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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
deslizamientos y derrumbes, realizado en el sector Retamachayoc de la comunidad de
Cucuchiray, del distrito y provincia Paruro, departamento Cusco. Con este trabajo, el
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones
gque consiste en brindar asistencia técnica en peligros geoldgicos en los tres niveles de
gobierno.

En el sector afloran conglomerados, areniscas, lutitas y limos, los cuales se presentan
muy fracturados y altamente meteorizados (Formacion Paruro-Miembro |) y sobre estas
se encuentran depdésitos coluviales y coluvio-deluvial no consolidados.

Los depdsitos que se encuentran en el sector de Retamachayoc corresponden a coluvio
deluviales, conformados por bloques (10%) y gravas (30%) heterométricos en matriz
areno limosa (60%), con formas sub angulosas a angulosas.

Las unidades geomorfolégicas pertenecen a montafias estructurales en rocas
sedimentaria, ademas de una vertiente coluvio deluvial.

Los procesos identificados en el sector Retamachayoc corresponden a deslizamientos
y derrumbes activos ubicados en la margen izquierda del riachuelo Perahuayco, y que
afectan zonas agricolas.

El factor principal condicionante para la generacion de los deslizamientos, son laderas
con pendientes fuertes (15°- 25°) y para los derrumbes las laderas escarpadas (25° -
45°); aunados al intenso fracturamiento de las rocas.

Los eventos mencionados anteriormente podrian represar el riachuelo Perahuayco, de
generarse una rotura violenta del dique, ocasionaria un flujo de detritos que afectaria
las viviendas que se encuentran en la parte baja.

A menos de 1 km, se tiene la falla Rondocan (neotectdnica) como parte del Sistema de
fallas Casacunca-Acomayo-Langui-Layo, con direccion promedio N130°E, movimiento
de tipo normal y recurrencia de sismos con profundidades menores a 30 km (en los
ultimos afos), que de activarse podria detonar los deslizamientos y derrumbes que se
encuentran en el sector de Retamachayoc.

Se concluye que el area de estudio, es de peligro alto a la ocurrencia de deslizamientos
y derrumbes, sujeto a desencadenarse ante lluvias intensas y prolongadas, como las
que ocurren entre los meses de diciembre a marzo o con sismos.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes, las cuales
deben ser tomadas en cuenta por las autoridades competentes; tales como realizar
zanjas de coronacién y en forma de espina de pescado impermeabilizados, forestacion
y limpieza del cauce del riachuelo Perahuayco, 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 Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geologicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Paruro, segun Oficios N° 144-
2022-MPPI/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
de peligros geologicos en el sector Retamachayoc de la comunidad de Cucuchiray por
encontrarse en peligro ante “deslizamientos y derrumbes”, con Ultima ocurrencia el 4 de
febrero del presente afio, que afectd areas de crianza de abejas para miel y agricolas
de trigo y avena.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
ingenieros David Prudencio Mendoza y Gael Araujo Huaman, realizar la evaluacion de
peligros geolégicos.

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

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Provincial de Paruro y
entidades encargadas en la gestion del riesgo de desastres, donde se proporcionan
resultados de la evaluacién y recomendaciones para la mitigaciéon y reduccion del riesgo
de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en
masa que se presenta en el sector Retamachayoc.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geol6gicos por movimientos en masa.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccién y mitigaciéon necesarias a fin de
prevenir o reducir los riesgos presentes o la generaciéon de nuevos

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en el distrito de Paruro,
se tienen:

A) Segun el boletin N° 74, serie C, Geodinamica E Ingenieria Geoldgica: “Peligro
geoldgico en la region Cusco” (Vilchez et al., 2020); el estudio realiza un analisis
de susceptibilidad a movimientos en masa como flujos de detritos,
deslizamientos, caidas y erosion fluvial, donde el sector Retamachayoc presenta
susceptibilidad muy alta. Entendiéndose, la susceptibilidad a movimientos en
masa como la propension que tiene una determinada zona a ser afectada por un
determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados
cualitativos y relativos.
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B) En la “Memoria descriptiva de la revisién y actualizacion del cuadrangulo de
Cusco (28-s)”, escala 1: 50 000 (Carlotto et al., 2011); describe la informacién
relacionada a los cambios mas resaltantes sobre estratigrafia (Formacion Paruro
- Miembro 1) y la geologia estructural del &rea de dichos cuadrangulos.

