarcillitas de tonalidades rojizas.

Formacion Casapalca (KsP-ca), representada por una alternancia de areniscas,
limoarcillitas de tonos rojizos y conglomerados



RINCGEMMET

Formacion Mataula (Nm-m), comprende desde la base al tope, capas lacustres
blancas amarillentas, arenas y areniscas poco consolidadas y conglomerados
fluviatiles.

Depésitos Fluvioglaciales (Qh-fl), Son acumulaciones de material heterométricos y
polimictico asociados a las margenes del rio Yauli.

Durante la realizacion del presente estudio se reconocieron las formaciones Jumasha
y Celendin (fig. 3). Se desarroll6 una columna estratigrafica para el afloramiento de la
Formacion Jumasha, situada en la quebrada Victoria, margen derecha (foto 1y fig. 2).

Quebrada Victoria ===

Margen derecha o]

Hacia el tope caliza masiva en estratos decreciente,
de medianos a delgados, de textura micritica
(Mudstone). Presenta tonos gris azulados en fractura
fresca, meteorizan la parte externa a tonos beige,
presenta un espesor aproximado 20 mts.

Caliza miciritica en estratos delgados (M es),
espesor 1 mts. |

Caliza masiva micritica en bancos gruesos { ] 1 ‘
con granos muy espaciados (Mudstone). - . 1 1
De tonos gris azulados en fractura fresca. | ‘ ‘

espesor aproximado 6 mts.

Caliza miciritica en estratos delgados a medios,
(Musdstones) de formas laminadas, espesor 5 mts.

Caliza masiva micritica en bancos gruesos

con granos muy espaciados, con intercalaciones
menores de arcillas calcareas.

De tonos gris azulados en fractura fresca.
espesor aproximado 6 mts.

(1)

Foto 1. Qda. Victoria margen izquierda Fig. 2 Columna estratigrafica de la Fm. Jumasha
en la Qda Victoria, Margen derecha.

La realizaciéon de la columna estratigrafica, nos permitié diferenciar hasta 6 niveles
estratigraficos dentro de los diversos afloramientos calcareos que comprende la
Formacion Jumasha (fig. 2), encontrando caracteristicas peculiares como las calizas
laminadas, teniendo una similitud con las que describe Jaillard E. (1986). Desde el
punto de vista estructural se encontr6 diversos sistemas de planos de deslizamientos
(foto 4) que nos indican una cinematica activa (falla normal sinestral) en la zona que
esta favoreciendo los procesos de la geodindmica externa.

También nos permiti6 ajustar durante el cartografiado local, la delimitacion de los
afloramientos de las secuencias cretacicas para la escala del trabajo realizado (fig. 3).

Espesor

metros

20

Niveles
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4.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Fallas Geoldgicas

La fotointerpretacion de la imagen satelital disponible en Google Earth, muestra un
sistema lineal muy marcado (foto 2), que coincide con los datos tomados en campo. Al
parecer se trata de una falla de tendencia Noreste-Suroeste que estaria controlando
los diversos sistema de fracturamientos sub verticales que existe en la zona del
estudio (fotos 3 y 4). La existencia de esta falla que cruza la quebrada Victoria, hace
gue la zona tenga un potencial peligro si tuviera una reactivaciéon. Comprometiendo
una serie de eventos del tipo geodindmica externa (Deslizamiento traslacional,
derrumbes de rocas, reptacion de suelos) que influiria negativamente en las diversas
poblaciones que comprende el AAHH Victoria Pera.

100

120

140
200° 35160
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Durante la realizacién del estudio, se pudo apreciar en la quebrada Victoria (margen
izquierda), diversos lineamientos que cortaban las secuencias calcareas de la
Formacion Jumasha. Durante la toma de datos de rumbo y buzamiento en los planos,
se pudo apreciar una variacién por la presencia de una falla, que dividia en dos
sectores (set) su tendencia. El Set 1, corresponde la parte media a superior de la
guebrada, presenta un rumbo promedio de 50°, mientras que el Set 2, se sitla en la
parte inferior de la quebrada, presentando un promedio de 75°. Esta variacion esti
relacionada con la falla de orientacion NE-SO (fig. 3). Estas estructuras secundarias
presentaban los siguientes rumbos medidos..

