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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizado en el sector de San Francisco de Panama, que pertenece
a la jurisdiccién de la Municipalidad Distrital de Pampa Hermosa, provincia Satipo, regién
Junin. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallirgico — INGEMMET, cumple
con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e
informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia, en los tres niveles de
gobierno (distrital, regional y nacional).

Las unidades geoldgicas identificadas en la zona evaluada corresponden a rocas de origen
intrusivo altamente meteorizadas y deleznables que son visibles en ambas margenes del
cauce del rio Panama, sobre las cuales se han depositado potentes bancos de areniscas
cuarzosas con laminacién subhorizontal intercaladas con lutitas y arcillas deleznables no
compactas y poco competentes. Ademas, se aprecio en el cauce del rio pequefos sectores
de afloramiento de rocas intrusivas correspondientes a monzogranitos de resistencia media.

En ambas margenes del rio se han depositado suelos coluvio deluviales con bloques
heterométricos y matriz areno-limosa no consolidados, de baja plasticidad, poco cohesivas,
ligeramente himedas al tacto y no competentes, susceptibles a movimientos en masa como
deslizamientos y flujo de detritos, coberturadas por una densa vegetacion.

Las geoformas identificadas de acuerdo a su origen corresponden a las tectdnico-
degradacional (montafias en rocas igneas) y geoformas de caracter depositacional y
agradacional principalmente originadas por la ocurrencia de movimientos antiguos, que
configuran geoformas de Piedemonte (vertiente con depdsitos coluvio-deluviales) y el valle
fluvial incisado por el rio Panama, las cuales configuran terrenos que van de pendiente
moderada (5° - 15°) a muy escarpada (>45°) llegando hasta los 70° en la ladera de la
margen izquierda por encima del poblado de San Francisco de Panama. Estas
caracteristicas aunadas a las precipitaciones, originan la ocurrencia de peligros geolégicos
por movimientos en masa.

Los procesos identificados corresponden a movimientos en masa de tipo deslizamientos y
flujos. El primer proceso, se trata de un deslizamiento antiguo, sobre el que se ubica el
poblado de San Francisco de Panama, cuenta con un area aproximada de 0.07 km?, ancho
de 160 m y una longitud de 550 m, cuya corona se extiende desde los 1180 m y desciende
hasta los 1105 m. Se reactiva a los 1170 m, donde posee un ancho es de 50m y 220 m de
longitud, su pie de avance se encuentra por encima de la carretera, la cual se asienta sobre
depdsitos de suelo residual arcilloso poco competente.

Segun version de los pobladores, el 16 de febrero del 2016, se produjo un flujo de detritos,
el cual se activo coincidentemente con los meses de alta precipitacion, considerando a esta
caracteristica el desencadenante de dicho proceso. La zona de arranque del flujo se
encuentra a los 1140 m, a partir del cual se canaliza por la quebrada adyacente, afectando
30m de carretera en su recorrido; finalmente llega a desembocar hacia el cauce del rio
Panama a manera de flujo de lodos, el cual inundé viviendas en el centro poblado de San
Francisco de Panama.
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Se concluye que el &rea de estudio es considerada de peligro Muy Alto a la ocurrencia de
reactivacion deslizamientos y flujos (movimientos complejos), los cuales pueden ser
desencadenados en temporada de lluvias (diciembre a marzo) y/o lluvias excepcionales; y
movimientos sismicos.

Finalmente, se recomienda la reubicacién del Poblado de San Francisco de Panama, lejos
de las margenes y franja marginal del rio, para lo cual se debe realizar estudios ingeniero
geoldgicos detallados, para dejar a consideracion de las autoridades competentes.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagndstico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Pampa Hermosa, segun Oficio N° 008-2020-
MDPH-A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluaciéon de los
eventos de tipo deslizamiento y flujos ocurridos en dicho sector que afectaron al poblado de
San Francisco de Panama

La Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé al
ingeniero Segundo Nufiez y Geol. Gonzalo Luna, para realizar la evaluacion de peligros
geoldgicos, en coordinacion con los representantes de la municipalidad distrital de Pampa
Hermosa

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS , fotografias terrestres y aéreas con vehiculos aéreos no
tripulados - DRON), el cartografiado geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se
realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideraciéon de la Municipalidad Distrital de Pampa Hermosa,
donde se proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la reduccion y
prevencion del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
gue se presentan en el sector de San Francisco de Panama, distrito de Pampa
Hermosa, departamento de Junin, eventos que pueden comprometer la seguridad
fisica del poblado, asi como la integridad de la poblacién y sus medios de vida.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de los eventos por
movimientos en masa ocurridos.

