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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por movimientos
en masa, realizado en el Instituto de Investigacion Especializado en Ganaderia en Pefiaflor
de la UNDAC (INIGOX-UNDAC), pertenecientes a la jurisdiccién distrital y provincia
Oxapampa, departamento Pasco. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia
técnica en peligros geoldgicos, para los tres niveles de gobierno.

Litolégicamente, el substrato rocoso en la zona evaluada estd compuesto por areniscas
conglomeradicas en la base, seguidas de niveles de lutitas verdes en la parte media y
areniscas blancas con laminaciones de canal en la parte superior. Las areniscas y lutitas estan
completamente meteorizadas, formando suelos residuales de arena y arcilla plastica,
respectivamente adosados en las margenes de las quebradas denominadas “Pefiaflor 1y 2”.
Ambos tipos de roca se presentan desde muy fracturado hasta fragmentado. Los estratos
tienen rumbos entre N300° y N310°, con buzamientos entre 40° y 55° hacia el NE.

En cuanto a los depdésitos cuaternarios se tienen: proluviales y coluvio-deluviales antiguos en
la ladera oeste del cerro UNDAC, son acumulaciones de gravas, arenas, limos y arcillas
transportados por el agua y la gravedad desde areas elevadas. Estos depdsitos contienen
una variedad de rocas sedimentarias, como areniscas, lutitas y conglomerados, asi como
rocas calcareas y areniscas. Forman piedemontes coluvio-deluviales en la base de la ladera,
vulnerables a la erosion durante lluvias intensas o crecidas del rio, y estan disectadas por las
quebradas “Pefiaflor 1 y 2”, las cuales a su vez albergan acumulaciones de sedimentos
formadas por flujos antiguos excepcionales, principalmente compuestas por bloques con
didmetro de hasta 1 m, gravas, arenas y limos. Estos depdésitos son inestables y susceptibles
a generar nuevos flujos de detritos.

En la ladera oeste del cerro UNDAC también se encuentran depdsitos coluviales-deluviales
mas recientes, provenientes de deslizamientos y procesos gravitacionales, compuestos
mayormente por material suelto y fragmentado, incluyendo rocas, suelo y restos de
vegetacion, en una matriz limo-arcillosa. Estos depdsitos, originados por deslizamientos
previos, muestran materiales frescos poco consolidados y son vulnerables a la erosiéon
durante eventos climaticos intensos o sismos, representando un peligro para las areas bajas
habitadas.

El piedemonte coluvio-deluvial presenta pendientes moderadas (5°-15°), donde se formaron
cuerpos de deslizamientos antiguos que ahora se presentan como elevaciones en el terreno.
Estas areas muestran laderas con pendientes fuertes (15°-25°), aunque menos pronunciadas
que las laderas de montafia (>45°). Los cuerpos de deslizamientos antiguos, estabilizados
con el tiempo, se manifiestan como geoformas positivas, con caracteristicas propias como
crestas, escarpas, colinas y terrazas, que revelan eventos pasados de reactivaciones de un
deslizamiento principal.

En cuanto a los peligros identificados se tienen: dos flujos de detritos ocurrido
aproximadamente en marzo del 2024, uno de la quebrada Pefaflor 1 y otro de la quebrada
Pefiaflor 2. El primero impacté el acceso a INIGOX-UNDAC (afectando 15 m de trocha
carrozable), con un recorrido de 800 m lineales, arrastré bloques con didmetro de hasta 50
cm y erosiono las margenes de su cauce y parte de la plataforma de la trocha carrozable. El
segundo, de 1.2 km de longitud, tuvo una mayor cantidad de material detritico, pero bloques
mas pequefnios (10 cm). Ambos desembocaron en el rio Santa Cruz, mostrando una alta
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capacidad de transporte y erosion, con el segundo sugiriendo una magnitud mayor que podria
tener un impacto significativo en las areas circundantes en el futuro.

Ademas, se identifico el cuerpo de 01 deslizamiento antiguo (D1) en la ladera oeste del cerro
UNDAC. Tiene una coronay un escarpe principal degradado a una cota de 2065 m, abarcando
un area de aproximadamente 0.14 km? y una longitud de 980 m. Su pie de avance esta en la
cota 1770, con una altura (desnivel entre el pie de avance y corona) de 295. Su cuerpo
principal tiene tres reactivaciones parciales (D2, D3 y D4), con escarpes ubicados en las cotas
1890, 1870 y 1835 respectivamente, con pies de avance cerca de la quebrada Pefiaflor 2.
Aungue estas reactivaciones no han generado movimientos masivos recientes, la saturacion
del material detritico y la deforestacion podrian desencadenar futuras reactivaciones,
especialmente debido a actividades como el cultivo de pastos, ganaderia y construcciones sin
control geotécnico.

Debido a las condiciones geolbgicas, geomorfolégicas y de geodinamica externa, se
determina que el Instituto de Investigacion Especializado en Ganaderia en Pefaflor de la
UNDAC (INIGOX-UNDAC) presenta Peligro Alto por flujos de detritos estacionales de las
quebradas “Penaflor 1 y 2" y por susceptibilidad de reactivaciones en el cuerpo del
deslizamiento D1.

Por todo lo expuesto anteriormente, se recomienda respetar el cauce natural de las
gquebradas, Implementacién de sistemas de alerta temprana y planes de evacuacion en caso
lluvias repentinas, para garantizar la seguridad de los estudiantes, personal administrativo y
facilitar una respuesta rapida y efectiva, construccién de defensas riberefias a lo largo del rio
Santa Cruz y badenes para la quebrada “Pefiaflor 1”7, entre otras medidas estructurales y no
estructurales citadas en el presente informe.
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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 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 diagnéstico del peligro
geoldgico en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion segun Oficio N°256-
2023-UNDACI/R, en el marco de nuestras competencias se realizd una evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa en los alrededores del centro de Investigacion
especializado en ganaderia en Pefiaflor.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designdé a los
Ingenieros Gonzalo Luna Guillen y Segundo Nufez Juarez, realizar la evaluacion de peligros
geoldgicos, el dia 09 de abril del 2024.

La evaluacioén técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos
anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS, fotografias terrestres y aéreas), la cartografia geoldgica y geodinamica, con
lo que finalmente se realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad provincial de Oxapampa y entidades
encargadas en la Gestién del Riesgo de Desastres, donde se proporcionan resultados de la
evaluacién y recomendaciones para la mitigacion y reduccién del riesgo, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa en el Instituto
de Investigacion Especializado en Ganaderia en Pefiaflor de la UNDAC (INIGOX-
UNDAC), que podria comprometer infraestructura, proyectos de investigacion,
ganaderia y la seguridad fisica de estudiantes y docentes.

b) Determinar los factores condicionantes que influyen en la ocurrencia de dichos peligros
geoldgicos.

c) Proponer medidas de mitigacién ante peligros geoldgicos evaluados en la etapa de
campo.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados en los alrededores del area de evaluacién, se tiene
la siguiente informacion:

A. Informe N° 03-2024-ARRV-INIGOX-UNDAC “Evaluacion de riesgos e incidentes en
infraestructura de INIGOX-UNDAC-OXAPAMPA”, Este informe alcanzado por
representantes de la INIGOX-UNDAC, describe antecedentes de peligros naturales en
sus areas de estudio e investigacion, siendo los principales los huaicos, que podrian
llegar a afectar construcciones como: laboratorios, auditorios, almacenes, entre otros.
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Figura 1. Imagenes del flujo de detritos ocurrido en marzo del 2024,

A) Boletin N° 73, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: (Luque et al., 2020).

