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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS EN EL SECTOR PUENTE
PAUCARTAMBO

(REGION PASCO, PROVINCIA OXAPAMPA Y DISTRITO VILLA RICA)

1. INTRODUCCION

El Instituto Geol6gico Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente técnico-cientifico,
incorpora dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR), el apoyo y/o asistencia técnica al gobiernos nacional, regional y
locales; su alcance consiste en contribuir con entidades gubernamentales en el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico de peligros geolégicos en territorios
vulnerables, con la finalidad de proporcionar una evaluacion técnica que incluya
resultados y recomendaciones pertinentes para la mitigacibn y prevencion de
fendmenos activos en el marco de la Gestion de Riesgo de Desastre.

La Municipalidad Distrital de Villa Rica, mediante Oficio N°009-2018-PDTE-PDDC-M,
solicité al INGEMMET, la evaluacion técnica de peligros de geoldgicos del sector Puente
Paucartambo, a consecuencia de los recurrentes eventos geodinamicos que se
presentan en este lugar.

El INGEMMET, a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
designo a los Ing. Segundo Nufiez y Luis Albinez. Para realizar la inspeccion técnica, se
realizaron coordinaciones previas con personal del Instituto Nacional de Defensa Civil i
INDECI-Villa Rica y autoridades locales.

Para esta evaluacion, se realizaron los siguientes trabajos:

a) Recopilacién de informacién, como antecedentes de eventos geodinamicos,
geologia del area, revisién de base de datos y preparacion de mapas para los
trabajos de campo.

b) En campo, toma de datos insitu, fotografias y puntos GPS de control geolégico,
verificaciéon del cartografiado geodinamicos.

c) Reinterpretacion de imagenes satelitales, cartografiado geodinamico final,
interpretacion de satos y redaccion de informe final.

El presente informe se pone en consideracion de la municipalidad distrital de Villa Rica,
Instituto Nacional de Defensa Civil i INDECI, autoridades de la localidad de Puente
Paucartambo y otras autoridades competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacion y reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

2. ANTECEDENTES

El centro poblado Puente Paucartambo es afectado por eventos geodinamicos en forma
recurrente.

El afio 1985, inundaciones y flujos afectaron un sector del pueblo, destruy6 el local del
Concejo Municipal, colegio y viviendas ubicadas en la llanura de inundacion del rio
Paucartambo. El afio 1990 el pueblo fue afectado por inundacion provocada por el rio
Paucartambo, ademés por huaycos provenientes de las quebradas Sal y Entas (Fidel,
et al. 2006).
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Las intensas precipitaciones de los afios 2006 y 2009 provocaron derrumbes,
deslizamientos, flujos e inundaciones en la zona. El 2009, la inundacién y flujos
afectaron el centro educativo, locales comunales, viviendas, tramos carreteros, y
terrenos de cultivo, entre otros. Los eventos del 2009, también generaron erosion fluvial
en ambas margenes de los estribos del puente, Quebrada Sal (Luque y Rosado 2013).

De acuerdo a reportes de INDECI, los afios 2013 y 2014, se produjeron derrumbes y
deslizamientos, que afecté viviendas y vias de comunicacién a ambos lados de la zona
del puente.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Ubicacion y accesibilidad

El centro poblado Puente Paucartambo se encuentra en el limite sur de la regién Pasco,
provincia Oxapampa, distrito Villa Rica, en la afluencia de los rios La Sal y Entas con el
rio Paucartambo (figura 1), a 780 m.s.n.m., en el ambito de las coordenadas WGS84 i
18S: 468335.66 O; 8801871.83 N.

Se accede a la zona, desde Lima, siguiendo ruta Lima - La Oroya i Jauja - La Merced -
Puente Paucartambo.
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.
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3.2. Caracteristicas de la zona de estudio

El centro poblado Puente Paucartambo se encuentra en el limite con la regién Junin,
asentado sobre un abanico aluvial. Gran parte de la dinAmica del lugar esta controlada
por los procesos morfogenéticos relacionados con la afluencia de los rios Entas y La Sal
con el rio Paucartambo.