Set 1 Set 2
Pto| Azimut| Buz. Pto| Azimut| Buz.
50| 80 7 70 70
2 95| 75 8 75| 70
3 40| 70 9 75| 85
4 °0| 80 10 80| 85
5 45| 70
53| 80

Fig. 4 Datos de campo, tomado en la quebrada Victoria margen derecho.

Observado el Set 1, la direccion principal tiene tendencia NE-SW con un promedio de
50°. En el set 2 representa el bloque mas activo, afectado por la falla normal con un
rumbo promedio en el espejo de la falla de 70°, que coincide con los diversos
alineamientos situados en las laderas donde estan ubicados partes de las viviendas
del AAHH Victoria Peru (foto 4).

La configuracion tectonica del area esta controlada por la influencia de un sistema de
fallas conjugadas de desplazamiento por el rumbo. Dentro de este modelo el sistema
lo conforman la tendencia anti-andina que estd mejor representada, desarrollando un
sistema de fallas normales con direccion NE-SO, que caracteriza la distension,
apareciendo incluso sistemas de fallas escalonadas.
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Mientras los datos tomados en los planos de deslizamientos (foto 4) , en la zona donde
se produjo la caida de rocas fueron:
1.- N 65°/75°, 2.- N 70°/70°, 3.- N 70°/75°, 4.- N 75°/75°

Los datos tomados en la zona del deslizamiento en el AAHH Victoria Peru, coincide
con los referidos al set 2, lo que nos indicaria que el sistema lineal estaria siendo la
prolongacién de lo observado en la quebrada Victoria.

Hay que observar que los planos de fallas estdn mas nitidos cuando se encuentran en
las secuencias de las calizas laminadas.

5.- PELIGROS GEOLOGICOS (MOVIMIENTOS EN MASA).
El término movimiento en masa incluye todos aquellos movimientos ladera debajo de
una masa rocosa, de detrito o de tierra por efectos de la gravedad (Cruden, 1991).

CAIDA (Fall)

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno 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
desplazadndose 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
(Figuras 5y 6).

Subtipos:

Caidas de roca (detritos o suelo).

) Rodamiento

Deposito
de detritos

Fig. 5 (a) Esquema de la caida de rocas (b) Corominas y Yagué (1997) denominan a este
movimiento como colapso.
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Fig. 6 Esquema de una caida de rocas.

VUELCO (Toppling)

Este tipo de movimiento en masa tiene una rotacion generalmente hacia delante de
uno o varios blogues 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 empuje de las
unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas (Varnes, 1978)

Subtipos:

Volcamiento de roca (blogue): Involucra roca relativamente competente, donde el
fallamiento ocurre por pérdida de estabilidad y rotacion de uno varios bloques a partir
de un punto en su base, semejante al vuelco de libros en un estante. El volcamiento
en bloques es controlado por una orientacion especifica de discontinuidades y
generalmente esta asociado a velocidades altas (Figura 7).

Volcamiento flexural de roca: Este movimiento involucra roca mas fragil y densamente
diaclasada; el fallamiento ocurre por el doblamiento de columnas de rocas delgadas.
Los movimientos en este caso pueden ser lentos y graduales (Figura 8).

Vuelco flexural del macizo rocoso: Es el movimiento de una ladera a gran escala el
cual involucra deformacion flexural gradual de estratos densamente diaclasados, con
buzamientos altos, usualmente en rocas metamorficas como esquistos Y filitas (Nichol
et al., 2002). Los vuelcos flexurales del macizo rocoso son con frecuencia ductiles, el
movimiento es evidente y se auto estabiliza, sin embargo, pueden conducir al
desarrollo de un movimiento rotacional al formarse un plano de ruptura a lo largo de la
superficie de bisagra del vuelco (Figura 9).
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REPTACION

La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se
distingue una superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se
asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un
desplazamiento relativamente continto en el tiempo (Figura 10).

Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxion y la gelifluxion, este dltimo término
reservado para ambientes periglaciales. Ambos procesos son causados por cambios
de volumen de caracter estacional en capas superficiales del orden de 1 a 2 metros de
profundidad, combinados con el movimiento lento del material ladera abajo.

La reptacion de suelos y la solifluxion son importantes en la contribucion a la formacién
de delgadas capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de alta pendiente. Estas
capas pueden ser subsecuentemente la fuente de deslizamientos de detritos
superficiales y de avalanchas de detritos.

