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RESUMEN

El presente informe técnico, es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos por
movimientos en masa realizado en el sector de acogida de Villa Junin, ademas de una
actualizacion de las condiciones geodindmicas del deslizamiento del cerro Sito Mora descrito
previamente en el informe técnico A6673 en el afio 2015, ambos sectores, tanto el de
evaluaciéon como el de actualizacion se ubican en la margen izquierda del rio Tambo,
perteneciente a la jurisdiccion del distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo, departamento
de Junin. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metaldrgico — Ingemmet, cumple
con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia, en los tres niveles de gobierno
(distrital, regional y nacional).

El 27 de enero del 2015, en el flanco este del cerro Sito Mora, se generd un deslizamiento
rotacional que destruyo 50 viviendas y un centro educativo (Informe técnico A6673). Las
viviendas que se encontraban dentro de la masa deslizante fueron reasentadas al sector
denominado Acogida Villa Junin (uno de los sectores propuestos por el Ingemmet para su
reubicacion) ubicado a la altura del Km 156+280 de la carretera Puerto Ocopa-Atalaya (2 km
hacia el SO de Sito Mora) y a solicitud de la municipalidad distrital se realiz6 la evaluacién de
peligros geolbgicos en este Ultimo para descartar posibles ocurrencias de movimientos en
masa.

Sobre el sector de Acogida de Villa Junin, se tienen afloramientos de rocas de origen
sedimentario; constituidas por areniscas de grano fino y limolitas rojas, en general presentan
alto grado de fracturamiento y meteorizacion, generando suelos residuales arcillosos,
plasticos y saturados (~1.5 m), cubiertos por ~0.5 m de depdsitos coluvio-deluviales
conformados por gravas subangulosas de areniscas en una matriz limo-arcillosa plastica y
saturada de f4cil erosion.

Geomorfolégicamente, el sector de Acogida de Villa Junin, corresponde a una lomada
modelada en roca sedimentaria, esta area se encuentra limitada hacia el este por la carretera
de acceso a la ciudad de Atalaya y por el oeste por una quebrada estacionaria denominada
quebrada Villa Junin.

Para el reasentamiento de las viviendas de la ladera este del cerro Sito Mora (zona de
deslizamiento en el 2015) hacia el sector de Acogida Villa Junin, la municipalidad distrital de
Rio Tambo realizé trabajos de planificaciébn urbana, sin embargo por la premura en la
construccién de las viviendas se realizaron cortes de talud no supervisados (verticalizados y
sin control geotécnico) en la ladera este de la lomada, que muestran algunos evidencias de
inestabilidad (pequefios derrumbes de 1y 2 my procesos de erosion de laderas), también se
evidencio la presencia de zanjas de escorrentia no impermeabilizadas y la falta de sistemas
de desaglie adecuados. Estas dos falencias pueden provocar la saturacién de los suelos de
la ladera, generando un incremento en la presién intersticial de poros y posteriores
movimientos en masa (deslizamientos), si no se toman las medidas correctivas del caso.

En el area de acogida de Villa Junin se observo el inadecuado asentamiento de 07 viviendas
en la margen derecha de la quebrada Villa Junin. Debido a la intensa deforestacion de esta
parte de la ladera, sumado a su pendiente de 30°; se pueden desencadenar movimientos en
masa (deslizamientos y/o derrumbes), que afecten a dichas viviendas.

En cuanto a la actualizacion de la geodindmica del deslizamiento de la ladera este del cerro
Sito Mora entre el 2015 y 2022 se observo el incremento de la longitud de la escarpa principal
de 190 m a 220, el avance retrogresivo de la escarpa en 5 m, el incremento del ancho de la
masa deslizada de 90 a 150 m, y de la longitud entre su corona y pie de avance de 290 a 304
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m, por lo que se infiere que el evento sigue activo, afectando un total de 3.42 ha. Sin embargo,
se evidencio que entre el 2020 y 2022 se construyeron nuevas viviendas (~15) en la masa
deslizada, las cuales se verian seriamente afectadas por reactivaciones del deslizamiento.

Por lo antes expuesto, el sector de Acogida de Villa Junin se considera de Peligro medio a
la ocurrencia de peligros geoldgicos como deslizamientos y derrumbes, especialmente en la
ladera oeste de la lomada (margen derecha de la quebrada Villa Junin) condicionados por la
pendiente del terreno, procesos de deforestacion y saturacion de suelos. Mientras que la
ladera este del cerro Sito Mora se considera de Peligro muy alto, por mantener las
caracteristicas iniciales que desencadenaron el deslizamiento en el 2015 y por ser susceptible
a reactivaciones.

Entre algunas recomendaciones planteadas en el presente informe se puede mencionar:
reubicar a las 07 viviendas asentadas en la margen derecha de la quebrada Villa Junin,
construir sistemas de drenaje que deriven las aguas de escorrentia superficial de la ladera
este de la lomada hacia quebradas o rio principales, asi como implementar sistemas de
desagie y alcantarillados, respetar el plan habitacional propuesto por la Municipalidad
Provincial de Rio Tambo para el sector de acogida de Villa Junin, donde las margenes de
gquebrada presentan un adecuado distanciamiento de las viviendas y se consideran como
zonas verdes.