¢) Brindar medidas de prevencién y reduccién de impacto de peligros geolégicos
identificados y evaluados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluyen sectores aledafios a
las zonas de evaluaciéon (informes técnicos) y otros estudios regionales en base a
inventarios de peligros geoldgicos a nivel nacional (boletines):

A)

B)

Q)

Boletin N° 86, serie A: “Geologia de los cuadrangulos de Satipo y Puerto Prado”
LAGESA — CFGC (1997); este boletin describe las unidades litoestratigraficas de
los mapas geoldgicos de los cuadrangulos de Satipo (23n) y Puerto Prado (23f), en
base a trabajos realizados en la regiéon. El cuadrangulo 23 n a escala 1:100 000,
abarca el sector de San Francisco de Panama, donde la geologia local esta
representada por afloramientos de rocas intrusivas granitoides (granitos y
monzogranitos) cubiertos por suelos coluvio deluviales y depésitos residuales con
espesa vegetacion

Informe técnico de INGEMMET “Evaluacion de peligros geoldgicos en el sector de
Mariposa y Santa Ana” Luza C & Romero, S. (2016); este informe, evalla los
sectores de Mariposa y Santa Ana que pertenecen al distrito de Pampa Hermosa,
ubicados en la parte Nororiental de la provincia de Satipo, Junin, en el valle aledafio
a la quebrada del rio Panama. En el cual se evidencia procesos de derrumbes flujo
de detritos y deslizamientos similares a los que ocurren en la zona de estudio

Boletin N° 29, serie C: Geodinamica e ingenieria geoldgica: “Estudio de Riesgos
Geoldgicos del Peru Franja 4” Fidel, L., Zavala, B. Nufiez, S. Valenzuela, G. (2006);
este boletin analiza la estabilidad de las regiones enmarcadas entre los paralelos
10° y 12° Sur del territorio nacional, denominada franja N°4, determinando la
presencia de procesos de movimientos en masa tipo: caidas, vuelcos,
deslizamientos, flujos y movimientos complejos, aledafos al area de evaluacion.
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1.3.Aspectos generales

1.3.1. UBICACION

El sector de evaluacion, localizado en la margen izquierda del rio Panama, que confluye
con el rio Satipo, corresponde al poblado de San Francisco de Panama, distrito de
Pampa Hermosa, provincia de Satipo, departamento de Junin. Se ubica a 14 km al
Suroeste de la ciudad de Satipo (ver figura 1). Cuenta con las siguientes coordenadas
UTM, WGS 84, zona 18 S (Cuadro 1)

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.

UTM - WGS84 - Zona 18s | Geograficas
N° Zona Aguas Nieve
Este Norte Latitud Longitud

1 531038.3 8746528.4 11°20'20.19"S 74°42'56.00"0

2 531157.9 8746316.6 11°20'27.09"S 74°42'52.06"0

3 530950.0 8746195.5 11°20'31.04"S 74°42'58.89"0

4 530805.6 8746446.5 11°20'22.87"S 74°43'3.68"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C |  531008.4 8746395.0 | 11°20'24.56"S |  74°42'56.98"0

10's

i
g

1oo's

cusco

HUANCAVELICA

AYACUCHO

| I Distrito Pampa Hermosa-Satipof

7600 W 500" W T40TW

531000 632000

Figura 1. Mapa de ubicacion del Poblado de San Francisco de Panam4, Ubicado en el
departamento de Junin provincia de Satipo.
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1.3.2. ACCESIBILIDAD

El acceso al sector de evaluacion en San Francisco de Panama se realiza por via
terrestre desde el INGEMMET (Lima), mediante la siguiente ruta (cuadro 2 y figura 2):

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo
estimado
Lima — San Ramon Asfaltada 300 km 8 hrs
San Ramon — Satipo Asfaltada 135 km 3hr
Satipo — San Francisco de Panama Camino de 14 km 1hr
herradura

76°0'0"W 75°00"W
1

UCAYALI

1°0'0"S
1D'0"S

1
1

i“'SATIPQ

an Francisco de Panama

SATIPO

HUANCAYO

12°0'0"S
1
T
12°0'0"S

SIMBOLOGIA

‘ 6( E’/ Zona de evaluacién San Francisco de
{ ¥ Panama
i

IANCAV ) Vias deacceso

| Sectores de evaluacién

| (Pampa Hermosa)

Ocedn
Pacffico t.;

0 25 50 - 100
km

T T
76°0'0"W 75°0°0"W

Figura 2. Mapa de accesibilidad al Poblado de San francisco de Panama (regién Junin) desde la
ciudad de Lima.