El rio Paucartambo fluye de oeste a este por el valle del mismo nombre. Tiene sus
nacientes en la cordillera oriental, en el flanco occidental de los nevados Huagurunchu
y Tarata (Monge, R. et al.1996), desde donde recorre aproximadamente 110 km a través
un relieve cordillerano, hasta su confluencia con el rio Chanchamayo en la Faja Sub
andina. Tiene un caudal estimado de 108.4 m®/s (OEA 1987). Los rios Entas y La Sal
nacen al norte de Villa Rica. Asimismo, el rio La Sal debe su nombre por la alta salinidad
de sus aguas.

Puente Paucartambo tiene un clima tropical. La temperatura media anual es de 22.7 °C
y la precipitacion anual acumulada es de 1 935mm. La mayor precipitacion es en enero
con un promedio de 255mm (figura 2).
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Figura 2. Climograma de Puente Paucartambo. Fuente: Climate-Data.org

Las principales actividades locales estan relacionadas con el cultivo de frutales,
cafetales y comercio en carretera y puente Paucartambo.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La morfologia local esta caracterizada por la presencia de montafias y colinas
estructurales en roca sedimentaria, terrazas y llanuras aluviales (Luque et al. 2013).
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4.1. Montafas y colinas estructurales en roca sedimentaria

Esta unidad geomorfologica esta caracterizada por afloramientos de rocas de origen
sedimentario, afectados por procesos tectonicos y erosivos, formados por rocas
sedimentarias: conglomerados, areniscas, lutitas, limolitas, lodolitas, calizas y cuarcitas,
de edad Cretaceo. El drenaje es paralelo y su disposicion esta controlada por pliegues
y fallas. La inclinacién de las laderas esta controlada por el buzamiento de las capas,
variando de moderadas a muy abruptas (Luque et al 2013).

La poblacién de Puente Paucartambo esta asentada sobre terrazas y la llanura aluvial
foto 1).

Foto 1. Relieve montafioso / colinado modelado en rocas sed
Paucartambo.

imentarias. Localdad de Puente

4.2. Terrazas y llanuras aluviales

Las terrazas aluviales son porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los
costados de la llanura de inundacion o del lecho principal de un rio, a mayor altura,
representan niveles antiguos de sedimentacion fluvial, los cuales han sido disectados
por las corrientes como consecuencia de la profundizacién del valle. Sobre estos
terrenos se desarrollan actividades agricolas (Vilchez et al., 2013).

La llanura aluvial la constituyen terrenos adyacentes a los fondos de valles principales
y el mismo curso fluvial, sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o
excepcionales. Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuesto de
material no consolidado, removible (Vilchez et al., 2013).

La mayor parte del centro poblado se encuentra emplazado sobre estas unidades (figura
3).
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Rica.

5. ASPECTOS GEOLOGICOS

El substrato rocoso en la zona esta conformado por secuencias sedimentarias del Grupo
Oriente, Formacién Chonta, asi como de una cobertura superficial compuesta por
depdsitos aluviales (Monge et al., 1996) (figura 4).
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Figura 4. Mapa geoldgico de la zona de estudio. Modificado de Rodriguez & Cueva (2010).
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5.1. Grupo Oriente

Lo conforma un conjunto de areniscas cuarzosas conglomeradicas y areniscas de grano
grueso en estratos tabulares. Presenta intercalaciones de areniscas cuarzosas,
areniscas limosas de grano fino con limoarcillitas finamente estratificadas (Monge et al.,
1996). Se observan afloramientos en el talud norte del tramo carretero del Puente (foto
2). Las rocas se encuentran medianamente fracturada, y de moderada a alta
meteorizacion. Se observan roturas por cufias, con bloques hasta de 50 cm.

5.2. Formacién Chonta

La conforma una secuencia litologica de lodolitas intercaladas con limolitas y calizas. El
miembro medio se encuentra constituido esencialmente por calizas. Entre las calizas se
intercalan margas, limolitas calcareas (Monge et al 1996). Se observan afloramientos
en el talud norte del tramo carretero Puente - Rio la Sal y al este del sector San Martin
(foto 3). Se presentan en capas entre 20 a 50 cm, mediamente fracturadas.