Describe la morfologia , geologia y eventos de peligros geoldgicos suscitados en los
alrededores del area de estudio (Tabla 1), asi mismo realiza el mapa de susceptibilidad
de la regién, donde se observa que las laderas que rodean el rea de se encuentran
de Muy Alta, Altay Media susceptibilidad.

Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en masa, como la propensién que
tiene una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico
(movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos. (figura 2).
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Figura 2. Susceptibilidad del &rea de estudio a movimientos en masa (Fuente: Geocatmin), se debe

tener en cuenta este mapa como referencia dado a su escala de trabajo (mayor a la escala del

presente informe).

A) Boletin N° 78, Serie A, Geologia de los cuadrangulos de Chuchurras, Ulcumayo,

Oxapampay La Merced. Hojas 121-m, 22-1, 22-m, 23-m: (Monge et al., 1996). Describe
la geologia en el area de estudio destacando principalmente unidades sedimentarias
del Grupo Oriente conformado en la base por areniscas conglomeradicos de color
blanco y rojo, hacia la parte media se encuentra niveles de lutitas verdes y al tope
areniscas blancas con laminaciones de canal, ademéas de depdsitos cuaternarios tipo
aluvial.
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Tabla 1. Principales sectores afectados por inundaciones en Pasco

Fecha de ocurrencia Descripcion

Inundacion en La Esperanza, Los Pinos, Chacos y Mesapata. Se desbordaron los rios
Llamaquizu, La Esperanza, San Alberto y San Luis, ocasionando inundaciones en los
distritos: Oxapampa, Puerto Bermudez, Villa Rica, Pozuzo, pertenecientes a la
provincia Oxapampa. Dejo un saldo de 236 personas damnificadas, tres fallecidas, 215
afectadas, 22 heridas y 45 desaparecidas; 43 viviendas afectadas y 28 destruidas; dos
centros educativos afectados y cuatro puentes afectados; 289 ha de cultivo perdidos.

07/12/1997

1.4. Aspectos generales

1.4.1. Ubicacién

Geogréficamente el area de inspeccién corresponde a la margen izquierda de la denominada
localmente quebrada “Santa Cruz” a la cual trataremos como rio principal debido a su ancho
de cauce y flujo constante, cabe resaltar que el area de estudio corresponde a la ladera este
del cerro denominado UNDAC (2115 ms.n.m) y esta disectado por las quebradas
nombradas en el presente informe como “Pefiaflor 1y 2”.

Politicamente se encuentra en el distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco.

igur 3. Imagen area de ubicacion z:ll acceso de la INIOX—UNDC.
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El area de inspeccion y analisis esthd comprendida entre las coordenadas de la Tabla 2.

Tabla 2. Coordenadas del area evaluada

Vértice UTM - WGS84 - Zona 18S ' Geograficas '
Este Sur Latitud Longitud
1 457522.00mE | 8820362.00mS | -10.671083° -75.388410°
2 460018.00mE | 8820371.00mS | -10.671029° -75.365587°
3 460029.00mE | 8821194.00mS | -10.663586° -75.365477°
4 457532.00mE | 8821193.00mS | -10.663568° -75.388309°
Coordenada central
CC | 45792200mE | 8820785.00mS | -10.667262° |  -75.384747°

1.4.2. Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se realiz6 por via terrestre desde la oficina central de Ingemmet
(Lima), hasta la localidad de Oxapampa mediante la siguiente ruta (cuadro 1):

Cuadro 1. Rutas y accesos al area evaluada.

Ruta Tipo de via D'?:(ar:;: 1a Tiempo estimado
Ingemmet — Oxapampa Asfaltada/Trocha 450 11 hrs
carrozable
Oxapampa — INIGOX-UNDAC | AsfaltadalTrocha 1 10 min
carrozable

1.4.3. Poblacién

Segun el informe N° 03-2024-ARRV-INIGOX-UNDAC “Evaluacion de riesgos e incidentes en
infraestructura de INIGOX-UNDAC-OXAPAMPA”, remitido por la UNDAC, en el area de
inspeccidn existen:

e 01 caseta de seguridad de 3x5 m.

e 01 oficina de 4x5 m

e 01 laboratorio de 8x6 m

¢ 01 auditorio de 8x5 m

e 02 almacenes de 4x3

e 01 establo con 10 box (37x15 m)

e 01 establo con 5 box (22x15 m)

e 0Olvivienda del técnico de campo 5x6 m.

Estas oficinas albergan tanto a equipos técnicos humanos, profesores universitarios, alumnos,
cabezas de ganado y personal de apoyo como seguridad, y limpieza.
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Figura 4. Mapa de ubicacién del area evaluada (INIGOX-UNDAC).
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1.4.1. Clima

Segun el mapa de isoyetas de precipitacion anual acumulada (SENAMHI, 2010b), en periodo
lluvioso normal (Figura 5), en las provincias Pasco y Daniel Alcides Carrion, las lluvias varian
entre 400 y 2200 mm y para ceja de selva entre 2200 y 3000 mm. En presencia del Fenbmeno
El Nifio (1997-1998) en las provincias Pasco y Daniel A. Carrién se tuvieron lluvias entre 400
y 1000 mm y para Oxapampa entre 1000 y 2800 mm (SENAMHI, 2010c).

W

MAPA DE PRECIPITACION ANUAL
PERIODO LLUVIOSO SET-MAY

PRECIPITACION (mm)
[ ] 12001200 [ <2000-2200)
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Figura 6. Mapa de isoyetas para el periodo lluvioso, setiembre-mayo durante el fenémeno de El Nifio
1997-1998. Fuente: SENAMHI,2022.
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Gréfico 1. Este grafico muestra la cantidad media de precipitaciones por mes para Oxapampa.
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(Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7337354 ).

2. DEFINICIONES

El presente glosario se describe segun los términos establecidos en el Proyecto Multinacional
Andino - Movimientos en Masa GEMMA, del PMA: GCA:

CAIDA DE ROCAS: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

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

DERRUMBE: Desplome de una masa de roca, suelo o0 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 concava).

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

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos), avalanchas de
rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcanica).

12
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Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogues, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce con pendiente pronunciada.

Flujo de lodo: Tipo de flujo con predominancia de materiales de fraccion fina (limos, arcillas
y arena fina), con al menos un 50%, y el cual se presenta muy saturado.

Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacién 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.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacibn puede ser fisica, quimica y
biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién 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.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensién que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, 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.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades,
parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza que
puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas de velocidades
corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada, rapida, muy rapida y
extremadamente rapida.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia se desarroll6 en base a la informacion obtenida en campo, apoyada en la memoria
descriptiva de la revision y actualizacion del cuadrangulo de Oxapampa — hoja 26-m, (Monge
et al.,1996), a escala 1/100 000, donde se presentan rocas sedimentarias del Paleozoico y
depdsitos Cuaternarios, estos materiales a través de la cartografia y en base a la
interpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas se completa en el mapa geolégico,
presentado en el mapa 1: Anexo 1.

3.1. Unidades Litoestratigraficas

Las principales unidades litoestratigrafica que aflora en la zona de estudio son el Grupo
Oriente y Fm. Chonta, cubierto de depdsitos cuaternarios, los cuales se describen a
continuacion:

3.1.1. Grupo Oriente (Ki-0)

Este Grupo se encuentra conformado en la base por areniscas conglomeradicos de color
blanco y rojo, hacia la parte media se encuentra niveles de lutitas verdes y al tope areniscas
blancas con laminaciones de canal.

