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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, tipo deslizamientos y derrumbes, en sector de Pucallpa, ubicado
a 2.6 Km al sureste de localidad de Oyon, distrito y provincia de Oyén, departamento
Lima. Con este trabajo el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple
con su funcién de brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos para los tres niveles
de gobierno.

El 3 de diciembre del 2021, en el sector Pucallpa se reactivo un deslizamiento rotacional
gque presenta dos escarpas sucesivas, con longitudes de 174 m. y 129 m.
respectivamente, con desnivel entre escarpa y pie de hasta 463 m, y con direccion el
sureste.

En el area afloran rocas sedimentarias de tipo limolitas con areniscas (Formacion
Carhuaz) que se presentan medianamente fracturadas con espaciamiento regular entre
sus fracturas (0.3 a 1.0 m), y altamente meteorizadas; también areniscas cuarzosas
blancas, que presentan capas de conglomerados con fragmentos de roca de formas
subredondeados a redondeados de cuarzo, cuarcita (Formacion Farrat) que se
encuentran moderadamente meteorizadas con espaciamiento regular entre fracturas
(0.3 a 0.05 m); asi como calizas color gris, masivas (Formaciéon Pariahuanca) que se
encuentran medianamente fracturadas, con espaciamiento regular entre fracturas (1.0
a 0.30 m), moderadamente meteorizadas.

Las geoformas identificadas corresponden a montafias modeladas en rocas
sedimentarias y de piedemonte (vertiente de deslizamiento, coluvio-deluvial, coluvial de
detritos y aluvio torrencial). Las laderas de montafias presentan pendientes que van de
fuerte a muy fuerte o escarpada (15° a 45°); las terrazas aluviales ubicadas en ambas
margenes del rio Paton tienen pendientes que van de llanos a moderados (0° a 15°).

Los factores condicionantes del deslizamiento son: substrato rocoso muy fracturado y
altamente meteorizado; presencia de suelos inconsolidados de facil erosién y remocion;
y laderas con pendiente fuertes. Los factores antropicos tenemos cortes de talud para
la apertura de trochas carrozables vy filtraciones de agua proveniente del inadecuado
sistema de riego, que saturan los suelos e inestabilizan las laderas.

El factor detonante del deslizamiento corresponde a lluvias intensas y/o prolongadas,
como las registradas en la zona, con un maximo de 38.2 mm por dia.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y dinAmicas mencionadas, el sector de
Pucallpa, se considera como Zona Critica y de Peligro Alto a la ocurrencia de
deslizamientos y derrumbes, las cuales pueden ser desencadenados en temporadas de
lluvias intensas perioddicas y/o excepcionales, afectando vias de acceso y areas de
cultivo.

Finalmente, se indica algunas recomendaciones a fin de que las autoridades
competentes pongan en practica, como: drenar los puquiales, cambiar el sistema de
regadio y realizar un estudio geotécnico e implementar un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) para monitorear el deslizamiento, entre otros.
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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 diagnoéstico del peligro geolégico (movimientos en masa, entre otros
peligros geoldgicos) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Oyén segun Oficio N°142-2022-
ALC/PDC/MPO; es en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion
de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el sector de Pucallpa, distrito de
Oyon.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Norma Luz Sosa Senticala y Ana Maria Pimentel Chavez, realizar la
evaluacion de peligros geologicos respectiva, en la zona previamente mencionada, la
cual se realiz6 el 28 de abril del 2022, para lo cual se coordiné con representantes de la
Oficina de Gestién de Riesgo de la Municipalidad Distrital de Oyén.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se realizd la redaccién del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracién de las entidades encargadas en la gestiéon del
riesgo de desastres de la Municipalidad Provincial de Oyoén, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo
de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos en el sector de Pucallpa.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes para la ocurrencia
de peligros geoldgicos.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.
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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 evaluacién informes técnicos y otros estudios regionales relacionados a
temas de geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los
siguientes:

A)

B)

C)

D)

Boletin N° 76, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico
en la Region Lima” (Luque et al., 2020). Este informe hace mencion movimientos
en masa antiguos y activos, evidenciando una alta actividad geodinamica en la
zona.

En este boletin ademéas se muestra el mapa regional de susceptibilidad por
movimientos en masa, a escala 1:500 000, donde se observa que el sector de
Pucallpa y alrededores, se localizan en zonas de susceptibilidad Alta a Muy Alta,
(figura 1). Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa, como la
propensién que tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado
proceso geolégico (movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y
relativos.

Boletin N° 29, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geolodgica: “Estudio de Riesgos
Geologicos del Peru — Franja N°4” (Fidel, L; Zavala, B.; Nufiez, S.; Valenzuela,
G., 2006). Tras evaluar los factores condicionantes de los peligros geoldgicos,
se hace el analisis de susceptibilidad que, con la infraestructura, densidad
poblacional y las fichas de inventario permiten analizar la vulnerabilidad de los
sectores que conforman la franja.

Memoria descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Oyon (22-
j) — Cuadrante Ill, (Romero & Latorre, 2003). Este estudio es el resultado
obtenido de la actualizacion del Cuadrangulo de Oyon, a escala 1:50 000,
realizado dentro del programa de Revision y Actualizacion de la Carta Geoldgica
Nacional. Contempla la descripcién detallada de las formaciones Carhuaz, Farrat
y Pariahuanca que corresponden a una secuencia de limoarcillitas grises, verdes
y rojas intercaladas con delgados estratos de areniscas grises, las cuales pasan
en la parte superior a areniscas cuarzosas grises. Las cuales se encuentran el
sector de Pucallpa.

Boletin N° 26, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Barranca, Ambar, Oyén, Huacho, Huaral y Canta” escala 1:100 000 (Cobbing,
J., 1973). Describe la geologia de la zona de estudio y alrededores que
corresponde principalmente a rocas sedimentarias de las Formaciones Carhuaz,
Parihuanca (intercalacién de limolitas con areniscas, estas rocas se encuentran
medianamente fracturadas), Farrat (areniscas de grano grueso, presentan
canales de conglomerados con clastos subredondeados a redondeados de
cuarzo, cuarcita).
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del sector Pucallpa y alrededores.