C) Segun el boletin “Neotectdnica y peligro sismico en la region Cusco” (Benavente
et al., 2013) describe y ubica la falla Rondocan, como parte del Sistema de fallas
Casacunca-Acomayo-Langui-Layo de edad Pleistocena, presenta una direcciéon
promedio N130°E, un movimiento de tipo Normal y recurrencia de sismos con
profundidades menores a 30 km en los Ultimos afios.

Esta falla limita al Grupo San Jerénimo de la Formacion Paruro y se encuentra
muy proxima al sector Retamachayoc.

1.3.Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El sector Retamachayoc se ubica en comunidad de Cucuchiray, al noroeste del
centro poblado de Paruro (capital de la provincia) y a 3 km de distancia por la
carretera Paruro - Masca - Cusco. Ademas, las aguas de escorrentia del sector se
vierten por sus margenes izquierdas a la quebrada Perahuayco y a su vez al rio
Paruro. Politicamente se encuentra dentro del distrito y provincia de Paruro,
departamento de Cusco. (figura 1), cuyas coordenadas centrales UTM (WGS84 —
Zona 19S) son (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

. UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 192209 8478015 -13.750805° -71.846073°
2 192650 8478015 -13.750852° -71.841999°
3 192650 8477420 -13.756225° -71.842064°
4 192209 8477420 -13.756178° -71.846138°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA
C 192454 8477779 -13.752962° -71.843835°
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Figura 1. Ubicacion del sector Retamachayoc en la comunidad de Cucuchiray
1.3.2. Accesibilidad

Se accede a la zona de estudio por via terrestre, desplazandose desde la ciudad
del Cusco (Ingemmet - OD Cusco), mediante la siguiente ruta (cuadro 1):

Cuadro 1. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo
estimado
Cusco — Paruro Asfaltada 64 1 h 37 min
Paruro — sector Retamachayoc, Carretera .
. . . 3 10 min
comunidad Cucuchiray afirmada

1.3.3. Clima

De acuerdo al mapa climéatico del SENAMHI (2020), y detallando la informacion
local, se puede observar que, el sector Retamachayoc presenta un clima semiseco,
templado y con invierno seco.

Presenta una frecuencia de precipitacion entre los meses de diciembre a marzo,
cuyas lluvias acumuladas anuales son de 300 mm a 700 mm, ademas, en los meses
de junio a setiembre presenta temperaturas maximas que oscilan entre 15°C a 21°C
y minimas entre 7°C y 11°C, con humedad atmosférica relativa de inviernos secos.

Esta clasificacion climatica es sustentada con informacion meteorolégica
recolectada de aproximadamente 20 afos a partir de la cual se formulan “Indices
Climaticos” de acuerdo a la clasificacion climatica por el método de Thornthwaite.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico tiene como objetivo ser comprensible para entidades
gubernamentales de los tres niveles de gobierno y para el personal no especializado,
sin necesidad de ser gedlogos. En este informe se presentan diversas terminologias y
definiciones relacionadas con la identificacion, clasificacion y descripcion de los peligros
geologicos.

Para lograr una mayor comprension, nos basamos en el libro "Movimientos en masa en
la regién andina: una guia para la evaluacién de amenazas" del Proyecto Multinacional
Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007)” y presentamos algunas
definiciones importantes en términos sencillos

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

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

Derrumbe Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando. Se le conoce también como desprendimiento de rocas, suelos y/o derrumbes.

Deslizamientos: Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. 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).

Escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de
depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosién, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

Flujos: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea deslizamiento
0 una caida. Los flujos pueden ser canalizados (huaicos) y no canalizados (avalanchas).

Formacion geolégica: Es una unidad litoestratigréfica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

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

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio

5
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peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos,
reptacion de suelos, entre otros.

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

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.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico del &rea de estudio se elabor6 teniendo como base a la carta
geoldgica nacional “Geologia del cuadrangulo de Cusco” hoja: 28-s, a escala 1:50 000
(Carlotto et al., 2011), donde se aprecian principalmente unidades litoestratigraficas de
naturaleza sedimentaria, cubiertos por depdsitos cuaternarios. La geologia se
complementd con trabajos de interpretacion de imagenes satelitales, fotografias aéreas
y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona inspeccionada y alrededores
corresponden a afloramientos de rocas sedimentarias de las formaciones Paruro y
Soncco del Grupo San Jerénimo, ademas localmente se han identificado depdsitos
fluviales, deluvio-coluviales y coluviales que han sido acumulados desde el Pleistoceno
hasta la actualidad (Anexo 1 - Mapa 1).

3.1.1. Formacién Soncco

Aflora ampliamente al norte de la zona de estudio, en la parte alta de los cerros se
puede apreciar el Miembro Il, compuesto por areniscas de clastos blandos y
conglomerados con clastos volcanicos, de edad Eoceno superior. Se presentan
mediana a muy fracturadas y altamente meteorizado.

3.1.2. Formacién Paruro
Esta formacioén se divide en dos miembros:

El Miembro | aflora mayormente en la margen izquierda del rio Paruro y al norte del
centro poblado del mismo nombre. Tiene un espesor de 365 a 700 m y esta
compuesto por lutitas y limolitas lacustres, areniscas fluviales y algunos
conglomerados fluviales; en la zona de estudio se aprecian las areniscas y
conglomerados los cuales se presentan muy fracturados y altamente meteorizados.

El Miembro Il aflora mayormente en la margen derecha del rio Paruro y al sur del
centro poblado del mismo nombre. Tiene un espesor de 800 a 1000 m, compuesto
casi exclusivamente por conglomerados de conos aluviales que constituyen una
secuencia grano-estrato creciente (Jaimes et al., 1996).

Los sedimentos de esta unidad se han depositado en la cuenca Paruro, que se
encuentra controlada por fallas NO-SE y NNO-SSE de Colcha-Coyabamba-Acomayo
y Yaurisque-Papres-Acomayo (Carlotto et al., 2011).
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3.1.3. Depdsitos coluvio-deluvial

Son depdsitos poco consolidados que se encuentran adosados en las laderas de la
guebrada Perahuayco y riachuelos afluentes. Compuestas por bloques (10%) y
gravas (30%) heterométricos y homogéneos de formas angulosos a sub angulosos
en matriz de areno-limo-arcillosa (60%); Originadas por accién de las aguas de
escorrentia sobre materiales coluviales, trasladandolos pendiente abajo, dejando
laderas de pendientes suaves (fotografia 1) (Anexo 2 — descripcién de formaciones
superficiales 1).

Fotografia 1: Se aprecian el depésito coluvio-deluvial y los afloramientos de rocas en la zona
de derrumbes junto al riachuelo Perahuayco.

3.1.4. Depdsitos coluviales

Son depdésitos de materiales deslizados que se encuentran adosados en las laderas
de la quebrada Perahuayco, se aprecian ampliamente en aguas debajo de la zona
evaluada, estdn compuestos por bloques (20%) y gravas (30%) angulosas a sub
angulosas con escasa matriz areno-limosa (50%), son depésitos no compactos y
susceptibles a generar nuevos movimientos en masa (figura 2).



x i‘ﬁﬁ'"E"'"ﬁM ET Informe Técnico N° A7391

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Rocas areniscas y
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Depositos coluviales

Figura 2: se aprecian los depositos coluviales y los afloramientos de rocas en la zona de
derrumbes junto al riachuelo Perahuayco.