Las areniscas muestran una meteorizacion completa y en las margenes de la quebrada se
observan como suelo residual, formando arenas. Del mismo modo, las lutitas también estan
completamente meteorizadas, dando lugar a suelos arcillosos plasticos. Los niveles de
fracturamiento de ambos tipos de roca varian desde muy fracturado hasta fragmentado (tablas
3-4 y fotografias 1y 2). Los estratos tienen rumbos entre N300 y N310, con buzamientos entre
40 y 55° hacia el NE.

Tabla 3. Clasificacion de la meteorizacion de las formaciones identificadas en el area de estudio
(Grado de meteorizacion de rocas ISRM,1981)

GRADO DE METEORIZACION
NOMBRE DESCRIPCION CLASIFI
CACION
Al Roca fresca No hay signos visibles de -
meteorizacidn, ligera decoracion
A2 Ligeramente Decoloracion en larocay en <10%
meteorizado superficie de discontinuidades
(fracturas).
A3 Moderadamente Menos de la mitad del material 10-
meteorizada rocoso esta descompuesto o 50%
desintegrado a suelo.
A4 Altamente Mas del 50%esta descompuesto y/o 50- X
meteorizado desintegrado a suelo, roca fresca o 60%
descolorida esta presente como
testigos descompuestos.
A5 Completamente Todo el material rocoso esta >90%
meteorizado descompuesto y/o meteorizado. La
estructura original del macizo rocoso
esta aun en parte intecta.
A6 Suelo residual Todo el material rocoso esta 100% X
convertido en suelo.
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Tabla 4. Clasificacion del fracturamiento de las formaciones identificadas en el area de estudio
(Grado de fracturamiento de rocas ISRM,1981).

INTENSIDAD DE FRACTURAMIENTO
NOMBRE | SEPARACION DESCRIPCION CLASIFIC
ACION
F1 >3 m Maciza Fracturas espaciadas entre si
F2 3-1m Poco fracturada Fracturadas espaciadas a veces
no distinguibles
F3 1-0.3m Medianamente Espaciamiento regular entre
fracturado fracturas

F4 0.3-0.05m Muy fracturado Fracturas muy proximas entre si,

se separan en bloques tabulares
F5 <0.05m fragmentado La roca se muestra astillosa y se X

separan en lajas con facilidad

XIAOMI 13F

Fotografia 1. Muestra niveles de lutitas y limolitas que conservan su estructura original, sin embargo,

se disgregan como arcillas en las coordenadas UTM WGS 84: X 458966.36: , Y: 8820804.

Fotografia 2. Muestra niveles de areniscas con alto grado de meteorizacion y fracturamiento UTM
WGS 84: X 458966.36: , Y: 8820804.
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3.1.1. Formacion Chonta (Ki-cho)

Esta Formacion esta conformada por calizas silicificadas con restos de fésiles intercalados
con limoarcillitas carbonosas, calizas micriticas gris claras a amarillentas, limoarcillitas verdes
y niveles de areniscas rojizas. En campo no se llegé a los afloramientos por la abrupta
geografia sin embargo esta unidad fue cartografiada en el mapa geol6gico de Oxapampa, en
la parte alta de la montafia, por encima del cerro denominado “cerro UNDAC”(2115 m)

assr0 = w0

i asvsee

Figura 7. Mapa Geoldgico del area de estudio, muestra la ubicacion de la Fm Chonta y el perfil de la
figura 8.
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Figura 8. Perfil interpretativo de la geologia del area de estudio.

3.2. Depésitos superficiales
3.2.1. Depébsito proluvial

Este corresponde a una acumulacion de sedimentos que se forma en los cauces de quebradas
(denominadas quebradas Pefiaflor 1 y 2) debido al transporte gravitacional y dinamica fluvial
producto de flujos antiguos excepcionales (huaicos) de materiales sueltos como resultado de
la erosién. Estos depdsitos, compuestos principalmente por bloques de diametro hasta 1 m,
gravas, arenas y limos, son vulnerables a la generacion de nuevos flujos de detritos debido a
su inestabilidad inherente. Factores como la saturacion del suelo por lluvias intensas podrian
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dar lugar a flujos rapidos de lodo, rocas y agua que descienden violentamente por las
pendientes, representando asi un peligro potencial para infraestructuras ubicadas aguas abajo
(fotografia 3).

Fotografia 3. Depésitos proluviales en la quebrada denominada Pefia Flor 1, estos representan flujos
de detritos o huicos recientes (2024). Coordenadas UTM WGS 84: X 457916.41: , Y: 8820743.43.

3.1.1. Depdsito coluvio-deluvial

Los depositos coluviales-deluviales se presentan la ladera oeste del cerro UNDAC, estos
fueron conformados por deslizamientos antiguos combinados con la accién gravitacional y
dinamica deluvial, estdn compuestos mayormente por material suelto y fragmentado,
incluyendo rocas, suelo y vegetacion desprendidos de areas mas altas. litolégicamente, estos
depositos varian en composicion segun las rocas y suelos locales, conteniendo una mezcla
de rocas sedimentarias como areniscas y calizas en una matriz limo-arcillosa. Estos depésitos
generados por deslizamientos previos exponen materiales frescos poco consolidados. Asi
también la continua accién de la gravedad puede acusar su movilizacion. Estos depdsitos, se
presentan en laderas formando geoformas positivas con pendientes moderadas, son
vulnerables a la erosion durante eventos climéticos intensos o sismos, representando un
peligro para las areas bajas habitadas (fotografias 4 y 5).

‘ : TR b ) R b 38 oy

"3

-

XIAOM! 137 ':

5 54

Fotografia 4. etr depéstosluio—deluviales en las margenes de la quebrada enominada
“Pefiaflor 17, Coordenadas UTM WGS 84: X 457916.41:, Y: 8820743.43.
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Fotografia 5. Muestra depdsitos coluvio-deluviales en el corte de carretera para la construccion de la
trocha carrozable de acceso a la INIGOX-UNDAC, Coordenadas UTM WGS 84: X: 458042, Y: 8820739.

Fotografia 6. Muestra depdsitos coluvio-deluviales en el corte de carretera para la construccion de la
trocha carrozable de acceso a la INIGOX-UNDAC, Coordenadas UTM WGS 84: X: 458042, Y: 8820739.

3.1.2. Depésito fluvial

Este depdsito se encuentra en las margenes del rio Santa Cruz estd compuesto por una
variedad de materiales transportados por la corriente del rio, conformado por gravas, arenas,
limos y arcillas, asi como fragmentos de rocas areniscas y calizas. En cuanto a su redondez,
los sedimentos pueden variar desde fragmentos subredondeados a redondeados,
dependiendo de la distancia de transporte y de la accion de la corriente del rio sobre los
materiales. Los sedimentos mas redondeados tienden a indicar un transporte mas largo y son
aquellos que predominan en el &rea de estudio, mientras que los fragmentos subangulosos y
subredondeados pueden ser indicativos de un transporte mas corto o una menor accion de
erosion, siendo indicativos de eventos tipos flujo de detritos en el cauce principales o
proveniente de las quebradas afluyentes como: “Pefiaflor 1y 2”.
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Fotografia 7. Muestra depdsitos fluviales del rio Santa Cruz en las coordenadas UTM WGS 84: X:
457862, Y: 8820742.