Fuente: Luque et al, 2020.

1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacioén

La zona de Pucallpa, pertenece al distrito y provincia de Oyén, departamento de Lima,
localizado a 2.6 km al sureste de la capital de provincia de Oyén, margen derecho del

rio Patén (figura 2).

Cuenta con las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S):

Cuadro 1. Coordenadas de la zona de estudio

N° UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 308074 8819371 -10.675362° -76.754709°
2 309136 8818734 -10.681175° -76.745036°
3 308774 8818261 -10.685432° -76.748369°
4 307671 8818887 -10.679717° -76.758418°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C | 307980 | 8818859 -10.679986° -76.755595°




SECTOR ENERGIA Y MINAS
x |NGEMMET Informe Técnico N° A7291

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

307500 308000 308500 309000 309500

o o
o o
n n
o0 o
- -
© ©
© ©
(=3 (=3
o o
o o
o0 -t - 0
- -
«© ©
© ©
(=3 [~
o o
n n
] ©
- -
© ]
© «©
SIMBOLOGIA
- Centro poblado &
g Vfa departamental S
g Via vecinal I~ .‘3
) Rio Huaura )

T

A - - 5 bF 2 5 o> .

1
307500 308000 308500 309000 309500

Figura 2. Ubicacién del sector de Pucallpa y alrededores.
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1.3.2. Poblacién

Segun el Censo Nacional 2017: XIlI de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidad Indigenas, la poblacion del distrito de Oyén con una poblacién de
12,812 habitantes que se constituye de un 53.23% varones y 46.77 mujeres. El
71.24% de la poblacion es considerada como urbana y solo el 28.76% rural.

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realizd por via terrestre desde la ciudad de Lima mediante la
siguiente ruta, (cuadro 2):

Cuadro 2. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Lima — Chancay Asfaltada 89 2 horas 3 min
Chancay - Churin Asfaltada 130 2 horas 8 min
Churin — Oyén Trocha carrozable 29 48 min
Oyon - Pucallpa Trocha carrozable 2.6 10 min
1.3.4. Clima

Segun la clasificacion climética de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), la provincia de
Oyon presenta un clima lluvioso con humedad abundante en todas las estaciones
del afio y semifrigido.

En cuanto a la cantidad de lluvia, segun datos meteorolédgicos y pronéstico del
tiempo del servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones
meteorologicas virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos raster y de
satélite), la precipitacibn maxima registrada en el periodo 2018-2022 fue de 38.2
mm, (figura 3). Cabe recalcar que las lluvias son de caracter estacional, es decir,
se distribuyen muy irregularmente a lo largo del afio, produciéndose generalmente
de diciembre a abril.

10
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Figura 3. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2018-2022.
La figura permite analizar la frecuencia de las anomalias en las precipitaciones pluviales que
inducen al desarrollo de la erosion del suelo.

Fuente: Landviewer,: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7843417

La temperatura anual oscila entre un maximo de 22.0°C en verano y un minimo de -
5.0°C en invierno (figura 4). Asi mismo, presenta una humedad promedio de 72.9%
durante casi todo el afio, (Servicio aWhere).

Temperaturas diarias, °C

may.1 ago.22 dic.13 abr5 jul.27 nov.17 mar9 jun.30 oct.21 feb.11 jun.4 sep.25 ene.16 may.9

1 - N RN

Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo 2018-
2022. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura, duracion y

regularidad.
Fuente: Landviewer,: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7843417.

1.3.5. Zonificacidon sismica

La zonificacién propuesta en la figura 5, se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos
y atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como la informacién
geotectdnica. A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en el cuadro 3.
Este factor se interpreta como la aceleracion méxima horizontal en suelo rigido

11
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con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fraccibn de la aceleracion de la gravedad (DS No. 003-2016-

VIVIENDA).
Cuadro 3. Factores de zona Z.
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Localizando el area de estudio en la Zona 3 (sismicidad Alta), localizada desde la
linea de costa hasta el margen occidental de la Cordillera de los Andes,
determindndose aceleraciones de 0.35 g.
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Figura 4. Zonificacion sismica del Pera. Fuente: Alva (1984).
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2. DEFINICIONES

En las siguientes lineas se brinda una definicion de los términos mas importantes
utilizados en el presente informe, (Proyecto Multinacional Andino - Movimientos en Masa
GEMMA, del PMA: GCA):

DERRUMBE: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin
presentar una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se
producen por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas muy meteorizadas y fracturadas.

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 céncava).

FRACTURA: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
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.

FLUJO: 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 se deslizamiento o
una caida. Estos pueden ser canalizados (flujos de detritos o huaicos) y no canalizados
(avalanchas).

METEORIZACION: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y biologica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

MOVIMIENTO EN MASA: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos
ladera abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. Los tipos mas
frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales, reptacion
de suelos, entre otros. Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por
segundo) como avalanchas y/o deslizamientos, hasta extremadamente lentos (menos
de 16 mm por afio) a imperceptibles como la reptacién de suelos.

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fendmenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, transtornos sociales y econdémicos o dafios
materiales. Pueden originarse al interior (endégenos) o en la superficie de la tierra
(ex6genos). Al grupo de endbgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; en los exdgenos se agrupan los movimientos en masa
(deslizamientos, aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones,
huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros), erosion e inundaciones.

SUSCEPTIBILIDAD: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser

afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

13
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local, se desarroll6 tomando como base los mapas geolédgicos de los
cuadrangulos de Oyon 22j-1V, a escala 1: 50,000 (Navarro, et al. 2013), asi como la
referencia de: “Memoria descriptiva de la revisidon y actualizacién del cuadrangulo de
Oyobn (22-j) — cuadrante Il (Romero & Latorre, 2003) y el Boletin N° 26: “Geologia de
los cuadrangulos de Barranca, Ambar, Oyén, Huacho, Huaral y Canta” a escala 1:100
000 (Cobbing, J., 1973), publicados por Ingemmet.