3.1.5. Depositos fluviales

Se ubican en ambas margenes del rio Paruro, formando as terrazas, constituidas por
blogques y gravas redondeadas a sub redondeadas en matriz limo arenosa, estos
materiales son susceptibles a sufrir erosiéon y socavamiento, ante crecidas del rio
(figura 3).

Depo
Fluviales

Figura 3: Depdsitos fluviales en la confluencia del riachuelo Perahuayco al rio Paruro.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1.Pendientes del terreno

La pendiente es un parametro importante en la evaluacién de peligros por movimientos
en masa, ya que actla como factor condicionante y dinamico en la generacion de
movimientos en masa.

Se presenta el mapa de pendientes (Anexo 1 - Mapa 2), el cual se realizé con ayuda de
un modelo de elevacién digital de 12.5 m de resoluciéon; tomada del satélite Alos Palsar
(USGS).

En la zona evaluada, las laderas con afloramientos rocosos, presentan mayormente
terrenos con pendientes muy fuertes (25°- 45°), que favorecen a la generaciéon de
derrumbes. También, se tienen terreno sobre depdésitos recientes con pendientes de
suaves (1°- 5°) a fuertes (15°- 25°). En el sector donde se produce los deslizamientos
se presentan pendientes con promedio de 20°.

4.2.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio, se realizd
la complementacion y actualizacion del mapa geomorfolégico regional a escala
1:100 000 elaborado por Vilchez (2020). Ademas, se consideraron criterios de control
como: la homogeneidad litologica y caracterizacion conceptual, en base a aspectos del
relieve en relacion a la erosion, denudacién y sedimentacion, diferenciandose montafias
y piedemonte (Anexo 1 - Mapa 3).

4.2.1. Unidad de montafias

Son geoformas de caracter degradacional y erosional. Se consideran dentro de esta
unidad a elevaciones del terreno con alturas mayores a 300 m con respecto al nivel
de base local, diferenciandose la siguiente subunidad segun el tipo de roca que la
conforma y los procesos que han originado su forma actual.

Subunidad de montafias estructural en rocas sedimentaria (RME-rs):
representado por un relieve modelado en afloramientos rocosos del Formacién
Soncco y Paruro, conformada por conglomerados, areniscas, lutitas y limos; con
alineamientos NO - SE producto de las secuencias estratigraficas y fallas
geoldgicas.

Se aprecia en las zonas altas de los cerros y en la zona de estudio, con laderas que
presentan pendientes del terreno de fuertes a muy fuertes.

4.2.2. Unidad de piedemonte

Son geoformas de caracter depositacional y agradacional. Se consideran como
formas de terrenos que constituyen la transicion entre los relieves montafiosos
accidentados y las zonas planas, predominan los terrenos generados por fuerzas de
desplazamiento como depdsitos coluviales antiguos y recientes y depoésitos de tipo
glaciar — fluvial.

Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd): Estan formadas por
acumulaciones al pie de laderas o acantilados de valles, conformado por materiales
de origen coluvial y deluvial, donde no es posible distinguirlo como unidades
individuales, su composicion litolégica es de bloques heterométricos de naturaleza
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homogénea con arcillas, limos y arenas, proviene de procesos de movimientos en
masa de tipo deslizamiento o derrumbes, trasladados por accion de las aguas de
escorrentia.

El sector Retamachayoc se encuentra sobre laderas con pendientes suaves a
moderadas; siendo susceptible a movimientos en masa por la poca compactacion
gque presenta estos depositos (figura 4).

Vertiente coluvio-
deluvial
.»-“’,

=

Figura 4: Vertiente Coluvio-deluvial con pendientes de suaves a moderadas.

Subunidad de vertiente con depdsitos de deslizamientos (V-dd): son zonas de
acumulaciones en ladera de materiales inconsolidados, su composicion litologica es
homogénea y proviene de procesos de movimientos en masa de tipo deslizamiento,
derrumbes de rocas y sus reactivaciones. Presenta morfologia convexa y disposicion
circular a elongada de las zonas de arranque.