1.3.3. CLIMA

De acuerdo al mapa climatico nacional del SENAMHI (2018), se muestra un clima de
Selva Tropical muy himeda, con precipitacién efectiva muy lluviosa y abundante en
todas las estaciones eficiencia térmica semicalida, y una humedad del ambiente muy
himeda por la alta concentracion de vapor de agua en la atmdsfera y con invierno seco.
Esta informacion estd sustentada en la clasificacion climatica por el método de
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Thornthwaite, con informacién meteoroldgica recolectada de aproximadamente 20 afios
(Figura 3)

Selva Tropical Muy
—— Humeda

Precipitacién:

Muy Lluvioso
Temperatura:
Semicalido
Humedad:

o Muy Humedo

W Clima de tipp muy lluvioso, célido, muy humedo, con invierno seco y
abundante precipitacion durante todo el afo permanentemente
himedo por la concentracién de vapor de agua en la atmorfera

El tiempo de esta regién estad determinada por el Anticiclon del
Atlantico Sur, la Baja presién Ecuatorial, ligada a la zona de Convergencia
Intertropical i

. Estas zonas se caracterizan por se muy inestables (disminucion de la
b K temperatura con la altura), la temperatura promedio anual de verano a
? ainvierno es de 27°C y en periodo de friaje bajan hasta 10°C, mas hacia el

N norte con menor magnitud

La variacion de la P horaria es ptible y el i es
muy caluroso y sofocante al mediodia y calido en la noche

MAPA N7
CLIMATICO
NACIONAL

Figura 3. Mapa climatico Nacional del PerG (Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/?p=mapa
climatico-del-peru , fecha de consulta 12/2020)

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

De acuerdo a los estudios de LAGESA CFGS-INGEMMET (1997) y la Memoria descriptiva
de la revisién y actualizacion de los cuadrangulos de Puerto Prado (23-i1) a escala 1:100
000 realizada por Sanchez et al., 2003, en este sector se tienen rocas de naturaleza ignea
de edades paleozoicas y mesozoicas, asi como depdésitos recientes residuales y coluvio-
deluviales los cuales se encuentran cubiertos por una espesa vegetacion.

2.1.Rocas intrusivas y subvolcéanicas

2.1.1. Monzogranito y diorita

Esta considerado como el grupo de granitoides que cubre el lado occidental del
cuadrangulo de Satipo. En el sector de estudio se ha identificado Cuarzo-
monzogranitos, de color blanquecino, textura holocristalina, granular de grano medio a

10
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grueso, con minerales como ortosa, cuarzo, biotita, hornblenda, aflorantes en las
margenes del rio Panama. Inmediatamente superior a esta secuencia se observan
areniscas cuarzosas de grano medio a grueso intercaladas con limolitas rojas violaceas
y conglomerados con clastos volcanicos probablemente formados como producto de la
estratificacion de suelos residuales (figura 6) provenientes de la parte alta de la ladera.

2.2.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona inspeccionada y alrededores son en
su mayoria de origen intrusivo conformados por monzogranitos y dioritas, sobre las cuales
se han emplazado areniscas cuarzosas intercaladas con limolitas producto de la
meteorizacion de rocas intrusivas.

2.2.1. Depositos aluviales-proluviales

Los depdsitos aluviales estan constituidos por capas de gravas gruesas Yy finas bien
clasificadas en las margenes del rio Panama, Los depdsitos proluviales estan formados
por fragmentos rocosos heterométricos pobremente clasificados en una matriz limo
arenoso-arcilloso en las quebradas afluentes al rio Panama.

2.2.2. Depdsitos coluvio-deluviales

Son depositos formados por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial
y deluvial (material con poco transporte), estos se encuentran interestratificados y no
es posible diferenciarlos (Vilchez et al.,2019), estos depdsitos estan constituidos por
bloques angulosos heterométricos con un porcentaje mayor de matriz areno-limoso
himedos al tacto, no consolidados, de baja plasticidad y cohesion, este depdsito se
observa por encima de la institucion educativa N°30688 del poblado de San Francisco
de Panama (figura 4), y pertenece al cuerpo de un antiguo deslizamiento, por sus
caracteristicas litologicas estos materiales se consideran poco competentes y
altamente susceptibles a movimientos en masa como deslizamiento y flujos.

2.2.3. Depositos residuales

Entendemos por suelo residual aguel material proveniente de la roca que no ha sido
transportado desde su localizacion original y mantiene los planos de debilidad de la
roca dentro de determinadas profundidades. El espesor del suelo residual depende del
tipo de roca y varia con la edad y la intensidad de meteorizacién, la que a su vez,
depende del clima y la pluviometria, los suelos residuales en el area de estudio se
aprecian en la margen izquierda del rio Panama, por las altas precipitaciones en la
zona de evaluacién estas presentan potencias considerables, de suelos arcillosos
deleznables, de comportamiento plastico, no competentes.

11



X INGEMM ET Informe Técnico N° A7111

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Figura 4: Deposito coluvio deluvial, conformado bloques heterométricos > 50cm, en
una matriz areno-limosa, coordenadas UTM-WGS-84, 18s; X:530925, Y:
8746408.