De igual manera se deben reubicar a las nuevas viviendas construidas en el cuerpo de la
masa deslizada el 2015 en la ladera este del cerro Sito Mora y prohibir la construccién de
nuevas viviendas.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (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 diagnéstico del peligro
geologico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el Oficio N° 959 — 2021 — A/MDRT de la Municipalidad distrital de Rio Tambo. La
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designa a los Ingenieros.
Angel Gonzalo Luna Guillen y Segundo Nufez Juarez, realizar la evaluacién de peligros
geoldgicos, los cuales se llevaron a cabo el 10 de mayo de 2022, en coordinacién con la
Municipalidad Distrital Rio Tambo, Bach. Rene Felicia Garcia Eufracio, con el cargo de jefe
de la ODCGR .

La evaluacion técnica, se inicia con la recopilacién y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet (informe técnico A6673, deslizamiento del Cerro
Sito Mora — Villa Junin),toma de datos durante el trabajo de campo, puntos de control GPS,
fotografias y un sobre vuelo de dron, plasmados en la cartografia geolégica y geodindmica,
con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe técnico.

Este informe, se pone a consideracién de la Municipalidad Distrital de Rio Tambo, y entidades
encargadas de la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan resultados de la
evaluacién y recomendaciones para la mitigacion y reduccion del riesgo, 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) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geol6gicos en el sector de Acogida Villa
Junin; los cuales podrian comprometer la seguridad fisica de las poblaciones,
infraestructuras y medios de vida.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geolégicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geologicos por
movimientos en masa identificados en la etapa de campo.

d) Actualizar las caracteristicas geodinamicas del deslizamiento del cerro Sito Mora,
descrito en el informe técnico A6673 del 2015, deslizamiento que motivo el
reasentamiento poblacional de las viviendas al sector de Acogida Villa Junin.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en los sectores de evaluacion
se tienen:

A) En el Informe técnico N°A6673, “Deslizamiento del Cerro Sito Mora Villa Junin”
(Nufez, 2015), se describen las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y
geodindmicas que condicionaron y desencadenaron el deslizamiento rotacional (figura
1) ocurrido el 27 de enero del 2015, en el flanco este del cerro Sito Mora, que destruyo
50 viviendas, un centro educativo y 150 m de vias de acceso, considerando al sector
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como zona critica y de peligro inminente; Recomendado la reubicacion de las
viviendas afectadas.

- i ! \ ¥ ¥ J 2 :
Figura 1. Representacion del deslizamiento que afecto al sector de Villa Junin en el 2015.
Fuente: Informe técnico A6673 (Ingemmet 2015).

B) Plano de Habilitacion Urbana del sector de Acogida de Villa Junin (Municipalidad
Distrital de Rio Tambo, 2015), muestra la distribucién de la zona de acogida de Villa
Junin para la reubicacion de las viviendas colapsadas tras el deslizamiento del cerro
Sito Mora, en un nuevo lugar denominado Acogida Villa Junin a 2 km del
deslizamiento.

ZONIFICACION

| WNCIPAUNAD DETRITAL DE RID TANRD
Figura 2. Plano de habilitacién urbana en el sector de acogida de Villa J"unl’n (.Municipalidad
Distrital de Rio Tambo, 2015).
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C) En el Boletin N° 95, Serie A, Geologia de los Cuadrangulos de Obeteni y Atalaya,
hojas 22 fi y 22 o (LAGESA-CFGS 1997), menciona que en la zona se encuentran
afloramientos de la Formaciéon Huayabamba conformadas por areniscas limosas.

D) En el Boletin N°37, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geolégico
en la Region Ucayali” (Nufiez y Medina, 2008), y su mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa, a escala 1;200 000 de manera regional se muestra una zona
de susceptibilidad media en el sector de Cerro Sito Mora.

E) En el Boletin N°72, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la Region Junin” (Luque et al, 2020), en el mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa, a escala regional 1:200 000, muestra una zona de susceptibilidad baja en el
sector de acogida de Villa Junin (figura 3).
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Figura 3. Susceptibilidad a movimientos en masa de la region Junin (escala base 1:250 000).
Fuente: Luque et al., 2019.

1.3.Aspectos generales

1.3.1.Ubicacién

Geogréaficamente el area de inspeccién (figura 5), denominado sector de acogida de Villa
Junin, se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio Tambo a 2 km hacia el SO del
cerro Sito Mora.

Politicamente (figura 4) pertenece al distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo departamento
de Junin
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Figura 4. Mapa de ubicacion politica del sector de Acogida de Villa Junin
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Figura 5. Mapa de ubicacion geogréfica del sector de Acogida de Villa Junin.
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El &rea de inspeccion del sector de Acogida de Villa Junin se detalla en el cuadro 1.