En la quebrada Perahuayco se muestran deslizamientos y derrumbes antiguos a lo
largo de su recorrido, donde presentan terreno con pendientes fuertes.

Subunidad de terrazas indiferenciadas (T-i): Dentro de esta subunidad se
considera los fondos de quebradas y valles, junto a la zona de estudio se aprecia el
rio Paruro, donde se pueden distinguir las terrazas y llanuras de inundacion.

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

Los peligros geolégicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa de tipo reactivacion de deslizamientos y caidas (derrumbes) (PMA: GCA,
2007). Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la incision
sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevé a la generacioén
de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y

10
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movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los
rios.

Los movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos,
como son geometria y pendiente del terreno, tipo de roca, tipo de suelos, drenaje
superficial-subterraneo y cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” las
precipitaciones pluviales periédicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad.

5.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa del sector Retamayoc

Se realiz6 la identificacion en campo de los movimientos en masa, para ello se cont6
con el acompafio la jefa de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Paruro, Ing.
Nohelia Zaire, quien comentd los hechos ocurridos en la zona de estudios.

Se identific6 dos deslizamientos rotacionales reactivados, el mas antiguo ocurrié el afio
2007, el altimo ocurrio el 4 de febrero del presente afio; ademas, dos derrumbes al pie
del riachuelo Perahuayco gque se activaron el mismo dia de los deslizamientos (figura 5
y 6) (Anexo 1 - Mapa 4).

Figura 5: Se aprecia los derrumbes y la escarpa de deslizamiento en el sector Retamachayoc.

11
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Figura 6: Se aprecia los deslizamientos y los derrumbes en la zona de estudio, ademas de
erosion superficial, un deslizamiento antiguo y un flujo latente.

El deslizamiento que se origind el 4 de febrero, fue detonado por lluvias intensas y
prolongadas que se dieron dias antes de lo ocurrido, un dia antes se registro lluvias que
alcanzaron 58 mm/dia. El material removido esta compuesto por blogues y grabas en
matriz areno limosa (figura 7), sus caracteristicas son las siguientes:

* Longitud de la escarpa: 51 m

* Altura de la escarpa principal: 6 m

* Distancia de la cabeza al pie del deslizamiento: 123 m
» Forma de la superficie de rotura: circular

« Area del deslizamiento: 5400 m?

*Efectos: Dafios en cultivo de trigo y avena, ademas de areas de crianza de abejas.
De continuar el movimiento podria afectar la carretera Paruro - Masca - Cusco.

12
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Figura 7: Se aprecia la escarpa principal del deslizamiento de Retamachayoc.

Ademas, el mismo dia 4 de febrero, en la ladera de la quebrada Perahuayco, a 170 m
hacia el suroeste del deslizamiento principal se aprecia el riachuelo del mismo nombre,
donde en su margen izquierda, se generaron dos derrumbes.

Los materiales removidos y trasladados al canal de la quebrada pueden generar un
desembalse violento, originando un flujo que llegaria al centro poblado de Paruro. Por
los materiales de flujos antiguos encontrados en el C.P., se puede decir que esta
guebrada es muy dinamica y ha generado flujos de grandes dimensiones.

El derrumbe principal presenta una zona de arranque con longitud de 50 m, la altura
(linea de escarpe al pie) es 60 m; los materiales acumulados en la base del evento
presentan un ancho de 40 m. El segundo derrumbe presenta una zona de arranque con
longitud de 65 m, con altura de 73 m de y los materiales depositados en la base de la
guebrada alcanzan una distancia de 53 m. Los materiales caidos estan compuestos por
bloques (20%), gravas (30%) en matriz reno-limosa (50%); los blogues llegan a mediar
diametros hasta 1 m (figura 8). Los bloques provienen de las areniscas, los limos y
arcillas de las lutitas.