12



X INGEMM ET Informe Técnico N° A7111

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Figura 5: Se observan el afloramiento de roca intrusiva (Monzogranito), en la margen
derecha del rio Panama, coordenadas UTM-WGS-84, 18s; X:531130, Y:
8746414.

Figura 6: Se observan areniscas cuarzosas, intercaladas con limolitas, poco litificadas,
dentro de su composicion se pueden encontrar clastos de rocas volcanicas,
coordenadas UTM-WGS-84, 18s; X:531050, Y: 8746354.

13
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Figura 7: Mapa geologico del area de evaluacion en el sector de San Francisco de
Panama. Fuente: Modificado de LAGESA CFGS-INGEMMET (1997)

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

Desde el rio Panama ubicado entre las cotas 1000 y 1010 metros, la pendiente varia entre
suave (1°-5°) a moderada (5°-15°), incrementandose de la cota 1020 hasta los 1110 m,
donde se observa una pendiente fuerte (15°-25°), sobre las cuales se aprecia un corte de
talud y una pequefa planicie donde se asientan las viviendas y la institucion educativa
primaria N°30688 del poblado San Francisco de Panama.

Entre los 1120 y 1170 metros predominan pendientes muy fuertes (25°-45°); es en este
sector donde se identificaron las coronas de deslizamientos antiguos.

Sobre los 1170 hasta la cresta de la montafia las pendientes predominantes son muy
escarpadas (>45°), llegandose a presentar un valor maximo de 70° ver figura 8.

14
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Figura 8. Mapa de pendientes.

3.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosién, denudacién y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019)

3.2.1. GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y
EROSIONAL

Las geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional resultan del efecto
progresivo de los procesos morfodinAmicos degradacionales sobre los relieves iniciales
originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos por procesos
exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial o total de
estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climéaticas cambiantes (Villota,
2005):

3.2.1.1. Unidad de montafas

Subunidad de Montafias en rocas intrusivas (RM-ri): Tienen una altura de mas de
300 m con respecto al nivel de base local, diferenciandose las subunidades segun el
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tipo de roca que las conforma y los procesos que han originado su forma actual. Las
montafias que rodean el poblado de San Francisco de Panama estan compuestas por
rocas igneas (granitoides) y alcanzan hasta 700 m con respecto del nivel de base local
(Rio Panamad), sus pendientes varian desde muy fuertes (25°-45°) a muy escarpadas
(>45°).

3.2.2. GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSITACIONAL Y AGRADACIONAL

Las geoformas de caracter depositacional y agradacional son resultado del conjunto de
procesos geomorfolégicos constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento,
como por agentes mdviles, tales como el agua de escorrentia, los glaciares, las
corrientes marinas, las mareas y los vientos. Estos tienden a nivelar hacia arriba la
superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales sélidos resultantes de la
denudacion de terrenos mas elevados (figura 11).

3.2.2.1. Unidad de piedemonte

Vertiente Coluvio-deluvial (V-cd)

Son vertientes formadas por la acumulacién intercalada de materiales de origen
coluvial y deluvial, que por su complicada interestratificacién hacen muy dificil dividir
uno del otro, se presentan en ambas laderas del rio Panam4, es en esta subunidad que
suceden los mayores procesos de movimientos en masa (deslizamientos y flujos) en la
zona de evaluacion (figura 9).

Figura 9. Se observan vertientes coluvio-deluviales en las laderas del valle del rio Panama
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3.2.2.2. Unidad de valle

Vertiente fluvial (V-fl): Es la depresion del terreno entre dos vertientes, producto de la
socavacion del rio Panama (figura 10), el cual limita con el valle del rio Pampa Hermosa
(rio Pampa Hermosa), y su confluencia forma el rio Satipo (Figura 11).

Vista aguas abajo del valle del rio Panama

Figura 10. Vista aguas abajo del valle fluvial del rio Panama

SIMBOLOGIA
Rios principales

cg‘;\ Vias de acceso

Figura 11. Vista 3D del valle fluvial del rio Panamd y las unidades geomorfoldgicas alrededores
de la zona de evaluacion.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en las zonas evaluadas, corresponden a movimientos
en masa de tipo deslizamiento y flujos (Proyecto Multinacional Andino: PMA: GCA, 2007).
Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como la incision
sufrida de los cursos de agua en la parte baja de las laderas, que conllevé a la generacion
de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y
movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos, la
geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje superficial—
subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “desencadenantes” de estos eventos las
precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad que puede presentar.

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa

En base al reconocimiento de campo se identific6 02 peligros, los cuales corresponden a
deslizamiento rotacional antiguo de suelos con evidencias de reactivacion y flujos (de
detritos y lodo). Ambos procesos, se desarrollan en el substrato de composicion areno-
limosa de la vertiente coluvio-deluvial, la poca resistencia de los materiales que conforman
la ribera y la elevada pendiente entre el cauce y la cima de la montafia en roca ignea
cubierta por suelos coluvio-deluviales, ademas del corte de la ladera para la construccion
de la carretera a favorecido la inestabilidad del talud.