De igual manera, esta informacién se complementd con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

3.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran dentro del area son de origen sedimentario
y comprenden limolitas, limoarcillitas y areniscas de la Formacion Carhuaz; Formacion
Farrat (areniscas) de la Formacion Farrat y calizas grises de la Formacion Pariahuanca
(calizas grises); asi como depdsitos recientes coluvio-deluvial, coluvial, aluvial, fluvial,
correspondientes al Cretaceo (anexo 1 — Mapa 01).

3.1.1. Formacién Carhuaz (Ki-ca)

Romero et al, 2003. Esta formacion esta conformada por tres a cuatro secuencias
compuestas hacia la base de limoarcillitas grises, verdes y rojas intercaladas con
delgados estratos de areniscas rojas y grises, que hacia la parte superior pasan a
areniscas cuarzosas grises y pardas intercaladas con limoarcillitas grises y rojas.

En la zona de estudio se observé una intercalacién de limolitas con areniscas, estas
rocas se encuentran medianamente fracturadas (F3,) con espaciamiento regular
entre sus fracturas (0.3 a 1.0 m). Ademas, se encuentran altamente meteorizadas
(A4), es decir mas de la mitad del material rocoso estd descompuesto o
desintegrado. Asi mismo se observé limoarcillitas de color rojas, altamente
meteorizadas. (figura 5 y 6). Aflorantes a lo largo de todo el tramo de la carretera
Oyo6n — Pampahuay.

Figura 5. Vista donde se observa un intercalacion de areniscas con limoarcillitas, ubicado
entre las coordenadas UTM 8818839 N,308081 E, altitud de 3624 m s.n.m.
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Figura 6. Se observa limoarcillitas de color rojiza altamente meteorizada, ubicado entre las
coordenadas UTM 8818663 N, 308353 E, con una altitud de 3610 m s.n.m.

3.1.2. Formacién Farrat (Ki-fa)

Esta unidad estd compuesta principalmente por areniscas cuarzosas blancas,
algunos estratos de areniscas de grano grueso, presentan canales de
conglomerados con clastos subredondeados a redondeados de cuarzo, cuarcita.

Estas rocas se encuentran en la margen derecha del rio Paton; las cuales se
encuentran moderadamente meteorizadas (F3), es decir menos del 50 % esta
descompuesto o desintegrado con espaciamiento regular entre fracturas (0.3 a 0.05

m), (figura 7).

Figura 7. Vista donde se puede observar areniscas intercaladas con limoarcillitas, ubicadas
sobre la Formacion Carhuaz.

15



SECTOR ENERGIA Y MINAS
xlNGEMMET Informe Técnico N° A7291

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.1.3. Formacion Pariahuanca (Ki-ph)

Segun Cobbing (1973), consiste de calizas intemperizadas de color gris, masivas,
gue comunmente conforman una prominencia entre la formacién mas suave Chulec
(arriba) y las formaciones Goyllarisquizga y Carhuaz (debajo). Generalmente el
grosor es muy variable, pero para la mayor parte del area es posible asignarle un
grosor promedio de 50 m.

Esta formacion se ubica a la margen derecha de la quebrada Ucumani; presentando
rocas medianamente fracturadas (F3), con espaciamiento regular entre fracturas
(0.30 a 1.0 m), ademas se encuentran moderadamente meteorizadas (A3), es decir
menos de la mitad del material rocoso esta descompuesto o desintegrado (fotografia
1)

Fotografia 1. Se observa calizas de coloracién gris, ubicados en la margen derecha de la
quebrada Ucumani.

3.1.4. Depdsitos cuaternarios

a) Depdsito coluvio-deluvial (Q-cd):

Son aquellos depdsitos que se encuentran acumulados al pie de laderas
prominentes, como material de escombros, constituidos por blogues de gravas,
guijarros con clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han
sufrido transporte (agua), se presentan con cierta irregularidad en la hoja de Oyén
(figura 8). Los depdsitos de esta unidad son conformados por los depésitos de
movimientos en masa antiguos, como son los deslizamientos, derrumbe.
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Figura 8. Material de depdsito coluvio-deluvial compuestos por fragmentos de roca
angulosos a subangulosos de tamafios variables, envueltos en matriz limo-arcilloso.

b) Depdsito coluvial (Q-co):

Son depésitos inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca angulosos de
tamanfos variables y de naturaleza litol6gica homogénea. (figura 9). Presentan nula
0 poca compactacion y se encuentran acumulados al pie de taludes escarpados.
Presentan escasa matriz.

Figura 9. Vista donde se observa material inconsolidado, ubicado en una margen de la
carretera de acceso a Oyon.
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c) Depésito proluvial (Q-pl)

Estos se originan a partir de los depésitos de los flujos, por la existencia de material
detritico suelto acumulado y cuando ocurren precipitaciones pluviales intensas se
saturan, pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por las quebradas. Sus
depdsitos llegan a confundirse muchas veces con las terrazas aluviales; el material
gue los constituye es heterométrico y esta mal clasificado, por lo general son
subangulosos a subredondeados, englobados en una matriz fina, permeables y
medianamente consolidados.

d) Depésito aluvial (Q-al):

Este depésito corresponde a una mezcla heterogénea de gravas y arenas,
redondeadas a subredondeadas, asi como limos y arcillas; estos materiales tienen
seleccion de regular a buena, presentandose niveles y estratos diferenciados que
evidencian la actividad dinamica fluvial.

Esta unidad se encuentra en ambas margenes del rio Patén, su permeabilidad es
media a alta y se asocia principalmente a terrazas aluviales, susceptibles a la erosion
fluvial.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1. Pendientes del terreno

El andlisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de
procesos por movimientos en masa; ya que actia como factor condicionante y dindmico
en la generacion de movimientos en masa.

En el anexo 1 — mapa 02, se presenta el mapa de pendientes, elaborado en base a
informacién del modelo de elevacion digital de 12.5 m de resolucion (USGS). Teniendo
para la zona de Pucallpa, laderas de montafias cuyos rangos de pendientes van desde
fuerte (15° a 25°) a muy fuerte (25° a 45°), cuyas caracteristicas principales se describen
en el cuadro 4:

Cuadro 4. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion
Llano Son terrenos llanos cubiertos por depdsitos cuaternarios que se
0°-1° distribuyen principalmente a lo largo de terrazas aluviales.