4.  ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1. Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de procesos por
movimientos en masa; ya que actia como uno de los factores condicionantes y dindmicos en
la generacién de movimientos en masa.

Se analiza 5 rangos de pendientes que van de 0°-1° considerados terrenos de pendiente muy
baja; 1°a 5° terrenos de pendiente baja; 5°a 15° pendiente moderada; 15°a 25° pendiente
fuerte; 25°a 45°pendiente muy fuerte a escarpado; finalmente, mayor a 45° terreno con
pendiente muy escarpado o abrupto.

En la figura 9 se muestra el mapa de pendientes del area del INIGOX-UNDAC elaborado en
base al modelo de elevacion digital de 0.30 m de resolucion, obtenido a través de
fotogrametria (dron) en combinacién con un modelo Alos Palsar de 12.5 m/px. En general el
terreno presenta pendientes suaves a moderadas, con pequefias secciones de terreno con
pendiente fuerte.

En el cuadro 2 se presenta de forma detallada, solo los rangos de pendientes que figuran el
en el mapa 02 del anexo 1 de pendientes local.

Cuadro 2. Rangos de pendiente identificados en el area evaluada.

RANGO | DESCRIPCION SECTOR UNIDAD
GEOMORFOLOGICA

En las méargenes del rio Santa Cruz,
Pendiente muy | se encuentran pendientes bajas | Margenes del cauce
0°-1° baja donde las velocidades de la corriente | fluvial.

disminuyen, lo que facilta Ila
deposicion de sedimentos en estas
areas. Estas pendientes son suaves,
con inclinaciones que pueden variar
hasta aproximadamente 1°. Este tipo
de terreno representa una menor
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proporcién en comparacion con las
areas de pendientes mas
pronunciadas a lo largo del curso del
rio. La deposicién de sedimentos en
estas zonas de pendientes bajas
contribuye a la formacion de llanuras
de inundacion y a la expansion de las
margenes del rio.

1°-5° Pendiente baja | Se presenta en partes de la ladera | Vertiente coluvio-
oeste del cerro denominado UNDAC | deluvial

(2115 m s.n.m.), asi como en el
piedemonte o vertiente coluvio-
deluvial cercano al rio principal, se
observan geoformas que han sido
modificadas  principalmente  por
actividades humanas con el fin de
alterar el relieve y favorecer la
construccion  de infraestructuras.
Estas intervenciones antropogénicas
pueden incluir la nivelacion del
terreno, la construccion de terrazas,
el relleno de depresiones naturales y
la excavacion para crear plataformas
planas o senderos. Estas acciones
transforman el paisaje original,
adaptandolo para usos humanos
como la urbanizacién, la agricultura o
la construccion de carreteras y otras
infraestructuras.

Pendiente Las pendientes moderadas se | Vertiente con deposito
moderada encuentran en la vertiente coluvio- | de deslizamiento.
deluvial y vertiente con depdsito de
deslizamiento, correspondiendo a
areas donde se formaron cuerpos de
deslizamientos antiguos que ahora se
presentan como geoformas positivas.
Estas pendientes, aungue no son tan
pronunciadas como las de las laderas
de montafia, adn muestran cierta
inclinacién significativa. Los cuerpos
de deslizamientos antiguos, que se
han estabilizado con el tiempo, ahora
se manifiestan como elevaciones en
el terreno, creando formas
geomorfolégicas notables en el
paisaje. Estas geoformas positivas
pueden tener una variedad de
caracteristicas, como crestas, colinas
o terrazas, y ofrecer condiciones
favorables para diversos usos, como
la agricultura o el desarrollo urbano

Las pendientes fuertes predominan | Vertiente coluvio-
Pendiente principalmente en el contacto entre la | deluvial.
fuerte roca y los depésitos coluvio-
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deluviales, asi como en areas de
deslizamientos antiguos, como zonas
de escarpas degradadas y pies de
avance de los cuerpos. Estas
pendientes se caracterizan por su
inclinaciéon pronunciada y pueden ser
el resultado de la erosion diferencial
entre las formaciones rocosas y los
sedimentos depositados sobre ellas,
asi como de la actividad geoldgica
pasada, como los deslizamientos de.
, son areas  particularmente
susceptibles a la erosion y la
inestabilidad del terreno, lo que puede
representar riesgos para la seguridad
y la estabilidad de las areas
circundantes.
Pendiente muy | Se presenta en las partes medias - | Montafia en roca
fuerte o altas de las laderas y montafias en | sedimentaria.
escarpada roca sedimentaria,
Las pendientes pronunciadas se | Montafia en roca
Pendiente muy | encuentran en las laderas de la | sedimentaria.
abrupta montafia donde la roca sedimentaria
ha sido disectada por quebradas, lo
que da lugar a laderas abruptas y
empinadas. Estas pendientes son el
resultado de la accion erosiva del
agua de las quebradas, que hatallado
profundamente en la roca
sedimentaria a lo largo del tiempo,
creando una topografia escarpada y
de pendiente pronunciada. Las
guebradas actian como canales de
drenaje natural, transportando el
agua de lluvia desde las zonas altas
de la montafia hacia los valles y rios
principales, y en el proceso, esculpen
y modelan las laderas de la montafia
geomorfologia impresionante.
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Figura 9. Perfil interpretativo del mapa de pendiente del area de estudio.

4.2. Unidades geomorfol6gicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de estudio
se utilizé el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de aspectos de
origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se considero los limites
de las unidades litoestratigraficas (afloramiento y substrato rocoso, asi como depoésitos
superficiales).

En el Mapa 3 (Anexo 1) se presentan las subunidades geomorfolégicas identificadas en el
area de estudio. Del mismo modo, en la figura 6, se muestra la morfologia que alberga el area
de estudio.

4.2.1. Unidad de Montaiia

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m respecto
al nivel de base local (rio Santa Cruz), se tiene la siguiente subunidad:

Montafia en roca sedimentaria (RM-rs): Relieve modelado en secuencia sedimentaria del
Grupo Oriente y Fm. Chonta, compuesto por lutitas, areniscas, Yy limoarcilltas. Por su
composicion litologica, las cimas de las lomadas son suaves, con laderas empinadas llenas
de vegetacion.
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4.2.2. Unidad de vertiente

Corresponde a la acumulacion de materiales provenientes de los procesos mayoritariamente
erosidnales y depésitasionales, adosados en laderas.

Vertiente coluvio-deluvial (V-cd): La vertiente coluvio-deluvial identificada en la ladera este
de la cima denominada (UNDAC-2115 m s.n.m) esta conformada por deslizamientos antiguos
adosados a un relieve montafioso marcado por una pendiente suave, moderada y fuerte (5°-
25°) y la presencia de material suelto y rocoso acumulado (con matriz saturada arcillo-limosa),
producto de deslizamientos pasados. Esta acumulacién de detritos se deposit6 en la base de
la pendiente formando especies de conos de deyeccion cercanos a abanicos aluviales. Los
deslizamientos, de esta ladera varian en tipo y magnitud, generan una diversidad de formas
del relieve como terrazas, escarpes y taludes inclinados. La vegetacion en estas areas es
menor a comparacion de las areas altas. Este tipo de paisaje geomorfologico dindmico
representa un peligro para las comunidades y la infraestructura cercana debido a la posibilidad
de movimientos en masa.

Vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd):

Esta geoforma presenta una serie de caracteristicas distintivas: en la parte superior, una zona
de ruptura o escarpe indica el inicio del deslizamiento antiguo, seguido por una superficie de
deslizamiento que puede irregular convexa. En la parte inferior, se encuentra el depdésito
compuesto por material heterogéneo y mal clasificado, con una topografia irregular de
monticulos y depresiones. Cicatrices de deslizamiento, vegetacion disturbada y cambios en
el drenaje natural son evidentes. Ademas, de dos reactivaciones en el cuerpo, conciertos
acuflamientos de agua debido a la meteorizacion del suelo. La inestabilidad del terreno puede
persistir, representando un peligro continuo de futuros deslizamientos.

Vertiente aluvio- torrencial (V-at): Corresponde a la acumulacion de sedimentos en la base
de una pendiente, formando un abanico proluviales o cono de deyeccién. Este depdsito, que
se estrecha hacia arriba, estd compuesto por materiales como arena, grava, limo y rocas
fragmentadas, transportados por la accién del agua de lluvia, y flujos de detritos antiguos. Su
ubicacién en la base de la ladera lo hace propenso a peligros, pero también lo convierte en
un area potencialmente fértil para la agricultura debido a la fertilidad de los sedimentos.

Cauce fluvial (C): El cauce fluvial de la quebrada Santa Cruz exhibe sefiales evidentes de
flujo de detritos y socavamiento fluvial, demostrando su caracter de rio a pesar de su
denominacion. La presencia de depdsitos de sedimentos gruesos y rocas fragmentadas a lo
largo de su curso sugiere la ocurrencia previa de flujos de detritos, mientras que los cortes
verticales y erosioén en las orillas indican un proceso continuo de socavamiento por la corriente.
Aungue nombrado como quebrada, se le clasifica como rio debido a su caudal constante y
dimensiones considerables en comparacion con otras quebradas locales, destacando su
importancia como un curso de agua significativo en el area de inspeccion, capaz de modelar
el paisaje.
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Montana en roca sedimentaria / RM-rs
Vertiente coluvio-deluvial /V-cd

Vertlente con depdsitos

Figura 10. Perfil interpretativo del mapa de pendiente del area de estudio.

XIAOMI 13T

Fotografia 8. Muestra cauce fluvial de la denominada Quebrada “Santa Cruz.”
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Figura 11. Mapa de unidades geomorfoldgicas en el sector Puerto Bermudez version 3D.



5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geologicos identificados en el area de la INIGOX-UNDAC, corresponden a flujo
de detritos y deslizamientos antiguos.

5.1. Peligros por movimientos en masa
5.1.1. Flujo de detritos

El flujo de detritos proveniente de la quebrada “Pefiaflor 1”, cuyo Gltimo evento se registro
aproximadamente el 01 de marzo del 2024, presenta un recorrido de aproximadamente
800 m antes de desembocar en la quebrada Santa Cruz. Este flujo de detritos ha
impactado el punto de acceso al INIGOX-UNDAC, afectando dicha trocha en una
extension de 15 m. Durante su trayectoria, el flujo arrastro bloques de hasta 50 cm de
diametro y ha erosionado las méargenes por debajo de la via, evidenciando la fuerza y
capacidad de erosion de este fendmeno (figura 12).

El mayor punto de impacto de este flujo es en las coordenadas de la tabla 5.

Tabla 5. Coordenadas de mayor punto de impacto del flujo de detritos proveniente de la quebrada

denominada “Penaflor 1”

- UTM - WGS84 - Zona 18S
Vértice
Este Sur
1 457919 mE 8820749 m S

Figura 12. Cartografiado inferido del recorrido de flujo de detritos en la quebrada denominada
“Penaflor 1”
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Fotografia 8. Bloques detriticos en la trocha de acceso a la INIGOX-UNDAC, muestra como parte de
la plataforma fue erosionada por el flujo que ocurrié el 01 marzo 2024.

Fotografia 9. Desembocadura de la quebrada denominada “Pefiaflor 1" y material detritico en el cauce
de la quebrada “Santa Cruz”.

El segundo flujo de detritos tuvo un recorrido de aproximado de 1.2 km, proveniente de la
quebrada denominada “Pefaflor 2”, se caracteriza por una considerable cantidad de material
detritico en comparacion con la quebrada “Pefaflor 1” (pero con menor diametro de bloques
10 cm). Este flujo desemboca al sureste de la quebrada anterior, a una distancia aproximada
de 136 m en el rio Santa Cruz. Durante su trayectoria, el flujo arrastré una amplia variedad de
materiales, incluyendo rocas fragmentadas, sedimentos y suelo, indicando una alta capacidad
de transporte y erosion. La mayor cantidad de material detritico sugiere una mayor magnitud
en comparacion con eventos anteriores, o que puede implicar un mayor impacto en las areas
circundantes, incluyendo erosién de margenes y potencial obstruccién de cursos de agua.
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Figura 13. Crecida y flujo de detritos en la quebrada “Pefaflor 1” registrado en marzo del 2024
(FUENTE: INIGOX-UNDAC)

Figura 14. Cartografiado inferido del recorrido de flujo de detritos en la quebrada denominada “Pefiaflor
2”
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XIAOMI 13T

Fotografia 11. Material detritico (gravas y bloques) en la parte superior de la quebrada “Pefiaflor 2” en
las coordenadas UTM, WGS 84, 18, s: S:458963, E: 8820771

Fotografia 12. Bocatoma en la parte superior de la quebrada “Pefaflor 2” en las coordenadas UTM,
WGS 84, 18, s: S:458963, E: 8820771
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5.1.2. Deslizamientos

El cuerpo de deslizamiento antiguo (D1) identificado en la ladera oeste del cerro UNDAC se
caracteriza por tener una corona y un escarpe principal degradado que ubicado en la cota
2065, el cuerpo deslizado abarca un area aproximada de 0.14 km? y una longitud de 980 m
(diferencial longitudinal entre la corono y pie de avance). Su pie de avance se sitla en la cota
1770, lo que sugiere una altura de 295 m. Ademas, se han observado tres reactivaciones
parciales en este cuerpo: D2, D3y D4, con escarpes ubicados en las cotas 1890, 1870 y 1835
respectivamente, con pies de avance en el limite con el curso de la “quebrada Penaflor 2”.
Aunque estas reactivaciones no han generado movimientos masivos recientemente ni
evidencias de actividad, se debe recalcar la evidencia de la saturacion del material detritico
gue los conforma, asi como la deforestacion de la ladera para la utilizacién del terreno en
actividades como el cultivo de pastos y la ganaderia, junto con cortes de talud para la apertura
de trochas y construcciones. Estas actividades podrian generar la reptacion de suelos y
subsecuentemente la reactivacion de estos deslizamientos.

Cerro - UNDAG

Figura 15. Evidencias de deslizamientos en la ladera oeste del cerro UNDAC, margen izquierda de la
quebrada Santa Cruz.”

Ademas, se debe considerar que, asi como la presencia de vegetacion que puede actuar
como anclaje del suelo. Las pendientes moderadas favorecen la acumulacién de agua y la
infiltracién en el suelo, aumentando la presion hidrostatica y debilitando la estabilidad del
terreno, mientras que la historia de movimientos anteriores indica una susceptibilidad
inherente a la inestabilidad. La cercania de quebradas puede agravar la situacion,
concentrando el flujo de agua y sedimentos y aumentando el riesgo de deslizamientos en
areas donde los sedimentos se han depositado previamente.
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5.2. Factores condicionantes

Se detalla los principales factores que podrian condicionar la ocurrencia de los peligros y
otros peligros geoldgicos identificados en el centro poblado de Puerto Bermudez.