4.2.Deslizamiento Rotacional Antiguo en el sector de San Francisco de Panama.

En el sector de San Francisco de Panama se ha cartografiado el cuerpo de 01 deslizamiento
antiguo, el cual muestra pequefias evidencias de reactivaciéon. El cuerpo de mayor
dimensién tiene un ancho de 160 m y una longitud de 550 m desde la corona (cota 1180)
hasta el cauce de rio Panama (Cota 1005) y un area 0.07 km?2,

El substrato litoldgico sobre el que ocurre, esta constituido por material coluvio-deluvial de
bloques angulosos heterométricos de origen intrusivo (granitos y monzogranitos) con
didmetros mayores a 0.5 m, en una matriz areno-limosa no compacta poco saturada; es
sobre este cuerpo que se ha construido la via de acceso al poblado de San Francisco de
Panama, que al cortar el talud para carretera ha generado una superficie inestable (Figura
12), el nivel inferior se encuentra sometido a socavamiento del rio Panama en la margen
izquierda.

Segun evidencias y versiones de los pobladores, la reactivacion de este evento, se habria
producido el 16 de febrero del 2016, presentando la escarpa principal en la cota 1080, un
ancho de 50m con una longitud de 220 m hasta antes de llegar a la carretera en un area de
0.01 km?,

Ambos deslizamientos estan cubiertos por vegetaciéon solo hasta la zona de San Francisco
de Panama, donde el asentamiento de nuevas viviendas y la construcciéon de la escuela
han motivado la deforestacion de terreno favoreciendo su inestabilidad.
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4.3.Flujos en el sector de San Francisco de Panama.

De acuerdo a la version de los pobladores, el 16 de febrero del 2016, ocurre un flujo de
detritos que afecto parte de la escuela del poblado e inund6 el sector de San francisco de
Panama.

La evidencia geoldgica de la zona nos ha permitido identificar e interpretar la ocurrencia de
un flujo cuya zona de arranque esta en la cota 1140 aledafio al cuerpo del deslizamiento
antiguo, mencionado anteriormente.

Dado que el flujo se produjo en parte sobre el cuerpo de un deslizamiento antiguo podemos
denominar a la combinacion de estos dos tipos de movimiento en masa como “Complejo”
(Figura 14 y 15) Varnes (1978).

Este flujo de detritos (huaico) se canaliza por la quebrada afluente al rio Panama llegando
hasta el mismo cauce, obtura y corta el tramo de conexién al poblado de Pacasmayo aguas
arriba. Finalmente, en su recorrido toma un comportamiento de flujo de lodo, el cual cuenta
con mayor fraccion arcillosa y contenido de agua que afect6 al poblado de San francisco de
Panama, produciendo una inundacién temporal, para posteriormente desfogar hacia el rio
Panama.

Teniendo en cuenta que el poblado de San Francisco de Panam@, se encuentra ubicado
sobre el cuerpo de un deslizamiento antiguo, aunado a antecedentes de flujo de detritos en
la zona de influencia del Sector San Francisco de Panama, se lo califica como una ZONA
DE PELIGRO MUY ALTO, donde se recomienda la reubicacién inmediata del poblado, a
una adecuada zona, libre de la influencia de peligros geoldgicos, determinada mediante
estudios previos.

Un perfil geoldgico referencial de la zona de evaluacién (figura 12), muestra la distribucion
litolégica de la zona en referencia con el poblado de San Francisco de Panama, donde
ambas margenes de la ladera estan conformados por rocas intrusivas descritas en el
cuadrangulo de Satipo como granitoides (Monzogranitos), sobre los cuales se ha formado
un suelo residual denominado como areniscas cuarzosas de grano medio a grueso
intercalado con limolitas y lutitas rojo violaceas segun “El mapa geolégico del cuadrangulo
de Satipo (23-n)-Hoja 23-n-ll, elaborado a escala 1:50 000 (INGEMMET,2006).”, sobre las
cuales se han depositado suelos coluvio-deluviales, producto de la dinAmica de la ladera.
Es sobre estos depdsitos de deslizamientos antiguos que se ubica el poblado de San
Francisco de Panama, que fue afectado por un flujo de detritos cuya zona de arranque
(inicio) se encuentra entre las cotas 1050 y 1100, que inundo parte del poblado de San
Francisco de Panama (Figura 13)
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4.3.1. FACTORES CONDICIONANTES

Factor Litologico

Los suelos inconsolidados de depdsitos coluvio deluviales, conformados por
boques heterométricos en una matriz areno-limosa, dispuestos en las laderas, se
muestran muy faciles de erosionar, especialmente ante precipitaciones intensas.