Inclinacién | Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen a lo largo
1°a 5° suave de planicies y terrazas aluviales. En este rango se ubica
principalmente al fondo del valle del rio Patén.

Moderado | Terrenos con moderada pendiente, se ubican a media ladera de
5°a 15° las montafias sedimentarias, en este rango se asienta un 19% de
la zona de estudio.

Fuerte Pendientes que se distribuyen indistintamente en las laderas de
15°a 25° las montafas; a su vez, estas inclinaciones condicionan la erosion
de laderas en las vertientes o piedemontes, el 42%.
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Muy
25°a 45° Fuerte

Ocupan 39% del area de trabajo, se encuentran en laderas de
montafias y margenes del rio Patén. En este rango de pendiente,
generalmente se registran procesos de derrumbes vy
deslizamientos.

Muy
>45° escarpado

Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo de laderas.

Fuente: Ingemmet 2020.

4.2. Unidades geomorfolégicas

La morfologia actual esta relacionada con la erosién generada por la Gltima etapa del
levantamiento de los Andes, asi como a procesos hidrometeoroldgicos relacionadas a
abundantes precipitaciones pluviales (erosion fluvial y pluvial) y la ocurrencia de
movimientos en masa antiguos y recientes (deslizamientos, flujos y derrumbes),
producto de la intensa actividad geodinamica de la zona.

Para la caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas en el area de estudio (anexo 1
— mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litoldgica y
caracterizacién conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la erosion,
denudacion y sedimentacion, y el mapa regional geomorfolégico a escala 1:50 000
elaborado por (Luque et al., 2020). Identificado las siguientes geoformas:

A) Unidad de montafas

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel base local; diferenciandose
las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los procesos
gue han originado su forma actual, (Villota, 2005).

4.2.1 Subunidad de montafia estructural en rocas sedimentarias (RME-rs):

Se expone en el lado este de la regidn (Cordilleras Callejon, Raura, Puagjancha y La
Viuda), de regular zona de distribucion de relieve en la region. Incluye laderas de
montafias estructuralmente plegadas donde alun se conservan rasgos de las
estructuras originales, a pesar de haber sido afectadas por procesos de denudacion
(anticlinales y sinclinales). Las pendientes de las laderas varian desde moderadas a
muy fuertes (15° a 45°); alcanzan alturas de hasta 4900 m s. n. m.

Localmente, pueden reconocerse alineamientos montafiosos compuestos por
secuencias estratificadas, plegados y/o con buzamientos de las capas que controlan
la pendiente de las laderas. Se encuentran conformando anticlinales, sinclinales,
cuestas y espinazos, que le dan una caracteristica particular en las imagenes
satelitales. Tienen ademas un alineamiento de direccion NO-SE.

Sus relieves se encuentran asociadas a procesos dominantes de erosion de laderas,
deslizamientos, derrumbes y flujos.
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Figura 10. Vista con direccion al norte del sector de Pucallpa, donde se observa subunidad
de montafias modeladas en rocas sedimentarias (RM-rs), cuyas laderas presentan
pendientes de fuerte a muy fuerte (15°-45°).

B) Unidad de Piedemonte

Corresponde a la acumulacion de material muy heterogéneo, constituido por bloques,
cantos, arena, limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas montafiosas;
estos depdsitos ocupan grandes extensiones. Se identificd las siguientes subunidades:

4.2.2 Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Zonas de acumulaciones en ladera originadas por procesos de movimientos en masa
antiguos. Generalmente su composicion litolégica es homogénea, con materiales
inconsolidados a ligeramente consolidados de corto a mediano recorrido. Su
morfologia es usualmente convexa y su disposicién es semicircular a elongada en
relacion con la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.

Estas geoformas se observan como cuerpos convexos de deslizamiento,
depositados en las laderas del valle del rio Patén, en la margen derecha
especificamente donde las pendientes van de fuerte a muy fuerte, (figura 11).
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Figura 11. Vista de la subunidad de vertiente de deslizamiento (V-dd), ubicado en el margen
derecho del rio Patén, ubicado a media ladera de montafias sedimentarias, (Imagen del
Google Earth, 2020).

4.2.3 Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Son depdsitos inconsolidados, localizados al pie de laderas de montafias
sedimentarias, resultantes de la acumulacién de material de origen coluvial y deluvial.
Los principales agentes formadores de esta subunidad son los procesos de erosion
de suelos, la gravedad, las lluvias, el viento, agua de escorrentia superficial y son
altamente susceptibles a sufrir procesos geodindmicos como derrumbes vy
deslizamientos.

Compuestos principalmente por fragmentos liticos de limoarcillitas y areniscas con
fragmentos angulosos a subangulosos envueltos en una matriz de limos y arcillas.
Estas geoformas se encuentran ampliamente desarrolladas en las laderas de ambas
margenes del rio Patén, con pendientes moderas a fuertes. (figura 12).
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Fotografia 5. Vista de la subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd), cuyas laderas
presentan pendientes de moderadas (5° a 15°) a fuertes (15° a 25°).

4.2.4 Subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-at)

Corresponden a planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas,
posicionadas al pie de los sistemas montafiosos, formado por la acumulacién de
sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, de caracter excepcional,
asi como lluvias ocasionales muy excepcionales que se presentan en el area de
estudio (figura 13). Esta unidad es susceptible a remocién por flujo de detritos
(huaicos) ubicado principalmente en la desembocadura de la quebrada Ucumani.

C) Unidad de planicie

Son superficies que no presentan un claro direccionamiento, ya que provienen de la
denudacion de antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de
anteriores cordilleras, determinado por una accién prolongada de los procesos
denudacionales.

4.2.5 Subunidad Terraza aluvial (T-al)

Son porciones de terreno alargado a ligeramente inclinado (1° a 5°), estan
compuestas por fragmentos de roca de diferente granulometria (bolos, cantos,
gravas con matriz de arenas y limos), depositadas en ambas margenes del rio Paton,
(figura 14). Sobre estos terrenos se desarrollan cultivos.