PP

Foto 2. Secuencia del Grupo Oriente aflorando en el talud carretero, al norte del Puente.
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Fato 3. Afloramiento de la formacién Chonta al este de sector San Martin, Puente
Paucartambo.

5.3. Depdositos aluviales

Se encuentran distribuidos en los fondos de valle de los rios Entas, La Sal y
Paucartambo (foto 4). Lo conforman gravas y conglomerados polimicticos mal
clasificados, unidos por una matriz arcillosa o arenosa (Monge et al., 1996). La mayor
parte de la localidad de Puente Paucartambo se encuentra emplazada sobre este tipo
de depdsitos.

Foto 4. Depdsitos fluvio-aluviales en la llanura de inundacion del rio Paucartambo.
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6. PELIGROS GEOLOGICOS Y GEOHIDROLOGICOS

El centro poblado de Puente Paucartambo ha sido periédicamente afectado por peligros
geoldgicos y geohidrolégicos importantes.

Las laderas, circundantes a la localidad, presentan susceptibilidad media a muy alta, a
la ocurrencia de movimientos en masa (INGEMMET 2010). Las condiciones
geomorfolbgicas y la dinamica fluvial, hacen que la zona de llanura aluvial del Puente
Paucartambo sea susceptible a inundaciones vy flujos.

De acuerdo al reporte de zonas criticas para la region Pasco (Luque y Rosado, 2013),
la zona de Puente Paucartambo estd sujeta a flujos de detritos (huaycos), derrumbes y
erosion de laderas. Detonados por lluvias excepcionales.

Los trabajos de campo permitieron identificar zonas de deslizamientos, derrumbes,
caida de rocas, flujos, erosion fluvial e inundaciones en el centro poblado Puente
Paucartambo (figura 5).

6.1. Inundaciones y erosién fluvial

Las inundaciones son procesos naturales que se producen periddicamente.
Generalmente ocurren cuando se presentan lluvias excesivas durante un periodo de
tiempo prolongado haciendo que un rio exceda su capacidad (Maddox 2014). El agua
excedente desborda las orillas y avanza hacia tierras bajas adyacentes (Sen, 2018).

La erosion fluvial es el desprendimiento de material del lecho y flancos del rio. La
erosién comienza cuando la energia del flujo de agua excede la resistencia del material.
(Robert, 2003). La erosién lateral afecta sus orillas; es decir, el rio se amplia. Esto a
menudo da lugar a problemas como la pérdida terrenos (Thorne et al., 1997).

La llanura aluvial y margenes del rio Paucartambo son anualmente afectadas por
crecidas y desbordes, estos fendmenos también ocurren en los rios La Sal y Entas, en
época de intensas lluvias. A pesar de contar con obras de contencion, la inundacién
afecta principalmente los sectores de San Martin y San Antonio (figura 6). También son
afectadas las viviendas cercanas al Puente, construidas precariamente entre las
margenes de la carretera y el rio Paucartambo (foto 5).
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6.1.1. Erosién fluvial en los Sectores San Martin - Rio la Sal y San Antonio
- Rio Entas

Las aguas del rio La Sal, en el sector San Martin, estan encausadas mediante defensas
riberefas tipo enrocado (figura 7), con ancho 2 m. Estos retienen sedimentos durante
las crecidas (figura 5). Las defensas son continuamente reconstruidas, debido a la
constante erosion. Cabe mencionar que estas defensas fueron sobrepasadas y
colapsaron en el evento del 2006.

La zona del Puente La Sal, se encuentra en el cono de deyeccion del rio La Sal (figura
5) y es afectada recurrentemente por la geodinamica de este rio. De acuerdo a versiones
de pobladores, el puente, eventualmente en tiempos de crecida, actia como dique
porque la carga de material (como restos de troncos de arboles) del rio, es mucho mayor
que la luz del puente.