Los suelos residuales y meteorizados de los intrusivos dioriticos y monzograniticos,
se componen de materiales altamente arcillosos, los cuales poseen
comportamientos plasticos con poca cohesion, lo cual los hace inestables y
facilmente erosionables.

Factor Geomorfolégico

La morfologia de laderas con pendientes que varian de 15° a 70°, condicionan el
desprendimiento, acarreo y colapso de material por efecto de la gravedad.

Otros Factores antropicos

La deforestacion de laderas, para uso de suelos en terrenos agricolas y la accion
de socavacion y corte de talud para la construccién de nuevas viviendas y vias de
comunicacion, han desestabilizado y condicionado la inestabilidad de la ladera.

4.3.2. FACTORES DETONANTES O DESENCADENANTES

El factor desencadenante para la reactivacion del deslizamiento y los flujos de
detritos que afectaron al poblado de San Francisco de Panama el 2016, fueron las
lluvias intensas frecuentes en el area de evaluacion que erosionaron rapidamente
la ladera con escasa vegetacion, agregando a su recorrido sedimentos,
produciendo un flujo de detritos (huaico), canalizado por una de las quebradas
afluentes al rio Panama, que en su origen desvid parcialmente su recorrido
generando un flujo de lodo que inundo temporalmente parte de la poblacién de San
Francisco de Panama.
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Figura 12. Esquema de perfil geolégico, donde se muestra los procesos de deslizamientos y
flujos ocurridos en la zona evaluada-

Figura 13. Representacion grafica del flujo de lodo (relleno morado) e inundacion (relleno celeste)
gue afect6 el poblado de San Francisco de Panama el afio 2016. Elaborado en base
a imagenes areas con dron tomadas durante la inspeccion técnica 2020
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Figura 14. Entre lineas rojas entrecortadas, se muestra el deposito de deslizamiento antiguo,

cuya base es cortado por el trazo de carretera propiciando su inestabilidad.
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Figura 15.Mapa de peligros geoldgicos en el sector de San Francisco de Panama.
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16. Vista panoramica con dron (tomada el 2020), de los peligros geoldgicos
(Deslizamientos y flujos), que afectan al poblado de San Francisco de Panama,
donde las lineas en color blanco representan la direccién del flujo (detritos y lodo).
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b)

d)

CONCLUSIONES

Debido a las condiciones geoldgicas (rocas meteorizadas y deleznables,
coberturadas por suelos coluvio-deluviales de matriz areno-limosa facilmente
erosionable), geomorfoldégicas (montafias en roca intrusiva meteorizada de
pendientes fuertes) y de geodinamica externa (deslizamientos y flujos) que presenta
el sector de San Francisco de Panama, se le considera como un sector de peligro
muy alto, a generar procesos de movimientos en masa como deslizamientos y flujo
de detritos.

El poblado de San Francisco de Panama e institucién educativa, se localizan sobre
el cuerpo de un deslizamiento antiguo conformado por material coluvio-deluvial de
bloques angulosos de origen intrusivo (granitoides) envueltos en una matriz areno-
limosa poco cohesivo, de baja plasticidad y no competentes, sobre los cuales, en el
afio 2016, se han suscitado flujos de detritos que se canalizaron por la quebrada
afluente al rio Panama que inund6 parte del poblado.

El deslizamiento antiguo antes mencionado, cuenta con un area de 0.07 km?, ancho
de 160 m, una longitud de 550 m, y un desplazamiento calculado a partir del desnivel
de altitud de hasta 75 metros, que alcanza el cauce del rio Panama. Sobre este
evento se ha evidenciado una reactivacion de deslizamiento a una altitud de 1180
m s.n.m, con un ancho de 50 m y una longitud de 220 m, cuyo pie de avance se
encuentra encima de la carretera sobre depdésitos residuales arcillosos.

Geomorfolégicamente el poblado de San Francico de Panama se encuentra en un
valle fluvial producto de la incisién del rio Panama, donde la ladera de la margen
izquierda presenta una pendiente que varia desde moderada a muy escarpada (15°-
70°) lo que favorece el movimiento pendiente abajo por gravedad de las masas
inestables.

Litolégicamente la zona de evaluacion esta conformada por rocas intrusivas
altamente meteorizadas y deleznables, que afloran visiblemente en las margenes
del cauce del rio Panama, intercaladas con areniscas cuarzosas de laminacion
subhorizontal, lutitas y arcillas producto de la meteorizaciébn del substrato, asi
también en ambas laderas del valle se depositan suelos coluvio-deluviales
conformados por bloques heterométricos en una matriz areno-limosa hiimeda, poco
cohesiva, no compacta y suelos residuales altamente arcillosos con comportamiento
plastico y poca cohesidon altamente inestables y susceptibles a movimientos en
masa tipo deslizamientos y flujos.
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A)

B)

C)

D)

E)

RECOMENDACIONES

Reubicar las viviendas del poblado de San Francisco de Panama, especialmente las
ubicadas en el cuerpo del deslizamiento antiguo, que fue afectado por un flujo
originado en la ladera de la margen izquierda del rio Panama.