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio sector de acogida Villa Junin

Ne UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 | 635770.00m E | 8811069.00 m S | 10°45'10.40"S 73°45'29.87"0
2 | 635333.00mE [ 8811157.00m S | 10°45'7.59"S 73°45'44.27"0
3 | 635440.00m E | 8811518.00 m S | 10°44'55.83"S 73°45'40.80"0
4 | 635831.00 m E | 8811430.00 m S | 10°44'58.64"S 73°45'27.91"0
COORDENADA CENTRAL
cc | 635556.00m E | 8811265.00m S | 10°45'4.05"S |  73°45'36.94"0

El area de ocurrencia del deslizamiento del sector sito Mora, donde se realiz6 la verificaciéon
de las condiciones actuales del deslizamiento descrito en el informe técnico A6673, se detallan
en el cuadro 2.

Ne UTM - WGS84 - Zona 18S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 [ 637044.00m E | 8812629.00 m S | 10°44'19.45"S 73°44'48.14"0
2 | 636552.00m E | 8812391.00 m S | 10°44'27.26"S 73°45'4.31"0
3 | 636287.00m E [ 8812928.00 m S | 10°44'9.82"S 73°45'13.10"0
4 | 636806.00 m E | 8813180.00 m S | 10°44'1.55"S 73°44'56.05"0
COORDENADA CENTRAL
cc | 636677.29 mE | 8812795.37 m S | 10°44'15.58"S |  73°45'0.67"0

1.3.2. Accesibilidad

El acceso se realiza por via terrestre desde la ciudad de Lima, a través de vias asfaltadas,
trochas carrozables y caminos vecinales, siguiendo la ruta y accesos del cuadro 2.

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona de evaluacion

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Lima-La Merced Carretera asfaltada 309 8 horas
La Merced — Satipo Carretera asfaltada 125 3 horas
Satipo - Atalaya trocha carrozable 220 9 horas
Atalaya — Sector Villa Junin | trocha carrozable 2 10 min

1.3.3. Clima

La region Junin presenta un clima semicalido muy lluvioso, con precipitaciones abundantes
en todas las estaciones del afio, con alta humedad relativa (Luque et al.,2020).

En cuanto a la cantidad de lluvia y temperatura local, segun fuente de datos meteorol6gicos y
pronéstico del tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de
estaciones meteoroldgicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos rasters y de
satélite), la precipitacion maxima registrada en el Gltimo periodo 2018-2021(figura 6), fue de
72.8 mm (precipitacion maxima diaria) en el mes de enero. Las precipitaciones promedio de
5 afios muestra la persistencia de lluvias desde septiembre hasta abril, de igual manera el
indice de vegetacion NDVI, revela valores entre 0.7 y 1, lo cual demuestra abundante
vegetacion y contrasta con valores entre 0.5 y -1 en las areas urbanas como Atalaya, y el
sector de acogida Villa Junin donde se asientan poblaciones y se dispone de menor a nula
vegetacion. (figura 6).
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Figura 6. Precipitaciones segun registros satelitales awhere, en el sector de Acogida Villa Junin.
Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7407143

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacion y
caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como
base el libro: “Movimientos en masa en la region andina: una guia para la evaluacién de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (2007), donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de compresion
sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accién de las
corrientes naturales de agua.

12
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Aluvidn: Flujo extremadamente rapido que desciende por cauces definidos, formando rios de
rocay lodo, alcanzando grandes velocidades, con gran poder destructivo. Estan relacionados
a lluvias excepcionales, aludes en nevados, movimientos sismicos, ruptura de lagunas o
embalses artificiales y desembalse de un rio producido por un movimiento en masa.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que
contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesidn y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua sobre su
comportamiento.

Buzamiento: Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano con respecto a la
horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accién de la gravedad.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que practicamente
no ha sufrido desplazamiento ladera abajo. Sobre ella suelen presentarse algunas grietas
paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de traccion.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden y Varnes, 1996).
Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana
u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

Erosion fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios al socavar
los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos con abundantes
o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o quebradas, aumentan el caudal
de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

Escarpe o escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosiéon, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo
morfométrico de ellos.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o contribuye a
la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento detonante del
movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata
de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la
excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tensién, pero sin
movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de fracturamiento
rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser: maciza, poco
fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.
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Inactivo abandonado: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la causa
de la inestabilidad del movimiento ha dejado de actuar (WP/WLI, 1993).

Inactivo estabilizado: Movimiento en masa cuyo desplazamiento ha cesado debido a la
ejecucion de obras correctivas o de control (Cruden y Varnes, 1996).

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrié bajo condiciones geomorficas
o climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afios (Cruden y Varnes,
1996).

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizaciébn puede ser fisica, quimica y
biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca, ligeramente
meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada, completamente
meteorizada y suelo residual.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre
otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de falla
se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado (Crudeny Varnes,
1996).

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros de un
volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua y el volumen
de vacios.