Ubicacién de defensas

riberefias actualmente &5

deterioradas N !
)

Erosion fluvial

Direccién de curso del rio n
22

g = RPN, e O
Figura 7. Rio La Sal con defensas riberefias tipo enrocado deterioradas por erosion fluvial.
En el sector San Antonio, el rio Entas se muestra como anastomosado, presentando
bancos de sedimentos compuestos por materiales de roca que varian de 5 cm hasta 2
m de diametro, en la confluencia con el rio Paucartambo. Presenta un ancho hasta de
150 m

Las barras presentan anchos variables. Este sector esta protegido ante las crecidas del
rio Entas, por un muro de contencién que tiene una longitud de 800 m y altura de 2 m,
(figura 5). La erosion fluvial es mayor en la margen derecha, por la curvatura que tiene
el rio en este sector. Se observl parte del muro de contencion erosionado, en las
coordenadas 468989 O; 8801672 N (figura 8), en un tramo de 50 m.
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Figura 8. Zona de erosion fluvial en la margen derecha del rio Entas 1 Sector San
Antonio.

De los trabajos de campo y andlisis de datos se concluye que los factores
condicionantes y detonantes son:

Condicionantes:

- Procesos geodinamicos ligados a la morfogénesis de la llanura y conos aluviales
de los rios Entas, La Sal y margenes del rio Paucartambo.

- Dinamica fluvial de los rios Entas, La Sal y Paucartambo.

- Falta de limpieza del cauce del rio La Sal.

Detonantes:

- Intensas precipitaciones pluviales.

6.2 Flujos y crecida de detritos

Los flujos de detritos (figura 9) son movimientos en masa que transcurren
principalmente confinados a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada.
Se inician como uno o varios deslizamientos de detritos en las cabeceras o por
inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de
detritos incorporan gran cantidad de material suelto en su trayectoria al descender en el
canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (PMA 2007).

Las crecidas de detritos son flujos muy rapidos de una crecida de agua que transporta
una gran carga de detritos a lo largo de un canal (Hungr et al., 2001).

13
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Figura 9. Corte esquematico tipico de un flujo de detritos. Frente con bloques de un pulso del
flujo de detritos (diagrama de Pierson, 1986, en PMA 2007).

6.2.1 Sectores San Martin y San Antonio

Los sectores de San Martin y San Antonio de Puente Paucartambo han sido
afectados por importantes crecidas y flujos en los 40 ultimos afios.

Los vestigios del huaico del afio 1986, pueden encontrarse en la margen derecha del
rio Entas, al este del sector San Antonio. Los bloques movilizados por el rio Entas
alcanzan hasta 2 m de diametro (foto 6).

Foto 6. Depsitds-de aluvialeel evento de 1986.

El 9 de abril del 2009, en el sector San Martini rio La Sal - Puente Paucartambo, ocurrid
una crecida de detritos que afecté viviendas (foto 7), terrenos de cultivo, centros
educativos (fotos 8 y 9) y varios locales comunales, a consecuencia de las intensas
precipitaciones pluviales. El flujo rebaso las defensas riberefias del rio La Sal,
transportando gran cantidad de sedimentos, troncos y escombros (figura 10) que
llegaron hasta el estadio.

14
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Foto 7. Viviendas destruidas y depdsitos del evento del 2009. Foto INDECI - Villa Rica.

Fotos 8 y 9. Centro educativo inundado y colmatado durante el evento del 2009. Fotos INDECI

- Villa Rica.

15
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Figra 10. Momento de la crecida arrastrando sedimentos, troncos y escombros. Fotos INDECI
- Villa Rica.

De los trabajos de campo y andlisis tenemos:
Factores condicionantes:

- Procesos de peligros geoldgicos ligados a la dinAmica del valle, morfogénesis
de la llanura y conos aluviales de los rios Entas y La Sal.
- Dinamica fluvial de los rios Entas, La Sal y Paucartambo.

Factores detonantes:

- Intensas precipitaciones pluviales.

6.3. Caida de rocas

La caida de rocas (figura 11) es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o 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).

Figura 11.
Esquema de
caida de rocas
(PMA 2007).