Implementar campafias de sensibilizacion frente a peligros geoldgicos para preparar
a los pobladores a reaccionar de manera correcta frente a la ocurrencia de nuevos
eventos.

Se recomienda la construccion de un badén que permita el paso de vehiculos y
transelntes, ademas dicho badén permitira el paso del material del arrastre del agua
y evitara los efectos de la erosion en el pie del talud y tramo de la carretera que
conecta con el poblado de Pacasmayo (ver anexo 2).

Se recomienda el tratamiento del talud con escalonamiento (banqueamiento), su
uso es recomendable porque facilita el proceso constructivo y las operaciones del
talud, debe ir acompafiado de zanjas de drenaje que evacuen las aguas de
escorrentia, disminuyendo su efecto erosivo.

Reforestar un area estimada de 300 m?, con pérdida de cobertura vegetal producto
de la expansién urbana y terrenos de cultivo, ubicada encima de la carretera, con el
objetivo de favorecer la estabilidad de la ladera (ver anexo 2).

Segundo A. Nufez Juarez e st e
Jefe de Proyecto-Act. 11 Ing. LIONEL V. FIDEL SMOLL

Oreocitn i Goclagis Ambrnaal v Piesge Geokign
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ANEXO 1: GLOSARIO

En el presente glosario se conceptualizan algunos de los términos de movimientos en
masa mas importantes usados en la elaboracion del presente informe segun los
términos establecidos en el Proyecto Multinacional Andino — Movimientos en Masa
GEMMA, del PMA: GCA

DESLIZAMIENTO: (slide) Son movimientos de masas de roca, residuos o tierra
(figura17), hacia abajo de un talud” (Cruden, 1991), son uno de los procesos geoldgicos
mas destructivos que afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en
las propiedades, por valor de decenas de billones de délares cada afio (Brabb y Harrod,
1989). Los deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos
dafios ambientales, dafios en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas,
puentes, bloqueo de rios, etc.

CORONA(crown): Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento
gue practicamente no ha sufrido desplazamiento ladero abajo. Sobre ella suelen
presentarse algunas grietas paralelas o semiparalelas conocidas como grietas de
tension o de traccion

Inclinacion del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 17. Esquema de un deslizamiento rotacional (tomado del Proyecto Multinacional
Andino, 2007)

ESCARPE (scarp) sin.: escarpa. Superficie vertical o semi vertical que se forma en
macizos rocosos o de depédsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion,
movimientos en masa, socavacién), o a la actividad tecténica. En el caso de
deslizamientos se refiere a un rasgo morfométrico de ellos.
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FLUJOS: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un
deslizamiento o una caida (Varnes 1978). Segun el tipo de material y mecanismo de
velocidad de desplazamiento y ocurrencia, se pueden identificar flujos de detritos, de
lodo y aluviones (figura 17).

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca
meteorizada

Figura 18: Esquema de flujos canalizados y no canalizados (huaicos) , segin Cruden y
Varnes (1996)

ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
En esta seccioén, se dan algunas propuestas de solucién para la region, con la finalidad
de evitar la generacion de nuevas ocurrencias y minimizar las ocurrencias de
deslizamientos, derrumbes, caidas de roca, flujos, procesos de erosién de laderas,
entre otros.

Reforestacién del talud por encima de la carretera: Para la proteccion de la via se
recomienda, la reforestacion de la parte alta de la carretera, el desarrollo de la
vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos y arboles) contribuye a atenuar el
proceso de incision rapida, hasta alcanzar un equilibrio natural, en la figura 19 se ilustra
el proceso de reforestacion recomendada de aproximadamente 300 m?*

Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse
tanto cuando un talud esta comprometido por un deslizamiento o antes de que este se
produzca. Su uso es aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las
operaciones del talud, retiene las caidas de fragmentos de roca —indeseables en todos
los casos— y si se coloca en ellos zanjas de drenaje entonces se evacuara las aguas
de escorrentia, disminuyendo su efecto erosivo y el aumento de las presiones
intersticiales. Figura 20.