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacién o descomposicion de la roca in situ. No
ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad est4 definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en grados
cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los
estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y
los detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico, se desarrolla en base al boletin N°95, de la serie A: “Carta Geoldgica
Nacional”, denominado “Geologia de los cuadrangulos de Obeteni y Atalaya” (hojas 22 iy 22
0), elaborado a escala 1:100 000 por LAGESA CFGS-INGEMMET. (1997), vy
complementéandose con observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréficas

De manera general el rea de estudio se encuentra sobre rocas de origen sedimentario de la
Formacion Chonta y Grupo Huayabamba, ademas de depdsitos cuaternarios aluviales,
fluviales y coluvio-deluviales que cubren parcialmente a las unidades litol6gicas mencionadas.

A continuacién, se describe brevemente la composicion y caracteristicas litol6gicas de los
depdésitos y Formaciones identificadas en los trabajos de campo:

3.1.1.Formacion Chonta (Kis-cho)

Este substrato rocoso de edad Cretacica esta constituido por calizas fosiliferas gris
amarillentas, limolitas calcareas beige y verde, calizas arenosas y margas ademas de
abundantes limoarcilitas gris oscuras que se intercalan con calizas y limolitas rojas LAGESA
CFGS-INGEMMET. (1997).

Segun el mapa del cuadrangulo de Atalaya (hoja 22-0) y las observaciones de campo esta
Formacion se encuentra en contacto con el Grupo Huayabamba y ocupa la mitad del area del
sector de acogida de Villa Junin, donde se observan limolitas rojas altamente meteorizadas,
que generan suelos residuales saturados, blandos altamente plasticos (figura 7).

3.1.2.Grupo Huayabamba (KsP-hu)

Corresponde a una alineacion de colinas bajas con perfiles subredondeados, cubiertos por
abundante suelo lateritico rojizo, el substrato rocoso inferior se encuentra constituido
litologicamente por areniscas arcd@sicas rojas a marron rojizas de grano medio a grueso
areniscas conglomeradicas gris verdosas, que contienen litoclastos calcareos, areniscas
arcillosas, limolitas y arcillitas rojas en estratos delgados. El tipo de estratificaciéon que
predomina en esta parte de la unidad, es del tipo tabular a ondulado que presentan
estratificacion sesgada festoneada.

La secuencia superior, se caracteriza por el incremento homogéneo de limolitas rojas a marron
rojizas en estratos laminados, limoarcilitas rojas y moradas, intercaladas con estratos
tabulares delgados de areniscas arcillosas LAGESA CFGS-INGEMMET. (1997)

Localmente en el sector de acogida de Villa Junin en los cortes de talud se pueden observar
areniscas arcillosas y limoarcillitas meteorizadas y fuertemente fracturadas visibles en 1.5 m,
sobre estos afloramientos poco competentes se observan suelos residuales arcillosos
saturados con una altura promedio de 1.2 m, que a su vez se encuentran cubiertos por suelos
deluviales y coluvio deluviales de hasta 40 cm, en algunos casos mezclados con rellenos
antropicos de 10 a 40 cm usados para la construccion de viviendas y silos (figuras 8 y 9).
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residuales saturados, blandos altamente plasticos aflorantes en el sector de
Acogida Villa Junin.

3.1.3. Deposito Deluvial (Q-d)

Estos depdsitos estan constituidos por la erosion y bajo transporte de las rocas sedimentarias
(Fm. Chonta y Gpo. Huayabamba), que constituyen el basamento rocoso del sector de
Acogida Villa Junin, se encuentran conformados por suelos finos (limos y arcillas), saturados.
Ademas, estan cubiertos por rellenos antropicos (gravas y arenas) usados en la edificaciéon
de viviendas y silos en el sector de acogida Villa Junin.

3.1.4. Depdsito Coluvio-Deluvial (Q-cd)

Este depdsito cuaternario se observa mayoritariamente en las laderas de direccion este de
las lomadas del Villa Junin, esta conformado por la intercalacion de material detritico sub
anguloso, de gravas calcareas y areniscas angulosas con diametros entre 2 a 5 cm, envueltos
en una matriz limo-arcillosa plastica.

3.1.5. Deposito Fluvial (Q-fl)

Estos se encuentran ubicados en los cauces de los rios Tambo y Urubamba, formando islas,
se caracterizan por presentar gravas en una matriz areno-limosa, generalmente en superficie
estan cubiertos por arena, son inconsolidados de facil remocion.

16



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7272

Carretera de acceso a Atalaya 3

TR R
g B,

A 30 80

130 180 230 280 330 380 B

Figura 8. Configuraciéon geomorfologica (lomadas) del sector de Acogida Villa Junin.
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Figura 9. Secuencia litolégica en el sector de acogida de Villa Junin. A) Muestra deposnos deluviales comblnados con rellenos antrépicos, B)
Muestra suelos lateriticos (residuales) y C) Muestra el substrato rocoso conformado por areniscas limosas y lodolitas
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa (formadores de las geoformas de caracter depositacional o
agradacional), ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2002); por lo cual es un parametro que actia como factor condicionante
y dinamico en la generaciéon de movimientos en masa (figura 12).