Deposito
de detritos
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6.3.1. Puente Paucartambo - Carretera

El tramo carretero, entre el puente Paucartambo y el muro de contencion cercano a la
entrada del puente La Sal, se ve afectado por caidas de rocas provenientes del talud.
Se observan afloramientos de rocas sedimentarias que presentan fracturas que forman
cufas (figura 12). Los bloques caidos varian de 50 cm a 2 m, se desplazan hasta a 10
m por delante del talud (figura 13).

Plano de fracturamiento L//

Plano de estrtificacion

. Lo, Estratificacion

Figura 12. Talud con fracturamiento en forma de cufia en tramo carretero de Puente
Paucartambo.

< y . ‘ % "
e > P2 ‘ Marcas de impacto
N - 4 & e i R Trayectoria

” P =

Figura 13. Roca recientemente caida y marcas de |mpacon tramo carretero de Puente
Paucartambo.
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Los factores condicionantes y detonantes de este movimiento en masa son:
Condicionantes:

- Macizo rocoso medianamente fracturado, el sistema de fracturas genera cufia
(figura 12).

- Pendiente del talud mayor de 45°.

- Talud expuesto sin cobertura vegetal.

Detonantes:

- Intensas precipitaciones pluviales.
- Vibraciones relacionadas al trafico vehicular de carga pesada.

6.4. Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos 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 deformacién cortante (PMA 2007). En la
zona se observan deslizamientos de tipo rotacional (PMA 2007) y traslacional (Cruden
y Varnes, 1996) (Figura 14).

Inclinacién del cuerpo hacia
el escarpe

] |Figura 14.

A. Esquema de
deslizamiento rotacional
(PMA 2007)

B. Esquema de
deslizamiento traslacional
(USGS 2004).

6.4.1. Puente Paucartambo

En el centro poblado de Puente Paucartambo se evidencian cuerpos de deslizamientos
recientes y antiguos (figura 5).

De acuerdo a los reportes de INDECI (2014), la ladera norte del Sector Comerciantes
se presentaron deslizamientos y caida de rocas.

Por la morfologia de esta ladera, se ha localizado un deslizamiento antiguo cubierto por
la vegetacion (figura 15).
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SECTOR.COMERCIANTES V<

Escarpe deslizamiento
antiguo

Zona de caida de rocas / e
rtambo

derrumbes / flujos

Rio Pauca

Direccién de movimiento / v ¢ RO — <z h -

Figura 15. Morfologia de deslizamiento ntiguo en el Sector Comerciantes, Puente Paucartambo.
Foto INDECI - Villa Rica.

El sector Comerciantes, estribo sur del puente Paucartambo, fue afectado por un
derrumbe el afio 2014. Este evento moviliz6 rocas y suelos, saturados de agua,
enterrando viviendas y bloqueando la carretera y acceso al puente (foto 10).

Las fotografias aéreas (figura 5) exponen rasgos morfolégicos que sugieren la
ocurrencia de deslizamientos antiguos de mayor magnitud en esta ladera (figura 16).
Los eventos del 2014 podrian estar relacionados con reactivaciones de dichos eventos
antiguos, actualmente cubiertos por vegetacion.

Fotos 10. Foto del deslizamiento ocurrido el afio 2014 en el estribo sur del Puente
Paucartambo. Foto INDECI - Villa Rica.
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Figura 16. Ladera de zona Sector Comerciantes estribo sur del puente Paucartambo, mostrando
rasgos de posibles deslizamientos antiguos. Foto Google Street View 2013.

Otro sector que muestra rasgos morfoldégicos que sugieren la ocurrencia de
deslizamientos antiguos de gran magnitud, es la ladera este del sector San Matrtin (figura
17). La zona no tiene actividad reciente reportada y se encuentra cubierta por
vegetacion.

Figura 17. Ladera la ladera este del sector San Martin mostrando rasgos de posibles
deslizamientos antiguos. Foto Google Street View 2013.

Los factores condicionantes y detonantes de estos movimientos en masa son:
Condicionantes:

- Suelos inconsolidados, susceptibles a ser saturados, con ello el aumento de
peso de estos en la ladera.
- Morfologia del terreno con pendientes comprendidas entre 30° a 45°.
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