22



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x lNGEMMET Informe Técnico N° A7291

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 13. Vista panoramica de la subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-at) formado
por la acumulacién de material proluvial relacionado a flujos de detritos (huaicos). Es
evidente que la geoforma de cono de deyeccion que presenta la quebrada Ucumani, que
discurre hacia el rio Paton (Imagen Google Earth, 2020).
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Figura 14. Vistas donde se presenta a) en direccidn noroeste: terrazas donde se desarrollan
cultivos b) vista con direccion noreste: terrazas aluviales muy pequefias, ubicadas en ambas
margenes del rio Paton.
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5 PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geologicos identificados en la zona evaluada y alrededores corresponden
a movimientos en masa (anexo 1 — mapa 4).

5.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de
una masa de roca, de detritos o de tierras, por efecto de la gravedad (Cruden, 1991 en
PMA: GCA, 2007).

Los depositos de movimientos en masa evidencian la geodindmica de la zona en el
pasado y estan claramente diferenciables en el area de estudio. Para Luque et al (2020)
el sector de Pucallpa, presenta grandes depdsitos de movimiento en masa antiguos y
reactivados, de deslizamiento, derrumbes; y laderas con procesos de erosion

La caracterizacion y descripcion de los eventos aqui mencionados, se realizaron en
base a la informacién obtenida durante trabajos de campo, sefialados con un
cartografiado geoldgico y geodindmico, observacion y descripcion morfométrica in situ;
complementado con toma de datos GPS, fotografias a nivel de terreno y levantamiento
fotogramétrico con dron, a partir del cual se obtuvo un modelo digital de terreno y un
ortomosaico con una resolucion de 0.20 y 0.10 cm/pixel respectivamente,
complementada con el andlisis de imagenes satelitales de Google Earth de los afios
2017, 2019 y 2020.

Ademas de ello, se tiene como referencia del mapa de susceptibilidad a la ocurrencia
de movimientos en masa, a escala 1:50 000 (Luque et al., 2020), que la zona es
considerada de muy alta susceptibilidad. A continuacion, se describen los eventos
identificados y clasificados en el area de estudio:

5.2. Deslizamientos en el sector de Pucallpa, Quebrada Ucamani (Area
arqueoldgica intangible) y alrededores

Segun las autoridades de la Oficina de Gestion de Riesgo de Desastre de la
Municipalidad Distrital de Oyo6n, en el sector de Pucallpa el 3 de diciembre del 2021, en
el sector Pucallapa, ocurrié un deslizamiento, que esta localizado en las coordenadas
UTM 8818866 N, 307959 E y 3614 m s.n.m. (figura 15); especificamente a 2.6 km de la
localidad de Oyon.

Presenta una escarpa semicircular, de 174 m de longitud, saltos que varian de 2 a 3.5
m, y desnivel entre la escarpa y el pie de 463 m considerado como (E1) (Figura 15).
Dicho deslizamiento trajo consigo la obstruccién de 50 m aprox. y cierre de la carretera
Pampahuay — Oy6n, por un espacio de 30 dias.

El deslizamiento genero un agrietamiento que corto la carretera; el cual se encuentra
sellado actualidad se evidencio a un costado de la carretera aperturas de 0.45 a 0.55 m;
Al momento de la evaluacion de campo, la carretera se encuentra rehabilitada, tiene un
ancho de (10.5 m).; sin embargo, se puede evidenciar a 2 m de la carretera en direccion
al rio una grieta con profundidades visibles de hasta 1 m (figura 15,16 y 17).

Dichas reactivaciones en el cuerpo del deslizamiento, denominado como (E2),

presentan una escarpa elongada con una longitud de 129 m, saltos de 1 a 1.8 m, (figura
17 y 18), la misma que presenta agrietamientos de 0.2 a 0.5 cm.
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En lafigura 19, se hace una comparaciéon de imagenes satelitales obtenidas del Google
Earth de los afios: octubre 216, diciembre 2019 y abril del 2022 (esta ultima tomada con
dron). Cabe precisar que en los dos primeros afios la trocha no estaba pavimentada;
como se presenta actualmente afirmada.

Figura 15. Vista del deslizamiento de Pucallpa, con escarpas sucesivas: E1y E2.
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Figura 16. Agrietamiento en carretera, al momento del deslizamiento, el cual llegé a medir 45
cm; la cual fue sellada; a 1 m de la carretera se visualiza el agrietamiento, con un poco de
variacion (linea entrecortada de color rojo).

Figura 17. Vista de la escarpa (E2) de forma elongada, con saltos de hasta 1.8 m, ubicado en
coordenadas UTM 8818864 N, 307990 E, altitud de 3617 m s.n.m.
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Figura 18. Vista de imagenes multitemporales para los afios 2016 (A), 2019 (B) y 2022 (C);
donde se observa la evolucién de erosion y movimiento en masa(deslizamiento) asi como el
tipo y estado de carretera en evaluacion (trocha a afirmada)

En la margen izquierda de la quebrada Ucumani' se identifico6 un deslizamiento
rotacional (E3), localizado en las coordenadas UTM 8819207 N, 308208 E, altitud 3743
m s.n.m (figura 19); presenta una escarpa elongada, con una longitud de 245 m, saltos
de 2 a 3 m y desnivel entre la escarpa y el pie de 119 m. Segun version de los
pobladores, desde el afio 2019 se viene presentando este evento, los cuales impactaron
y destruyeron las banquetas para estabilizacién de laderas. (figura 20 y 21).

! Quebrada Ucumani drea arqueolégica intangible (Camino prehispanico).
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Figura 19. Vista del deslizamiento rotacional (E3) (delimitado con linea amarilla), margen
izquierda de la quebrada Ucumani, en ladera de pendiente muy fuerte (25° a 45°).

Figura 20. Vista de imagenes multitemporales obtenidas de Google Earth y tomadas por dron;
para los afios 2016 (A), 2019 (B) y 2022 (C); donde se observa la evolucién de erosion y
movimiento en masa(deslizamiento) desde el 2019 a la actualidad
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Figura 21. Vista de medidas correctivas (banquetas) erosionadas.

El deslizamiento (E4), con coordenadas UTM 818546 N, 308589 E, 3610 m s.n.m.; en
la parte baja del terraplén de carretera, presenta una escarpa con longitud de 20 m,
saltos de hasta 90 cm, que avanzan en direccion hacia el rio Paton (figura 22).