Cuadro 4. Factores condicionantes de los procesos por movimientos en masa.

Peligros
Procesos o causas Caracteristicas eolégicos
naturales 9 9
inducidos
Factores geolégicos - geotécnicos inherentes (factores de sitio)

Las areniscas conglomerédicas
meteorizadas pueden propiciar
deslizamientos debido a la debilitacion de su
cohesion y resistencia como resultado de la
meteorizacion, lo que reduce la union entre
Litologia del substrato [los fragmentos de roca y aumenta Su
porosidad. La presencia de agua actia como
un lubricante entre los fragmentos,
facilitando el movimiento, mientras que los
ciclos de humedad y sequedad pueden
provocar expansiones Yy contracciones
repetidas que debilitan ain mas la roca.

Deslizamientos

El material detritico coluvio-deluvial y
proluvial en laderas puede generar flujos de
detritos debido a varios factores. La
acumulacion de sedimentos compuestos por
gravas, arenas, limos y arcillas en laderas es
susceptible a ser desencadenada por
eventos como fuertes lluvias, terremotos u
otros fendmenos. Estos eventos pueden

Tipo de suelo desestabilizar los depésitos, causando que
(naturaleza del suelo) |el material se desplace rapidamente cuesta
abajo en lo que se conoce como flujo de
detritos  (huaicos), canalizados  por
guebradas. La combinacion de la alta
cantidad de material suelto y la inclinacién de
la pendiente facilita el movimiento, mientras
gue la presencia de agua actda como un
lubricante, aumentando la velocidad y la
capacidad de transporte del flujo.

Flujo de detritos

Las pendientes entre 1 y 25 grados
presentes mayoritariamente en la ladera de
estudio, favorecerian la generacion de flujos
de detritos y deslizamientos debido a su
Pendiente del terreno |inclinacién moderada, que es lo
suficientemente pronunciada como para
permitir el movimiento del material suelto,
pero no lo bastante empinada como para

estabilizar completamente los sedimentos.

Flujo de detritos
y reactivacion
de
deslizamientos
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Durante eventos de lluvia intensa o actividad
sismica, la pendiente actuaria como un factor
qgue facilta el deslizamiento de los
sedimentos erosionados y depositados en la
ladera. La presencia de agua reduciria la
friccion y permitira un desplazamiento mas
fluido, lo que puede resultar en flujos de
detritos o deslizamientos de tierra.

Hidrologia

La presencia de dos quebradas separadas
por una distancia de aproximadamente 228
m (quebradas Pefaflor 1 y 2) que confluyen
en un mismo rio (rio Santa Cruz) aumenta la
propension a flujos de detritos debido a
varios factores. Cuando las quebradas se
unen, pueden formar un é&rea de
acumulacion de sedimentos, donde los
materiales transportados por el agua de
ambas quebradas se depositan. Durante
eventos de lluvias intensas o actividad
sismica, estos sedimentos acumulados
pueden volverse inestables y deslizarse
hacia el rio en lo que se conoce como un flujo
de detritos. Ademas, la convergencia de las
guebradas puede aumentar el volumen y la
velocidad del flujo de agua, lo que a su vez
puede aumentar la erosion y la movilizacion
de  sedimentos. Esta  configuracion
geomorfolégica también puede crear
condiciones donde el agua se canaliza y se
concentra, exacerbando el potencial de flujos
de detritos durante eventos extremos.

Flujo de detritos
canalizado por
guebradas.

5.3.

Factores desencadenantes

Dentro de estos se considera principalmente las precipitaciones.

Cuadro 5. Factores desencadenantes de los procesos por movimientos en masa.

Factores naturales del entorno geografico

Climéticos e Hidrolégicos

Precipitaciones
pluviales y sismos

Los factores desencadenantes para la
generacion de flujos y deslizamientos en
laderas y quebradas con pendientes entre 1
y 15 grados, y evidencia de movimientos
pasados, incluyen eventos de lluvias
intensas que saturan el suelo, Y actividad
sismica que desestabiliza la ladera.

Flujo de detritos y
reactivacion de
deslizamientos

5.4.

Factores Antrépicos

Cuadro 6. Factores desencadenantes de los procesos por movimientos en masa.
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Factores Antrépicos (humanos

Un factor antropogénico que puede generar
deslizamientos y flujos es la madificacion
del paisaje debido a la actividad humana,
como la deforestacion, la urbanizacion no
planificada, la construccién de carreteras
y/lo trochas. Estas actividades pueden
alterar la estructura del suelo, eliminar la
vegetacion que actla como anclaje del
suelo, aumentar la erosion y modificar los | Flujo de detritos y
patrones naturales de drenaje. Como |reactivacion de
resultado, el suelo puede volverse mas | deslizamientos
propenso a la inestabilidad y a sufrir
movimientos en forma de deslizamientos y
flujos de detritos. Ademas, la construccion
de infraestructuras mal planificadas o la
excavacion de laderas sin medidas
adecuadas de estabilizacion también
pueden contribuir a la generacion de
deslizamientos vy flujos.

Excavaciones,
deforestacion

35



SECTOR ENERGIA Y MINAS

X INGEMMET Informe Técnico N° AXXxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

6.

CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geologica, geomorfoldgica de la zona de estudio, asi como
a los trabajos de campo, y la evaluacién de peligros geolégicos, emitimos las siguientes
conclusiones:

1.

El substrato rocoso esta compuesto por una secuencia de areniscas conglomeradicas,
lutitas verdes y areniscas blancas con laminaciones de canal (Grupo Oriente). La
metearizacion de estas rocas ha formado suelos residuales de arenay arcilla, ademas
la roca se muestra astillosa y se separan en lajas con facilidad (muy fracturadas), los
estratos tienen rumbos entre N300° y N310°, con buzamientos entre 40° y 55° hacia
el NE.

Los depdsitos cuaternarios en la ladera oeste del cerro UNDAC, margen izquierda del
rio Santa Cruz, son acumulaciones de gravas, arenas, limos y arcillas provenientes de
areas elevadas. Estos depositos, que incluyen una variedad de rocas sedimentarias
no consolidadas y semiplasticas, forman vertientes coluvio-deluviales en la base de la
ladera, siendo susceptibles a la erosion durante eventos de lluvias intensas o crecidas
del rio. Ademas, la presencia de las quebradas "Pefiaflor 1 y 2" diseca estos depdsitos
en direccidén este a oeste, los cuales contienen sedimentos inestables propensos a
generar nuevos flujos de detritos.

En la ladera oeste del cerro UNDAC se hallan depodsitos coluviales-deluviales,
resultado de deslizamientos antiguos y procesos gravitacionales y deluviales,
compuestos principalmente por material suelto y fragmentado, como rocas, suelo y
vegetacion, en una matriz limo-arcillosa. Estos depédsitos, generados por
deslizamientos previos, exhiben materiales poco consolidados y son altamente
susceptibles a la erosion durante eventos climaticos intensos o0 sismos, lo que
representa un peligro para las zonas habitadas en areas bajas.