El &rea de Acogida Villa Junin se encuentra sobre una lomada, cuya ladera este posee una
pendiente promedio de 10°, su ladera oeste (margen derecha de la quebrada Villa Junin)
posee una pendiente promedio de 30° (figura 10).

En la ladera este de la lomada se han realizado cortes de talud para la construccién de
viviendas dejando taludes con pendientes entre 45° y 87° y alturas de hasta 2 m. Estos taludes
verticalizados, con ausencia de cobertura vegetal y deficientes drenajes son altamente
susceptibles a procesos de erosion (figura 11)

wQuebrada Villa Junin Viviendas expuestas Acogida VillaA)unin Carretera de acceso a Atalaya x
300 ‘ \ )
280+ 5
o =] A
&

260

2404

Figura 10. Tipo de pendientes en un corte transversal al sector de acogida de Villa Junin.

F|gura 11. Pendlentes vertlcahzadas en la vertlente sureste de Ialomada sobre Ia que se aS|enta el
sector de acogida de Villa Junin.
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ATALAYA  Sector Sito Mora
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Figura 12. Distribucién de rangos de pendiente en la margen izquierda del rio Tambo, obsérvese que el sector de acogida de Villa Junin se encuentra entre
rangos de pendiente llano a moderado, mientras en sector de Sito Mora, se encuentra entre rangos de moderada a fuerte.
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4.2.Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacién de las unidades geomorfolégicas, se consideraron criterios de control
como: la homogeneidad litol6gica y caracterizacion conceptual; en base a aspectos del relieve
en relacion a la erosion, denudacion y sedimentacién (Vilchez et al., 2019).

En general el sector de acogida de Villa Junin corresponde a una lomada en roca sedimentaria
circundada por una quebrada con laderas de pendientes escarpada (quebrada Villa Junin).
En la margen izquierda del rio Tambo se visualizan terrazas fluviales e islas. Todas las
unidades geomorfoldgicas entre los sectores de acogida Villa Junin y Cerro Sito Mora se
representan en la figura 13.

4.2.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados del efecto progresivo de procesos
morfodindmicos degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectdnica, estos
procesos conducen a la modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y
bajo condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Subunidad de Lomada en Roca Sedimentaria (RL-rs): Esta subunidad esti4 conformada
por secuencias sedimentarias representadas por areniscas y arcillitas de la Formacién Chonta
y Grupo Huayabamba, en el sector de acogida de Villa Junin esta lomada no supera los 15 m
de altura y por su composicion litolégica se le considera susceptible a procesos de erosion,
coadyuvados por la saturacion del terreno y cortes de talud no supervisados.

4.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Unidad formada por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial, se encuentran interestratificados y no
es posible separarlos como unidades individuales; estos se encuentran en las margenes del
rio Tambo, con pendientes moderadas, es sobre estos que se suscitaron deslizamientos
rotacionales como el caso del deslizamiento de la ladera este del Cerro Sito Mora.

Terraza fluvial (T-fl): Se presenta en ambas margenes del rio Tambo. Esta compuesta por
fragmentos rocosos heterogéneos (cantos, gravas, arenas, etc.), transportados por la
corriente de los rios a grandes distancias.

Los procesos fluviales también han constituido islas de pendientes moderadas a llanas
ubicadas en medio del cauce del rio Tambo.
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Figura 13. Geoformas presentes entre los sectores del Sector de Acogida Villa Junin y el Cerro Sito Mora.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en el sector de acogida de Villa Junin corresponden
primordialmente a procesos de erosion superficial, condicionados por actividades antrépicas
de saturacion del terreno por aguas domésticas, y cortes de talud.

La caracterizacion de peligros geoldgicos, se realizd en base a la informacion obtenida de
trabajos en campo; donde se clasificaron los tipos de movimientos en masa, basados en la
observacion, descripcion litolégica y morfométrica in situ de los mismos, asi como la toma de
puntos GPS, medidas con distanciometro laser, fotografias a nivel de terreno y fotografias
aéreas que sirvieron para la elaboracién de ortomosaicos y modelos digitales de superficie
sobre los cuales se realiz6 el cartografiado de peligros geoldgicos por movimientos en masa.

5.1. Peligros geolégicos por movimientos en masa

5.1.1. Erosién de laderas en el sector de acogida de Villa Junin.

En el sector de Acogida Villa Junin se han evidenciado procesos de erosion de laderas, estos
consisten en un proceso denudativo de degradacion, del substrato rocoso expuesto y/o suelos
gque conforman la lomada. Asi la ladera este presenta evidencias de derrumbes pequefios (<
2 m), y surcos de erosion por la escorrentia de aguas sobre la ladera (fotografias 1y 2).

%! . W : s : 4

. Foografl'a 1. Procesos de erosién en ladera este del sector de cogida Villa Junin
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Fotografia 2. Surcos de erosion por escorrentia de agua enla Iadera este de la lomada de sector de
Acogida de Villa Junin.