Expansion de
bloques de roca

Tronco de arboles
torcidos

Poste inclinado

Terreno onduladq

Cerco/corral
desalineado

Fig. 10 Esquemas de reptacion y solifluxién, segin Corominas Dulcet y Garcia Yagué,
1997.

6.- PELIGROS GEOLOGICOS EN EL AAHH VICTORIA PERU.

6.1 Derrumbes

Situados en ambas margenes de la quebrada Victoria, muy proxima a la zona de
desprendimientos de rocas. Corresponde movimientos rapidos de material detritico en
el que predomina la fraccién gruesa, tales como gravas y bloques, que fueron el
resultado secundario del desplazamiento de material calcareo en la zona habitada del
AAHH Victoria. (fig. 11 y foto 7). Comprenden abundantes fragmentos de calizas
depositados en la en la parte inferior de la quebrada, teniendo una mayor amplitud en
la zona donde esta el eje de la falla. El volumen y tamafio de los fragmentos es
variable desde grandes bloques (mayores de 0.5 mts.), hasta fragmentos pequefios
(menores de 5 cms.). La composicion es muy monétona, siendo casi el 90% caliza.
También se observa que los fragmentos de menores tamafios estan conformados por
las calizas laminadas.

11
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Plano de falla

Plano de falla

Derrumbe

Fig. 11 y foto 5, Perfil, mostrando los depésitos de derrubios y el plano de falla

6.2 Caidas de rocas

Hasta el dia de la inspeccion, ha ocurrido caida de fragmentos de rocas de diversos
tamafios (los fragmentos estan dentro de un rango de 1 cms hasta 2 mts) sobre las
casas colindantes, donde se origind el dicho evento. Esto constituye un alto peligro
para las viviendas que aun siguen habitadas y ubicadas en sus laderas. Hacia las
partes altas existe una gran inestabilidad provocada por diversos factores que
aumentan el peligro para los habitantes del AAHH.

La caida de rocas se genera por diversos factores, en el area del estudio es muy
comun observar cufias de hielo® en los diversos sistemas de fracturas. Se tiene
también escorrentia de aguas o precipitaciones pluviales que causan una erosion en
los sedimentos inconsolidados, ademas el crecimiento de raices en los diversos
sistemas de fracturas ocasionan efectos de cufias, incrementado con la alta pendiente
de las laderas. La sumatoria de todos estos factores pone en marcha desde las partes
altas los desprendimientos y el resultado final origina la caida de fragmentos de
diversos tamafios.

6.3 Caida de rocas por falla planar

Parte de las viviendas del AAHH Victoria, han tomado la mayor cantidad de terreno
hasta estar situado muy cerca a las laderas de los cerros. Se comprob6 que el cerro
esta conformado por secuencias de calizas en estratos delgados a gruesos, siendo en
algunos casos masivos y en otros laminados, pudiendo medir hasta 4 sistemas de
fracturamiento (foto 6), que cortaban las secuencias calcareas, en dos de ellas se
pudo ver la cinematica de las fallas del tipo normal con componente sinestral.

1 . .

Muchas veces en las zonas alto andinas la temperatura por las noches baja hasta menor a cero, donde
el agua se congela, produciendo un incremento de su volumen. Entonces las fracturas de las rocas
rellenadas con agua, al congelarse esta produce un aumento de volumen, produciendo inestabilidad en
laroca.

12
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Planos de
deslizamiento

Calizas/masivas

Proximo bloque a
caer

o

_ﬁg{i Calizas laminadas

Foto 6 Se muestra los diversos planos de caidas mas los bloques removidos después
del deslizamiento.

Los planos de deslizamiento se observa nitidamente en las secuencias de calizas
laminadas, por ser de menor competencia que las calizas masivas (foto 6).

El fendbmeno que afectd el asentamiento humano, solo es el comienzo de una serie de
deslizamientos traslacional. Es cuestion de tiempo para que nuevamente se inicie el
préximo desplazamiento pendiente abajo de los bloques que aln estan inestables.