En cuanto al rango de pendientes, podemos observar la predominancia de
inclinaciones moderadas (5°-15°) en la vertiente coluvio-deluvial que son el resultado
de deslizamientos antiguos. Los margenes que delimitan estos cuerpos tienen laderas
con pendientes fuertes (15°-25°), menos pronunciadas que las de montafia (>45°). Los
cuerpos de deslizamientos antiguos, estables con el tiempo, se presentan como
geoformas positivas con crestas, escarpas, colinas y terrazas, revelando la
geodindmica pasada de estos eventos.

Se identificaron dos flujos de detritos, ambos acontecidos en marzo de 2024: uno de
la quebrada Pefiaflor 1 y otro de la quebrada Pefaflor 2. El primero afect6 el acceso
al INIGOX-UNDAC, con 15 m de trocha carrozable afectada, recorriendo 800 m y
arrastrando bloques con didmetro de hasta 20 cm, erosionando margenes y parte de
la plataforma. El segundo, de 1.2 km, tuvo mas material detritico con bloques de hasta
10 cm. Ambos flujos desembocaron en el rio Santa Cruz, evidenciando alta capacidad
de transporte y erosion, sugiriendo un posible impacto futuro en las areas
circundantes, especialmente el segundo flujo.

Se identificd un antiguo deslizamiento (D1) en la ladera oeste del cerro UNDAC, con
una corona y un escarpe principal degradado a 2065 m de elevacién, cubriendo un
area de 0.14 km? y una longitud de 980 m. Su pie de avance se encuentra en la cota
1770 m, Tiene tres reactivaciones parciales (D2, D3 y D4) con escarpes en las cotas
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1890, 1870y 1835, respectivamente, cerca de la quebrada “Pefaflor 2”. Aunque estas
reactivaciones no han causado movimientos masivos recientes.

7. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y de geodindmica externa, se
determina que el Instituto de Investigacion Especializado en Ganaderia en Pefiaflor de
la UNDAC (INIGOX-UNDAC) presenta Peligro Alto por flujos de detritos
estacionales de las quebradas “Pefnaflor 1y 2” y por susceptibilidad de reactivaciones
en el cuerpo del deslizamiento D1.
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7.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones con la finalidad mitigar el impacto de peligros en
el area de inspeccion:

NO ESTRUCTURALES

1.

Realizar evaluaciones de riesgos de desastres (EVAR) en las quebradas “Pefiaflor 1y
2”, que implica identificar infraestructura vulnerable (social y econémicamente), evaluar
su probabilidad de impacto, y utilizar estos datos para desarrollar estrategias de
mitigacion y preparacion.

Implementar un sistema de alerta temprana que permita a las personas ubicadas en
areas cercanas a las quebradas (estudiantes y/o personal administrativo), recibir
informacién oportuna sobre la ocurrencia de flujos de detritos y tomar medidas
preventivas.

Prohibir la construccion de viviendas y estructuras en areas propensas a flujos de
detritos (a por lo menos 15 m del cauce de las quebradas), y promover el
establecimiento de zonas seguras y adecuadas.

Promover programas de reforestacion y restauracion del paisaje en areas afectadas
por la deforestacién y la degradacién del suelo, lo que puede ayudar a estabilizar el
terreno.

Descolmatar periédicamente las quebradas Pefiaflor 1y 2.

ESTRUCTURALES

1.

4,

5.

Construir de diques o muros de contencién a lo largo de las riberas del rio Santa Cruz
para proteger la margen izquierda de posibles procesos de socavamiento (entre las
coordenadas 1. X:457856, Y:8820889 y 2:457861, Y:8820536 en un promedio de 300
m lineales.

Construir canales revestidos para dirigir el flujo de agua de manera controlada para
evitar la infiltracion y sobresaturacion del suelo, reduciendo asi el peligro de erosiéon y
deslizamientos.

Instalar alcantarillas o tuberias para permitir el paso del agua de manera segura por los
caminos y vias de acceso, evitando asi que se formen barreras que puedan obstruir el
flujo de agua y provocar inundaciones (trocha de acceso a la INIGOX-UNDAC).
Reforestar la ladera oeste del cerro UNDAC, para fomentar su estabilidad,
Implementar sistemas de drenaje pluvial eficientes para canalizar el agua de lluvia

lejos del area habitada y hacia cursos de agua seguros o sistemas de retencioén, asi
evitar la saturacion del terreno y posibles reactivaciones de deslizamientos.
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*Las obras de mitigacion estructural deben ser llevadas a cabo por especialistas calificados,
qguienes deben considerar estudios técnicos previos. Estos estudios son esenciales para
comprender las caracteristicas del terreno, el comportamiento hidrolégico y geoldgico, asi

como los riesgos potenciales,

Segundo A. Nufez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11

- e
PussvEsRsIRiiRasasa B ) SR
ING. JERSY MARIfIO SALAZAR

) Director (e)
Directibn de Geologia Ambientaly Riesgo Geoldgico
INGEMMET

39



SECTOR ENERGIA Y MINAS

X INGEMMET Informe Técnico N° AXXxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

BIBLIOGRAFIA:

- Cruden, D.M. & Varnes, D.J. (1996) - Landslides types and processes, en Turner, K.,
y Schuster, R.L., ed., Landslides investigation and mitigation: Washintong D. C,
National Academy Press, Transportatién researchs board Special Report 247, p. 36-
75.

- Fidel, L.; Zavala, B; Nufiez, S. & Valenzuela, G. (2006) - Estudio de riesgos
geoldgicos del Perd, Franja N° 4. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e
Ingenieria Geoldgica, 29, 376 p., 19 mapas. https://hdl.handle.net/20.500.12544/263

- Lopez, J. Ceroo6n F. Carpio, M & Morales, M. (1996) - Geologia del cuadrangulo de
Huanta. Hojas: 26-. Ingemmet, Boletin N°72, Serie A: Carta Geoldgica Nacional, 54,
214 p.

- Luque, G.; Rosado, M.; Pari, W.; Pefia, F. & Huaman, M. (2020) - Peligro geolodgico
en la region Junin. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria
Geoldgica, 72, 222 p., 9 mapas.

- PNUD, INDECI.,2011. Mapa de peligros, plan de usos del suelo ante desastres y
medidas de mitigacion de la ciudad de Oxapampa.
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//4324 mapa-de-peligros-
plan-de-usos-del-suelo-ante-desastres-y-medidas-de-mitigacion-de-la-ciudad-de-
oxapampa.pdf

- MP Oxapampa, ANA, 2022. Ficha técnica referencia de identificacién de punto critico
del rio San Alberto, sector Oxapampa en el distrito y provincia de Oxapampa — Pasco
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//13447 ficha-tecnica-
referencial-de-identificacion-de-punto-critico-del-rio-san-luis-en-el-distrito-y-
provincia-de-oxapampa-pasco.pdf

- S & Z Consultores Asociados (1997) - Geologia de los cuadrangulos de Bajo
Pichanaqui y Puerto Bermudez. Hojas: 22-n y 21-n. INGEMMET, Boletin, Serie A:
Carta Geoldgica Nacional, 85, 180 p. https://hdl.handle.net/20.500.12544/41
https://hdl.handle.net/20.500.12544/41

- Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007)
Movimientos en Masa en la Regién Andina: Una guia para la evaluacion de
amenazas. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacién Geolégica
Multinacional, No. 4, 432 p., 1 CD-ROM.