Cabe resaltar que esta lomada antes de ser elegida como lugar de reasentamiento contaba
con abundante cobertura vegetal, lo que se evidencia en la imagen satelital del 2013, a partir
del 2015 la cobertura vegetal empieza a disminuir aumentando el asentamiento de viviendas,
y entre el 2019 y 2022 se asientan viviendas en la margen derecha de la quebrada Villa Junin
sin obedecer el plan de distribucion urbana (figura 14).

g Qe [

| | >
013 | 2019 | 2022

\ Viviendas ubicadas en la margen de una quebrada

Figura 14. Vista satelital de la evolucion urbana del sector de Acogida de Villa Junin.

24



AR IﬁEbE"MMET Informe Técnico N° A7272

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

Al 2022, se identificaron alrededor de 07 viviendas asentadas en la ladera (margen derecha
de la quebrada), lugar que debié permanecer como area verde segun el plan de habilitacion
urbana de la Municipalidad Distrital de Rio Tambo (figura 15), donde las aguas residuales de
las viviendas, discurren hacia la ladera, que presenta evidencias de deforestacion y saturaciéon
del terreno, esto puede provocar la inestabilidad de dicha ladera y comprometer la integridad
de las viviendas y personas que las habitan (figura 15y 16, cuadro 4).

Area destinada como ZONA VERDE e

Figura 15. Plano de habilitacion urbana en el sector de Acogida Villa Junin, obsérvese en cuadro rojo
el 4rea donde se asentaron viviendas a pesar de ser considerado como zona verde en el plano
presentado por la municipalidad distrital.
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Figura 16. Viviendas asentadas en la margen derecha de a quebrada Villa Junin

Cuadro 4. Coordenadas referenciales de las viviendas asentadas en la ladera de la margen derecha
de la quebrada Villa Junin.

vivienda Coordenada X (metros) Coordenada Y (metros)
1 635439.2 8811226.0
2 635432.8 8811243.4
3 635415.8 8811262.4
4 635122.3 8811271.9
5 635413.8 8811278.9
6 635412.7 8811285.8
7 535402.8 8811313.1

Ademas, el sector de acogida de Villa Junin no cuenta con sistemas de drenaje ni sistemas
de desague (solo silos), es por ello que las aguas superficiales corren libremente por la ladera
y zanjas no revestidas, saturando el terreno (figura 17).
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Figura 17. Zanjas de drenaje no revestidas, se observan a lo largo de las calles del sector de acogida
de Villa Junin.

La figura 18 ilustra evidencias de saturacion del terreno en el sector de acogida de Villa Junin,
asi como un puquial de agua identificado en la parte inferior al sector de Urbanizacion, y las
lineas de flujo que distribuyen el agua por la ladera.
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Figura 18. Evidencias de saturacidn de agua en el terreno de acogida de Villa Junin.
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5.1.2. Actualizacion de las condiciones geodinamicas de la ladera este del cerro Sito
Mora.

La ocurrencia de un deslizamiento rotacional, el 27 de enero del 2015 en la ladera este del
cerro Sito Mora destruy6 alrededor de 50 viviendas y 150 m de trochas de acceso, por lo que
se tuvo que reasentar dichas viviendas en Acogida Villa Junin. Pasado ya siete afios, al 2022
se observan algunas condiciones y caracteristicas en la que se encuentra el peligro y la
poblacién aun que permanecen en el sector :

- Litologicamente el sector de Cerro Sito Mora conserva las caracteristicas descritas en
el informe técnico A6673, donde se sefiala la presencia de secuencias del Grupo
Huayabamba, conformada por areniscas finas limosas con buzamiento a favor de la
pendiente, cubiertos por depésitos coluvio-deluviales dejados por movimientos en
masa como es el caso del deslizamiento del cerro Sito Mora, conformados por gravas
y bloques subangulosas en una matriz limo-arenosa. También se pueden observar
depdsitos aluviales en ambas margenes del rio Tambo conformados por gravas en
una matriz limo-arenosa de facil erosion; y depositos fluviales ubicados en el cauce del
rio Tambo que a su vez conforman islas de gravas redondeadas en una matriz limo-
arenosa.

- La ladera este del cerro Sito Mora, se actualiza y evidencia la actividad del
deslizamiento descrito en el informe técnico A 6673, asi como la construccion de
nuevas viviendas (aproximadamente 15) sobre la masa deslizada que se encuentran
expuestas por las malas condiciones del terreno (ya movido) y posibles reactivaciones
de la masa deslizada.

Cuadro 5. Caracteristicas geodinamicas y de estabilidad del deslizamiento en sito Mora, para el 2015
y 2022

Caracteristicas del deslizamiento en Caracteristicas del deslizamiento en el 2022

el 2015
Corona de 190 m Ampliacion de corona a 220 m de longitud, con
avance retrogresivo (figura 20).
Saltos de escarpe de hasta 20 m Los saltos de escarpes varian de 10 a 17 m,

cubiertos por vegetacion y avances retrogresivo
gue han rellenado saltos anteriores (figura 22).