Actualmente la via tiene sefialéticas por tema de seguridad; y sobre cuya plataforma se
pequefias grietas encima de la escarpa.

Figura 22. Vista del deslizamiento (E4), con agrietamientos en 2.6 m de la via,
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Finalmente, el deslizamiento (E5), con coordenadas UTM 8818595 N, 308549 E, 3617
m s.n.m., presenta una escarpa con longitud de 381 m, saltos entre 2 a 3 m, y desnivel
entre la escarpa y el pie de 124 m. Cabe resaltar que en la ladera se tienen cultivos de
alfalfa, regados con sistema de aspersion. (figura 23)

Cuttivos de alfalfa
i 5

\

Figura 23. Vista del deslizamiento rotacional (E5), que se desplaza en direccién sur; por donde
emana agua subterranea por el cuerpo del evento

En varios puntos del sector Pucallpa se evidencian aguas subterraneas, que emanan
en la ladera; y un canal generado naturalmente de 15 m aprox. que no cuenta con
revestimiento, los cuales estarian aportando y contribuyendo en la saturacion del suelo,
(figura 24). Estos son permanentes, desde hace mas de 10 afios, segun los pobladores;
los mismos que poseen otros puntos de desfogue, que se parecian en el corte de talud.

Cuando los eventos mencionados se activan, el sector es intransitable, podria
interrumpir el transito. Por otro lado, se observo el colapso del canal de concreto en una
longitud de 15 m, el cual pasaba por encima de los deslizamientos mencionados lineas
arriba.
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Figura 24. Vista de emanaciones de agua en diferentes puntos de la zona de (A, B, Cy D) y
colapso de canal de concreto 15 m y tuberia de derivacion de agua (E y F).

En el area de influencia del deslizamiento E5, en la via asfaltada, se generaron
agrietamientos entre 0.02 a 0.05 m, con longitudes de hasta 2 m, (figura 25),
(coordenadas UTM 8818554 N, 308611 E, 3613 m s.n.m.) las mismas que contindan
acentuandose por el sobrepeso de los vehiculos de carga pesada.

Ademas de todas estas evidencias de deslizamientos aqui citados (E1, E2, E3, E4, E5)
en la zona de estudio se presentan grandes deslizamientos antiguos; dos de los cuales
(cédigo de inventario 53871 y 44185), fueron identificadas por Ingemmet en el estudio
“Peligro Geoldgico en la regiéon de Lima”.
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Figura 25. Vista de agrietamiento en via pavimentada, por el movimiento del cuerpo del
deslizamiento (A, B, Cy D).

5.2.1. Anélisis longitudinal del deslizamiento

En el perfil A-A” muestra el proceso del movimiento en masa que se inicia en la escarpa
principal del deslizamiento antiguo (E1), ubicado a 3.785 m de elevacion, muestra el
cuerpo de un deslizamiento reactivado (E2) de tipo rotacional generado a partir de un
deslizamiento antiguo, el cual se originé sobre depdsitos colvuio-deluvial, compuesto
por bloques 20%, arenas 20%, arcillas 25%, limos 15% y gravas 20% guijarros con
clastos subangulosos a angulosos y matriz areno-limosa que han sufrido transporte. El
estado del movimiento es activo caracterizado por presentar Longitud de la escarpa:
129 m, con un desnivel entre escarpa y pie del deslizamiento de 65 m.

La zona de estudio se asienta sobre intercalacion de limolitas con areniscas de la
Foramacion Carhuaz con blogue de hasta 2.8 m a 0.50 m, estas rocas se encuentran
medianamente fracturadas, con espaciamiento regular entre sus fracturas (0.3 a 1.0 m).
Ademas, se encuentran altamente meteorizadas (A4), el factor detonante son las fuertes
lluvias, se observo la existencia de filtraciones de aguas subterraneas en el cuerpo del
deslizamiento, de manera que el efecto del agua infiltra se combino desfavorablemente
con las propiedades fisico mecéanicas de los materiales cuaternarios (de naturaleza poco
consolidado) y la pendiente de la ladera que en este caso se encuentra entre moderado
(5°- 15°) a muy fuerte (25°-45°). Este proceso afecto parte de la via Oyo — Pampahuay,
obstruyendo el pase vehicular.
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Por ultimo, es importante destacar que después el ampliacion y apertura de nuevas vias,
algunos deslizamientos se reactivaron, como se muestra en la figura 26.

Deslizamiento
antiguo
3.700
Escarpa del deslizamiento reciente

3.650
A Deslizamiento
o reciente
S 3.600
7]
©
>
@
jm}

3550 5 E T 3 = gl

R ) ,.‘fﬁ.?.‘..-..-..“.“‘ 5
Rio Paton 5
3.500
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 0.8

Distancia (Km)

Figura 26. Perfil longitudinal A-A” con el cartografiado de peligros geol6gicos por movimientos
en masa en el sector Pucallpa.
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5.2.2. Caracteristicas visuales del evento

Informe Técnico N° A7291

Los deslizamientos identificados en la zona de Pucallpa, presentan las siguientes
caracteristicas y dimensiones:

Deslizamiento (E1):

O O O O O O O

Estado de la actividad: Reactivado
Deslizamiento de tipo: Rotacional

Forma de la escarpa principal: Semicircular
Superficie de rotura: Semicircular y alargada.
Longitud de la escarpa: 174 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 463 m.

Salto de escarpa principal, comprendido entre

Deslizamiento (E2):

O O O O O O O

Estado de la actividad: Activo

Deslizamiento de tipo: Rotacional

Forma de la escarpa principal: Elongada
Superficie de rotura: Elongada y alargada.
Longitud de la escarpa: 129 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 65 m.

Salto de escarpa principal, comprendido entre

Deslizamiento (E3):

O O O O O O O

Estado de la actividad: Activo

Deslizamiento de tipo: Rotacional

Forma de la escarpa principal: Elongada
Superficie de rotura: Elongada y alargada.
Longitud de la escarpa: 245 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 119 m.