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es
facilmente meteorizable y cuando es importante evitar las caidas de fragmentos de roca,
como es el caso de los taludes ubicados junto a vias de transporte.
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Figura 19: Se muestra zona a reforestar, cubre aproximadamente 300 m?, el sector de San
Francisco de Panaméa

A
Figura 20: Esquema de un talud con
E bermas intermedias (tomado de
:i INGEMMET, 2000).
_g Angulo general 7
< | del talud
Y

Correccion por drenaje: Este tipo de correccidn se efectla con el objeto de reducir las
presiones intersticiales que actlan sobre la superficie de deslizamiento (sea potencial
0 existente), lo que aumenta su resistencia y disminuye el peso total, y por tanto las
fuerzas desestabilizadoras, en este caso es recomendable un drenaje superficial, cuyo
fin sera recoger las aguas superficiales y evacuarlas lejos del talud evitando su
infiltracion. 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 tension que podrian existir o no. El célculo de la seccion
debe hacerse con los métodos hidrolégicos correctos.
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Berma L

Figura 21: Detalle de wuna
canaleta de drenaje superficial
(tomado de INGEMMET, 2000).

Desnivel minimo para
garantizar el acceso
de agua a las canaletas

Badenes: Los badenes son depresiones en el perfil de una carretera que permiten el
paso de vehiculos y ademas del flujo de una quebrada que atraviesa la via la superficie
de rodadura actGa tanto como una porcion del canal como el tramo corto de una
carretera una desventaja del Badén es que por lo general implica una reduccién en la
velocidad de los vehiculos que pasan por dicha estructura. La mayor ventaja es que
permite el paso de material de arrastre que trae el curso del agua, particularmente si
este es de gran tamafio. El badén debe tener una longitud aproximadamente igual al
ancho del cauce, de manera que la topografia natural se altere minimamente.

Gauaal oe proyecto Wy
Caudal para T< 10 afos (Q,<Q,,) I
}

Cauce

Figura 22: Vista en
planta del ejemplo de
Losa de s
hormigor un badén

~—— Camino

Tubos

Escollera —

Embocadura salida de ODT — Talud de |a carmetera
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) Firme camino
Escollera de proteccion Loséa de hormigon

I—CotadolamnadeaguaparaQ,

—

Cola de lamina de agua para Q
correspondiente a T=10 anos (Q,,)

Tubos para paso de pequefios caudales

Figura 23: Vista en perfil del ejemplo de badén de la figura 22
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P Municipalidad Distrital de

AMPA HERMOS AR”“: 20191871449

Desarnnallo para tadas...

“Afio de la Universalizacion de la Salud”

Pampa Hermosa, 10 de Enero del 2020

o [ [N o
E.l. s

OFICIO N ° 008 — 2020 -MDPH/A

DUCUMENH] DﬂcID UUB 2020~ MDPH - A
FOLIDS: 5

RECIBIDO POR: YUASA GONZALES ROBERTO JOSEPH
OFIGINA: SEDE CENTRAL LIMA
LA ACCEDE A TUCODIBO OR Y YERIFICA TU TRAMITE A TRAVES DE NUESTRA WEB,

Serior

ING. HENRY JOHN LUNA CORDOVA :
PRESIDENTE EJECUTIVO DEL. INSTTUTO" GEOLOG/CO MINERO Y
METALURGICO.

INGEMMET

Av. Canada NO 1470 San Borjar

Asunto, SOLICITO LA EVALUACION DE "RIESGOS EN ZONA
. = AFECTADA POR INTENSAS PRECIPITACIONES DEL
CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO DE PANAMA,
DISTRITO DE PAMPA HERMOSA, PROVINCIA DE SATIPO,

DEPARTAMENTO JUNIN” '

--uﬁ-;

Es grato dmg/rme a usted, para saludarle, cordzalmente en representacion
de la Municipalidad Distrital  de Pampa Hermosa “Provincia de Satipo,
Depan‘amento de Junm y ‘el mio prop/o ! g :

ASImfsmo informarle que hab/endose %_recep(:/onado la Resoluc;on
Ejecutiva Regional N° 513-2019-GRJ/GR, donde se Conforma y se Aprueba el
Comité Multisectorial para el Reasentamiento del'Centro Poblado de San Francisco
de Panamaé, del distrito de Pampa Hermesa, Provincia de Satipo. En la cual nos
encargan Solicitar a las instituciones téenicas cientificas realizar los estudios
técnicos para determinar el nivel de ‘peligrosmad del Centro Poblado que solicita su
reasentamiento. N A e o

Por lo tanto, SDLICITO LA EVALUACION DE RIESGOS EN ZONA
AFECTADA POR INTENSAS PRECIPITACIONES PLUVIALES EN EL CENTRO
POBLADO SAN FRANCISCO DE PANAMA = PAMPA HERMOSA ~ SATIPO -
JUNIN. :

Se adjunta al presente la siguien :
e Copiadela Resoluc:on Ejecuttva Reglonal N" 5 13-2019-( RJ/GR

Sin otro part/cular quedo de usted

Atentamente;

AV. TUPAC AMARU SN - MARIPOSA PAMPA HERMOSA - SATIPO - JUNIN / # mdph.satipo.junin@gmail.com

HORA: 10:55 a.m.