Agrietamientos hacia a tras de la corona | No se evidencia agrietamientos anteriores a la
principal corona principal del deslizamiento (parque
Fortaleza), sin embargo, se evidencia un avance
retrogresivo de la escarpa principal ya que,
desde el 2015 hasta la actualidad este avanzo 5
m, hasta quedar en contacto con el parque
Fortaleza.

Pendiente del terreno menor a 15° A excepcién de la zona de escarpe, que presenta
una pared Vverticalizada el cuerpo de
deslizamiento  mantiene  una  pendiente
moderada de hasta 15° (figura 19).
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Distancia longitudinal del evento es de | La distancia longitudinal del evento alcanza los

290 m 304 m.

Ancho del deslizamiento 90 m En el pie del deslizamiento se tiene un ancho de
85m, mientras que la parte media presenta 150
m

Distancia entre el cauce del rio Tambo y | La distancia actual entre el cauce y el pie de
el deslizamiento es de 50m. deslizamiento llega a los 84 m, sin embargo, no
se descarta presion de poros en el terreno, hasta
el cauce del rio.

Se observo que el deslizamiento actualmente ocupa 3.42 ha.

Figura 19. Vlsta area del desllzamlento de la Iadera este del cerro Sito Mora obsérvese la escarpa
principal de pendiente semiverticalizada y que el cuerpo conforma un depésito coluvio-
deluvial y vertiente de deslizamiento de 15° de pendiente.
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Figura 20. Deslizam

Figura 21. Escarpe retrogresivo del deslizamiento de Sito Mora, limitando con el parque Fortaleza
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Figura 22. Escarpe retrogresivo del deslizamiento de Sito Mora.
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Figura 24. Muestra el cuerpo actual del deslizamiento en el sector de Cerro Sito Mora, y las viviendas
asentadas sobre la masa deslizada.

El analisis multitemporal del sector deslizado,2013,2016,2019 y 2022, va mostrando como en
el 2013 la ladera este del cerro Sito Mora (area de ocurrencia del deslizamiento) presentaba
viviendas y edificaciones (canchas deportivas e instituciones educativas); después de ocurrido
el deslizamiento estas viviendas fueron destruidas dejando entre el 2016 y 2019 el area libre
cubierto por vegetacion natural, sin embargo entre el 2020 y 2022 se evidencia la construccion
de nuevas viviendas (aproximadamente 15) en el cuerpo de la masa deslizada, terreno
considerado movido, poco consistente, de facil erosion y susceptible a reactivaciones (figura
25).

Figura 25. Analisis multitemporal de Ia zona desllzada en marzo del 2015 en la Iadera este del sector
Sito Mora.
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5.2.Factores condicionantes

1. Sector de acogida Villa Junin.

Factor geomorfoldgico y de relieve.

El sector de acogida de villa Junin se ubica en una lomada de roca sedimentaria
donde su ladera oeste presenta pendientes escarpadas. La ladera este que
desciende hacia la carretera de acceso principal a Atalaya presenta pendientes
suaves. Esto hace susceptible a la ladera oeste de la lomada a sufrir procesos
de erosion.

Factor litol6gico

El substrato rocoso en el sector de acogida de Villa Junin esta conformado por
areniscas de grano fino y limolitas altamente fracturadas y meteorizadas,
cubiertos por aproximadamente 1.2 m de suelos residuales, que a su vez estan
cubiertos por suelos deluviales, coluvio-deluviales y rellenos antrépicos sueltos,
saturados y susceptibles a procesos de erosion.

Factor Hidrogeologico

Se identificaron manantes (manante de Villa Junin), que evidencia la presencia
de aguas subterraneas, las cuales pueden incrementar la presion intersticial de
poros desestabilizando el terreno, esto desencadenado por la deforestaciéon de
la lomada e infiltracion de excesos de agua.

Factor Antrépico

Los cortes de talud de manera no supervisada en la lomada para la construccion
de viviendas, generan la desestabilizacion de la misma.

La ausencia de drenajes y desagiies en el sector de acogida de Villa Junin
saturan el terreno.

La construccion de viviendas en los bordes de quebradas (quebrada Villa
Junin), sin obedecer los planos de habilitacion urbana y generando
deforestacion de laderas favorecen la inestabilidad de la misma, exponiendo las
viviendas alli asentadas.

2. Sito de Mora:
Los factores condicionantes para la ocurrencia del deslizamiento en la ladera este del
cerro Sito Mora siguen siendo los mismos que aquellos identificados en el informe
técnico A6673, entre ellos se destacan:

Infiltracion de agua proveniente de una “quebrada”, que fue obturada para fines
urbanisticos (la cual hasta el momento no cuenta con adecuada canalizacion).
Rocas de mala calidad, conformadas por areniscas y conglomerados. Inestable
si se satura de agua.

Pendiente del terreno menor de 15°.

Deforestacion de la zona, que permite la infiltracion de agua al subsuelo
Desague pluvial defectuoso, esto aumenté la infiltracién de agua al subsuelo.
Las letrinas también influenciaron en la saturacion del terreno.
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5.3.Factores desencadenantes

Tanto para el sector de acogida de Villa y Sito Mora, la presencia de lluvias prolongadas y/ o
intensas pueden desencadenar movimientos en masa, sensores satelitales indican que las
precipitaciones en los meses de marzo a diciembre pueden llegar a 72 mm en los alrededores
de Atalaya.