6.4 Reptacion de suelos

Fenomeno observado en las partes altas de la quebrada Victoria. Se trata de
manifestaciones de desplazamiento de la cobertura inconsolidada de la Formacion
Celendin, que se encuentra muy meteorizada. Su génesis es producto del clima
reinante en la zona en donde existe un marcado contraste de eventos formadores de
capas de hielo y deshielos, precipitaciones pluviales entre otros, ayudados por el factor
gravedad generan el desplazamiento segun la pendiente (foto 7). Este fenbmeno crea
una marcada inestabilidad debido a que incorpora durante el proceso diversos
fragmentos de calizas, areniscas y limolitas, que son transportados hacia las zonas de
guebradas o de laderas.

13
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Foto 7. Reptaci de suelos, parte alta d la qubrada Victoria
Coordenada (8725347-399354)

7.- EVENTO ACONTECIDO EN EL MES DE MARZO DEL 2016 EN EL

AA.HH. VICTORIA PERU.

Manifiesta el sefior Domingo Barja Anacleto, inquilino de casa afectada, que la
caida de rocas ocurrida a la 1 de la madrugada del dia 19 de Marzo, produjo un
estruendo y una columna de polvo que se esparcié por la calles aledafias. Al disiparse
y descender el material fino, pudo comprobar que la parte posterior de la vivienda que
colinda muy cerca del cerro, habia sido destruida (Foto 8) por el evento en mencion.
Durante varios dias después del evento, continuo la caida de fragmentos de rocas
inclusive el dia de la visita técnica se comprobdé que seguian cayendo
esporadicamente.

Foto 8, Casa afectada por el deslizamiento del bloques en el AAHH Victoria Peru
Coordenada (8725282-399723)

14
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8.- MEDIDAS CORRECTIVAS

Debido a la inestabilidad del sistema estructural encontrado en la zona del
deslizamiento en el AAHH Victoria Peru, es necesario reubicar las viviendas que estén
en la ladera y proximas a ellas, para evitar desastres materiales y humanos. Se
recomienda lo siguiente:

e Declarar en emergencia la zona en peligro.

e Reubicar las casas afectadas.

e Sefalizar el area como zona restringida para futuras construcciones.

e Realizar un perfilamiento de la ladera.

e Después de la reubicacion, en la zona se puede utilizar sistema del tipo
barreras dinamicas o de proteccion.

Barreras dinamicas de proteccién contra caida de rocas

Los sistemas de proteccion contra caida de rocas son sistemas dindmicos (foto 9),
disefiados para su instalacion facil, larga durabilidad e integracién al entorno natural.
Estan considerados como una alternativa econdémica a soluciones como la alteracion
del perfil del talud y otros.

Foto 9. Barrera dinamica

15
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CONCLUSIONES

El AAHH Victoria Perd, se encuentra muy proximo a los afloramientos
calcareos de la Formacion Jumasha.

La parte superior es mas facilmente atacada por los procesos de meteorizacion
fisica y quimica, debido a la intensidad de fracturamiento observado, lo que
aumentan el grado de erosion en las secuencias calcareas

Existen en la margen derecha de la quebrada Victoria hasta 10 sistemas de
fracturamientos subverticales, que pasan a la margen derecha, siendo este el
sector con problemas.

La zona donde se ubica el deslizamiento, se observan cuatro sistemas de
fracturamientos sub verticales, que son la continuacién de los observados en
la margen derecha de la quebrada victoria

Segun lo observado y las medidas tomadas en campo, se tratan de un sistema
de fallas del tipo traslacional.

Se considera la zona como de peligro muy alto por el desprendimiento de
grande bloques de rocas (menores a los 2 mts), sean por movimientos de
origen sismicos o las intensas lluvias que pueden acelerar estos procesos.

RECOMENDACIONES

La magnitud del evento y los procesos estructurales observados en campo,
hacen prever que seguirdn los deslizamientos.

Se podria realizar labores de desquinche, pero se corre el peligro que los
blogues se desprendan y afecten a las viviendas que se encuentren en la parte
inferior.

Se recomienda reubicar las casas actualmente construidas, y dejar el area

como zona restringida para el paso peatonal.

Por estar las viviendas muy cerca y adyacentes a la ladera del cerro, en una
zona definida por sus caracteristicas geoldgicas como inestable, es necesario
gue las tres viviendas con mayor riesgos, sean reubicadas y sefializar el area
como zona restringida para el paso peatonal. Una vez reubicadas las viviendas
y terminado su demolicién, realizar un perfilamiento de la ladera, para frenar las

caidas de rocas, utilizando el sistema de barreras dinamicas o de proteccion.
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