Salto de escarpa principal, comprendido entre

Deslizamiento (E4):

O O O O O O O

Estado de la actividad: Activo

Deslizamiento de tipo: Rotacional

Forma de la escarpa principal: Elongada
Superficie de rotura: Elongada y alargada.
Longitud de la escarpa; 20 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 14 m.

Salto de escarpa principal, comprendido entre

Deslizamiento (E5):

O O O O O O O

Estado de la actividad: Reactivado
Deslizamiento de tipo: Rotacional

Forma de la escarpa principal: Elongada
Superficie de rotura: Elongada y alargada.
Longitud de la escarpa: 381 m.

Desnivel entre escarpa y pie: 124 m.

Salto de escarpa principal, comprendido entre

:2a3.5m.

:1al8m.

:2a3m.

:0.80 m.

:2a3m.
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5.2.3. Factores condicionantes

Factor litoldgico-estructural

Presencia de un substrato rocoso de limoarcillitas, intercaladas con estratos
de areniscas grises, medianamente fracturadas (F3), con espaciamiento
regular entre fracturas (0.3 a 1.0 m), y moderadamente meteorizadas (A4),
cuyas caracteristicas facilitan la infiltracion y retenciéon de agua de lluvia al
terreno, originando inestabilidad en las laderas.

Presencia de depositos coluvio-deluviales, coluviales y aluviales, dispuestos
en ambas margenes de las laderas del rio Patén, que son de facil erosion.
Estdn conformados de fragmentos liticos de limoarcillitas y areniscas,
angulosos a subangulosos envueltos en una matriz de limos y arcillas,
resultado de la meteorizacion del substrato rocoso, generan material
disponible y susceptible a removerse

Factor geomorfolégico

Presencia de montafas estructurales en rocas sedimentarias, cuyas laderas
presentan pendiente fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-45°); sobre las cuales
el material suelto se erosiona y remueve facilmente pendiente abajo por
efecto de la gravedad y accién de las aguas de escorrentia.

5.2.3 Factores detonantes o desencadenantes

PRECIPITACIONES: Intensas precipitaciones pluviales estacionales y/o
excepcionales, del orden de 38.2 mm, entre los meses de diciembre a abril.

SISMOS: Segun el Mapa de distribucién de Maximas Intensidades Sismicas
(Alva & Meneses, 1984), el area de estudio se encuentra ubicada en la zona
3, lo que corresponde a una zona de sismicidad alta.

5.2.4 Factores antropicos

Cortes de talud si criterio de control litolégico y de angulo de corte, para la
ampliacion y apertura de nuevas vias.

Malas técnicas de riego de terrenos de cultivo, que satura suelos, asi como
la falta de drenaje de las surgencias de aguas subterraneas.

Via utilizada para transito de carga pesada.

5.2.5 Dafios y probables dafios por peligros geolégicos

El deslizamiento (E1 y E2) destruyeron parte del canal de riego de concreto
en un tramo de 15 m

Obstruccidn y erosién en tres tramos de la via Pampahuay-Oyon (a 72 m en
la margen izquierda de la quebrada Ucumani; podria afectar 320 m; A 150 m
del sector Yarcoyan podria afectar 305 m; asi como 184 m en la parte alta
de la quebrada Ucumani.
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» Podria afectar al paisaje arqueoldgico: Camino Prehispanico (sector
Paccha), que se encuentra al costado de la quebrada Ucumani a menos de
15 m del deslizamiento.

» Podria afectar cultivos de alfalfa en un area 0.0552 ha.

» Podria afectar 8 alcantarillas de concretos ubicadas a lo largo de la via,
construidas recientemente.

= Podria afectar a 2 viviendas ubicadas dentro de los cuerpos de
deslizamientos.
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6.CONCLUSIONES

a)

b)

d)

e)

f)

9)

En la via Pampahuay - Oyén se identificaron un total de 5 deslizamientos
rotacionales, que la afectan en un tramo de 300 m.

El principal deslizamiento, ocurrido el 3 de diciembre del 2021, en el sector Pucallpa,
presenta dos escarpas sucesivas (E1 y E2) con longitudes de 174 my 129 my
desplazamientos del escarpe al pie del deslizamiento de 463 m y 65 m, con
desplazamientos hacia el suroeste respectivamente.

La ocurrencia de escarpas paralelas a la escarpa principal, son indicativos que
el deslizamiento tiene un avance progresivo, la masa sigue moviéndose hacia el
valle del rio Paton.

Los deslizamientos han afectado tres tramos de la via Pampahuay-Oyén (300
m). Puede afectar al Camino Prehispéanico del sector Paccha, ubicado a 15 m de
la quebrada Ucumani; terreno de cultivo de alfalfa en un area 0.0558 ha, 8
alcantarillas de concreto y 2 viviendas.

La ocurrencia de peligros geol6gicos por movimientos en masa en la zona

evaluada esta condicionada por los siguientes factores:

- Substrato rocoso compuesto de limoarcillitas, intercaladas con areniscas,
muy fracturadas y meteorizadas, que facilitan la infiltracion y retencion de
agua de lluvia al terreno, originando inestabilidad en las laderas.

- Presencia de depdsitos coluvio-deluviales y coluviales (inconsolidados), que
se encuentran sobre laderas de montafias, con pendientes fuertes (15°-25°)
a muy fuertes (25°-45°), donde el material suelto puede ceder cuesta abajo.

- Accion de las aguas de escorrentia que saturan el terreno.

- Cortes de talud realizados en trazos de carreteras.

- Existencia de varios puntos de emanacion de aguas subterraneas, sin
drenaje

- Malas técnicas de riego de cultivo, que contribuyen con la saturacién del
suelo.

El factor desencadenante para la ocurrencia de movimientos en masa en la zona
de Pucallpa, se debe a las lluvias intensas y/o excepcionales registradas entre
los meses de diciembre a abril, con umbrales de 38.2 mm por dia y la
configuracién sismica de alta sismicidad (Zona 3)

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, el sector
evaluado, es considerado como Zona critica y de Peligro Muy Alto a la
ocurrencia de deslizamientos, sujetos a desencadenarse con lluvias intensas
estacionales y/o excepcionales.
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7. RECOMENDACIONES

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para monitorear los
deslizamientos en la zona de Pucallpay alrededores. Dicha implementacién debe
tener en cuenta la instalacion de puntos de control geodésico, con el objetivo de
tener avisos oportunos ante la ocurrencia de nuevos movimientos en masa como
deslizamientos y derrumbes, estos trabajos deben de ser realizados por
especialistas.