Los efectos sismicos también podrian desencadenar movimientos en masa en ambos
sectores.
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6. CONCLUSIONES
Sector de Acogida Villa Junin

1. Geolbégicamente el sector de Acogida Villa Junin se ubica sobre un basamento rocoso
conformado por areniscas de grano fino y limolitas rojizas (Fm. Huayabamba),
cubiertos por suelos residuales (1.2 m), depésitos coluvio-deluviales, deluviales (40
cm) y rellenos antrépicos (0.10 a 1 m) saturados, plasticos y de facil erosion.

2. Geomorfolégicamente se le considera como una lomada en roca sedimentaria donde
su ladera oeste (margen derecha de la quebrada Villa Junin), presenta pendientes
escarpadas y es el area de mayor susceptibilidad a procesos de erosion debido a su
deforestacion y saturacion del terreno.

3. La construccion de viviendas no sigue totalmente el plan de habilitacién urbana
propuesto por la municipalidad de Rio Tambo, de igual modo la falta de adecuados
sistemas de drenaje superficial y desagle, provoca que las aguas residuales y de
escorrentia superficial corran libremente por la ladera saturando el terreno, lo cual
podria desencadenar en movimientos en masa, como deslizamientos y derrumbes.

4. Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas del sector de acogida
de Villa Junin se le considera de Peligro Medio a bajo, presentandose las viviendas
de las laderas de la margen derecha de la quebrada Villa Junin, susceptible a
presentar procesos de erosién desencadenados por precipitaciones prolongadas y/o
intensas.

Sector Sito Mora (por actualizacién de las condiciones geodinamicas del deslizamiento
suscitado el 2015)

5. La ladera este del cerro Sito Mora mantiene las caracteristicas condicionantes del
evento suscitado en el 2015, por lo cual se le considera susceptible a reactivaciones.

6. Se evidencio la construccién de viviendas (~15), en el cuerpo de la masa deslizada,
expuestas a posibles reactivaciones de la masa deslizada.

7. El incremento de la longitud de escarpa principal (de 190 m a 220), el avance
retrogresivo de la escarpa (~5m), el incremento del ancho de la masa deslizada (de 90
a 150 m), y de su longitud entre la corona y pie de avance (290 a 304 m) muestran
gue el deslizamiento de la ladera este del cerro Sito Mora sigue en actividad.

8. Laladera este del cerro Sito Mora se le considera de Peligro muy Alto, por mantener

las caracteristicas iniciales que desencadenaron el deslizamiento del 2015,
susceptible a sufrir reactivaciones

36



SECTOR ENERGIA Y MINAS

5( INGEMMET Informe Técnico N° A7272

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

7. RECOMENDACIONES

Se emiten algunas recomendaciones tanto para el sector Acogida de Villa Junin como para
Sito Mora

A. Villa Junin.

Reubicar de manera prioritaria, las 07 viviendas asentadas en la margen derecha de
la quebrada Villa Junin (ya que no corresponden a una zona para dicho fin).

Respetar el plan habitacional propuesto por la Municipalidad Provincial de Rio Tambo
para el sector de acogida de Villa Junin, donde las margenes de quebrada presentan
un adecuado distanciamiento de las viviendas y se consideran como zonas verdes.

Implementar sistemas de drenaje fluvial y urbano para derivar las aguas de escorrentia
hacia quebradas cercanas evitando la sobresaturacion del terreno y posibles eventos
geodinamicos condicionados por la naturaleza del substrato rocoso y suelo que lo
cubre.

Realizar estudios de evaluacién de riesgos (EVAR) por parte de las autoridades
locales, a fin de evaluar los elementos expuestos en el sector de acogida de Villa Junin.

B. Cerro Sito Mora.

Reubicar las nuevas viviendas asentadas en el cuerpo del deslizamiento, de manera
preliminar se contabilizaron alrededor de 15 viviendas.

En las zonas donde se estan presentando agrietamientos del terreno se debe sellar
las grietas, para evitar la infiltracién de agua al subsuelo. Se debe monitorear sus
posibles desplazamientos.

El cuerpo del deslizamiento no es apto para vivienda, este sector se debe destinar
para forestacion (areas verdes), previo tratamiento del terreno (banquetas y drenaje
respectivo).

En la zona, no afectada por el deslizamiento, se debe realizar un sistema de drenaje
pluvial y desagie, con la finalidad de no permitir la infiltracién de agua al subsuelo.
Como también se debe canalizar la quebrada y canalizar los puquiales.

*todas las medidas estructurales deben ser disefiadas y supervisadas por especialistas
teniendo en cuenta estudios geotécnicos, hidrolégicos, hidrogeoldgicos y de factibilidad que
determinen las medidas exactas y ubicacion final de los mismos.

A

Segundd A, Nobez Jusrez
Jafe da Proyecto-Act 11
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