40


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/4324_mapa-de-peligros-plan-de-usos-del-suelo-ante-desastres-y-medidas-de-mitigacion-de-la-ciudad-de-oxapampa.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/4324_mapa-de-peligros-plan-de-usos-del-suelo-ante-desastres-y-medidas-de-mitigacion-de-la-ciudad-de-oxapampa.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/4324_mapa-de-peligros-plan-de-usos-del-suelo-ante-desastres-y-medidas-de-mitigacion-de-la-ciudad-de-oxapampa.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/13447_ficha-tecnica-referencial-de-identificacion-de-punto-critico-del-rio-san-luis-en-el-distrito-y-provincia-de-oxapampa-pasco.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/13447_ficha-tecnica-referencial-de-identificacion-de-punto-critico-del-rio-san-luis-en-el-distrito-y-provincia-de-oxapampa-pasco.pdf
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/13447_ficha-tecnica-referencial-de-identificacion-de-punto-critico-del-rio-san-luis-en-el-distrito-y-provincia-de-oxapampa-pasco.pdf
https://hdl.handle.net/20.500.12544/41

SECTOR ENERGIA Y MINAS
X INGEMMET Informe Técnico N° AXXxx

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

ANEXO 1

MAPAS

41



SECTOR ENERGIA Y MINAS
R INGEMMET Informe Técnico N° AXxxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

458500 458750 459000 ’ 459500 459750

8821000

8820750

8820750

SIMBOLOGIA
Falla inferida
aaaasaa Corona de deslizamiento
Caminos a pie y trochas carrozables
Curvas de nivel

8820500

- 1 T
458750 458000 459250 459500 459750
LEYENDA

IQF\'-:p\”' Depésitos proluviales
i

Py

"1 Depésitos Coluvio-deluviales
- con evidencia de deslizamientos

Qh-cd Depédsitos Coluvio-deluvial

Depositos Fluviales

ahfl-

Formacion Chonta

Grupo Oriente

x SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

0 VINERO Y
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

ASISTENCIA TECNICA EN EVALUACIGN DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
DEPARTAMENTO PASCO
PROVINCIA OXAPAMPA
DISTRITO OXAPAMPA

MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL TERRENO EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACION
- ESPECIALIZADD EN GANADERIA DE PENAFLOR - UNDAC

Escala: 1/5000 escala de impresion A3 Elaborado por: GLuna| MAPA

Proyeccidn: UTM Zona 18 Sur Datum. WGS 84 01
o 7 Version digital 2024 Impreso: 2024

" B bane ol vy DEN s Ddvar .5 wlie y g et 1085

42




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° Axxxx

8820750 8821000

8820500

Elevaciones (m s.n.m.)

457750

457750

2,100

458750

459000

Cauce del rio

458250

! i
458750 459000

459250

2,050

2,000

1,950

1,900

st
/45

1,850

—10

1,800

1,750-—

e ——— @

Ao

| | | |
100 200 300 400

| I I I | I |
500 600 700 800 900 1,000 1,100

Distancia (m)

|
1,200

|
1,300

|
1,400

B

459500

BN \ 0 Gl Yok

8821000

8820750 '

8820500 '

459500 459750
Leyenda
Rango Superficie Topografica
0°-1° Terreno llano
12=5° Terreno inclinado con pendiente suave

Pendiente moderada

Pendiente fuerte

Pendiente muy fuerte o escarpada

terreno muy escarpado

RINGEMMET

INSTITUTO GE0LOGICO. VINER) ¥ METALUREICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
ASISTENCIA TECNICA EN EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL

DEPARTAMENTO PASCO
PROVINCIA OXAPAMPA
DISTRITO OXAPAMPA
MAPA DE
- ESPECIALZADO EN GANADERIA DE PENAFLOR - UNDAC
Escala: 1/5000 escala de impresién A3 Flaborado por. GLuna| MAPA
Proyeccion: UTM Zona 18 Sur Datum: WGS 84 0 2
Version digital 2024 Impreso: 2024
¥ S b of s DS s Pl 1. gt S0P

43




SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° Axxxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

as7750 458000 458250 450000 00000 459500

o MR “gg__w g:—-ﬁ-wén\%i‘ VN VT, SR T
"pv—— @r— -uann“mi”,,-----. ~—7

g

8820750
8820750 '

ooa

SIMBOLOGIA
- Ealla inferida
saaasaa Corona de deslizamiento
Caminos a pie y trochas carrozables
Curvas de nivel

8820500

459000 ' 459250 459500 459750

457750 458000 458250 458500 458750
| 1 | | 1 | | 1 1 LEYENDA
LEYENDA Montadia en /RMrs :
[ pf] Depesos prolunines Mmem“” T Verteniecortophites - Montana en roca sedimentaria
[Qh-£d] pepasitos Cotavio deluvisies >
Qheal Depésitos Aludsles 2 - Vertiente con depésito de
B oerostossiosls Cauce fluvial (C) deslizamiento
1900_ - Formacion Chonta / =
BB oo ione Vertiente con depdsito de deslizamiento - Vertiente coluvio-deluvial
| Vaat  Vertiente aluvio-torrencial
\Vertiente coluvio-deluvial g
1800 (V-cd) ~ Cauce del rio
Piedemonte aluvial
(P'al) SECTOR ENERGIA Y MINAS
Qh-fl
A RINGEMMET

DIRECCION DE GEOLOGIA AHBIENTAI. Y RIESGO GEOLOGICO
ASISTENCIA TECNICA EN EVALUACION DE PELIGRCS GECLOGICOS A NIVEL NACIONAL

DEPARTAMENTO PASCO
PROVINCIA OXAPAMPA
DISTRITO OXAPAMPA

ESPECIALIZADO EN GAMADERIA DE PERAFLOR - UNDAC

Escala: 1/5000 escala de imprasion A3 Elaborado por: G Luna| MAPA

Proyeccion: UTM Zona 18 Sur Datum: WGS 84 03
Version digital 2024 Impreso: 2024
" S Ko ol srils TSN wios Pk W 5 Cepraan F8F

44




SECTOR ENERGIA Y MINAS
R INGEMMET Informe Técnico N° AXxxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

458750 459000 ’ 459500 459750

T ————r
TR o B

A‘j. C _‘QSL».'!

8821000

o o
wn n
~ ~
(=1 o
N N
o -]
0 0

8820500

459250 459500 459750

Peligros Geologicos

Flujos Flujos de detritos antig
Flujos de de tes 2023-2024

. Deslizamientos antigue
[Deslizamientos iz 2
Deslizamientos reciente inactivo

SIMBOLOGIA
Falla inferida
asasaas Coronade deslizamiento
~—. Caminos a pie y trochas carrozables
Curvas de nivel

x icm«euwal Ems E

GECLORICO. MINERO ¥ META

RETITTD LRaKD .
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

ASISTENCA TECNICA EN EVALUACION DE PELIGRCS GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL
DEPARTAMENTO PASCO
PROVINCIA OXAPAMPA
DISTRITO OXAPAMPA

MAPA DE PELIGROS GECLOGICOS EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACION
- ESPECIALIZADO EN CANADERIA DE PERAFLOR - UNDAC

Escala: 1/5000 escala de impresion 43 Elaborado por GLuna| MAPA
Proyeccion: UTM Zona 18 Sur Datum: WGS 84 o 4
Versidn digital 2024 Impreso. 2024

Taprnnet DRF

* S e of ninin DM s Pln 18 2l y (a5




SECTOR ENERGIA Y MINAS
N INGEMMET Informe Técnico N° AXXxx

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

46