Drenar los puquiales (ojos de agua), del cuerpo del deslizamiento y
complementarlos con inspecciones locales, a fin de controlar y reducir la
infiltracion de agua hacia el subsuelo. Ver anexo 2 (Figura 2, Figura 3).

Restringir y controlar el paso de vehiculos pesados, hasta considerar un nuevo
trazo de carretera, para este fin; complementado con estudio de suelos y
estabilidad de taludes, los cuales deben de ser realizados por especialistas.

Proponer un tipo de cultivo alternativo (que no requiera mucho riego) como lo
cultivado actualmente; especialmente en parte del deslizamiento y alrededores.
Ademas, los canales de riego existentes deben de ser permeabilizados y
canalizados hacia el rio Paton. Para lo cual deben usar tuberias de PVC o
mangueras.

Reforestar la zona, con especies nativas, con la finalidad de retener el suelo y los
deslizamientos no avancen en forma progresiva; e instalar zanjas de coronacién
por encima del escarpe principal, con el fin de captar las aguas de escorrentia.

Realizar charlas de sensibilizacion y concientizacién del peligro geolégico que se
encuentran expuestos la zona de Pucallpa y alrededores. Invocando a las
autoridades locales competentes.

Supervisar y restringir la construccion de carreteras, aperturas de caminos de
herradura, construccién de viviendas y el emplazamiento de actividades
antrépicas dentro y en los alrededores de los cuerpos activos de deslizamiento.

7 ]
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ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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A. CORRECCION POR DRENAJE

Este tipo de correccion se efectla con el objeto de reducir las presiones intersticiales
gue actuan sobre la superficie de deslizamiento (potencial o existente), lo que aumenta
su resistencia y disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras. Las
medidas de drenaje pueden ser de dos tipos:

Drenaje superficial: Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por
los drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud para asi evitar su infiltracion (figura
1). Las aguas de escorrentia se evactuan por medio de zanjas de drenaje (cunetas de
coronacion), 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
gue eviten la llegada del agua a las grietas de tension que podrian existir o no. El calculo
de la seccion debe hacerse con los métodos hidrolégicos.

Berma

Canaleta /

Desnivel minimo para
garantizar ¢l acceso
de agua 3 las canaletas

{
0,05
D

Figura 1. Detalle de una canaleta de drenaje superficial.
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, 2000.

Drenaje profundo: La finalidad es deprimir el nivel freatico con las consiguientes
disminuciones de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer
previamente las caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno (figura 2). Se clasifican en
los siguientes grupos:

Drenes horizontales: Se encuentran perforados desde la superficie del talud y son
llamados también drenes californianos. Consisten en taladros de pequefio diametro,
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aproximadamente horizontales, entre 5y 10°, que parten de la superficie del talud y que
estan generalmente contenidos en una seccion transversal del mismo (figuras 3).

Sus ventajas son estas:

* Su instalacion es rapida y sencilla.
* El drenaje se realiza por gravedad.
* Requieren poco mantenimiento.

* Es un sistema flexible que puede readaptarse a la geologia del area
Sus desventajas son estas:

» Su area de influencia es limitada y menor que en el caso de otros métodos de
drenaje profundo.

e La seguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.

Material muy poco permeable
Material muy permeable
Dren horizontal

Galeria de drenaje

Dren vertical

DISISIOIS

Figura 2. Disposicion de sistema de drenaje en taludes no homogéneos.
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico, 2000
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Figura 3. Esquema de drenaje de un talud por medio de drenes californianos
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 2000

B. ZANJAS CON RELLENO DRENANTE

Estan dispuestas en la superficie del talud o al pie de este. Consisten en zanjas rellenas
de material drenante, excavadas en el talud o mas alla del pie de este y cuya accion
drenante se limita a profundidades pequefias (figura 4). Pueden ser de dos tipos: Zanjas
de talud. Son las que siguen la linea de maxima pendiente del talud y se aplican cuando
los deslizamientos estan situados a poca profundidad (figura 4).

Zanjas horizontales: Son paralelas al talud y se sitian al pie de este. Son utiles los
drenes en forma de “espina de pescado” (figura 5), que combinan una zanja drenante
segun la linea de maxima pendiente con zanjas secundarias (espinas) ligeramente
inclinadas que convergen en la espina central. Su construccién y mantenimiento en
zonas criticas debe tener buena vigilancia.

Grietas de traccion

\
\

~ Zanja de drenaje

Figura 4. Posicion 6ptima de una galeria de drenaje (Hoek & Bray, 1997).
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 2000
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Zanjas con relleno drenants

Figura 5. Zanjas de talud.
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico, 2000.

Figura 6: Drenaje tipo espina de pescado.
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico, 2000.

C. USO DE VEGETACION

El efecto de la vegetacion sobre la estabilidad de los taludes es muy debatido; el estado
del uso actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificacion de los efectos de
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estabilizacion de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicaciéon universalmente
aceptada. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el efecto positivo de la
vegetacion, para evitar problemas de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (J.
Suarez Diaz, 1998). Para poder analizar los fendmenos del efecto de la vegetacion
sobre el suelo se requiere investigar las caracteristicas especificas de la vegetacion en
el ambiente natural que se esté estudiando. Entre los factores se sugiere analizar los
siguientes:

o Volumen y densidad de follaje, tamafio, angulo de inclinacién y aspereza de las
hojas, altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de
cobertura vegetal, tipo, forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento y
resistencia del sistema de raices.

o El tipo de vegetacion, tanto en el talud como en el area arriba del talud es un
parametro importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones
principales: En primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie
y, ademas, da consistencia por el entramado mecanico de sus raices.

o Como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el régimen de aguas
subterraneas y actia posteriormente como secador del suelo al tomar el agua que
requiere para Vivir.
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ANEXO 3: FORMATO DE DESCRIPCION DE SUELOS SUPERFICIALES
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DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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