Figura 8: Derrumbes en el sector Retamachayoc, los materiales alimentan al riachuelo
Perahuayco.

13
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En la confluencia del riachuelo Perahuayco y rio Paruro (figura 9) se aprecian materiales
provenientes de flujos antiguos, se presume que estos materiales han provenido de
desembalses antiguos del riachuelo Perahuayco, de ocurrir algo similar afectaria al C.P.
Paruro y al puente carrozable Cucuchiray, como también podria represar al rio Paruro.

Confluencia de! ric
Perahuayco al rio Paruro.

Figura 9: Confluencia del riachuelo Perahuacyoc al rio Paruro, en la orilla izquierda del rio
Perhuayco se aprecia una vivienda que ya fue afectada anteriormente con crecidas de este rio.

5.1.1. Factores condicionantes

Factor litolégico-estructural

Substrato rocoso compuesto por conglomerados, areniscas, lutitas y limonitas,
los que se encuentran muy fracturados y altamente meteorizados, originando
inestabilidad en las laderas.

Los depdsitos coluvio-deluviales que se presentan adosados a las laderas, se
encuentran no consolidados, compuestos por gravas angulosas a sub angulosas
en matriz de areno-limosa; son de facil erosion y remocion ante precipitaciones
intensas.

Cercano a la zona de estudio, se tiene el sistema de fallas Colcha-Coyabamba-
Acomayo y Yaurisque-Papres-Acomayo, que han dado lugar a la formacién de
pliegues, donde las rocas se encuentran fracturadas, dando lugar a la formacién
de caida de rocas.

Factor geomorfolégico

La zona evaluada se encuentra circundada por montafias modeladas en rocas
estructural sedimentaria, cuyas laderas presentan pendientes muy fuertes (25°-
45°), esto contribuye a la movilizacion cuesta abajo del material disponible en la
superficie, dando lugar a la generacion de derrumbes.

El sector donde se producen los deslizamientos, presenta laderas con pendiente
fuerte (15°- 25°), en promedio de 20°, lo que facilita la infiltracion de las aguas
de escorrentia.

14
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Factor hidrolégico - hidrogeoldgico

Los depdsitos coluvio-deluviales y de deslizamientos, permite la infiltracion y
retencion del agua, esto contribuye con el aumento de peso de la masa
inestables. Este proceso a lo largo de los afios (depende de las lluvias y de
absorcion del agua), va a inestabilizar la ladera y con ello a la reactivacién del
deslizamiento o generacion de derrumbes).

5.1.2. Factores detonantes o desencadenantes

Las lluvias intensas y/o prolongadas que se dieron dias antes del evento, como
apreciamos en la (figura 10), donde de acuerdo a la estacién meteoroldgica de
Paruro el 3 de febrero se dieron lluvias con intensidades que alcanzé los 58
mm/dia, las que saturaron y sobrecargaron los taludes al punto de
desestabilizarlos, ademés de generar erosion aumentando el peligro en la zona
evaluada.
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Febrero 2022

/02/2022 —

8/02/2022 NN
12/02/2022 E——

6/02/2022 =
7/02/2022 =
9/02/2022 ==
10/02/2022 =
13/02/2022 .
14/02/2022 ==
15/02/2022 .
16/02/2022 =
23/02/2022 =
25/02/2022 —

o~
o
=]
I
~
o
2

1/02/28

3/0
11/02/2022
17/02/2022
18/02/2022
19/02/2022 1§
20/02/2022 1
21/02/2022
22/02/2022 |
24/02/2022
26/02/2022 |
27/02/2022 W
28/02/2022

~

3

Figura 10. Precipitaciones diarias tomada de en la estacién Paruro dias antes que ocurran los

eventos.

Los sismos pueden inducir o desencadenar derrumbes o deslizamientos, ya que
generan energia en los taludes y sobre las rocas sueltas. Hay que mencionar
gue en cercanias del area de estudio tenemos la falla reciente Rondocan que es
una principal fuente sismica (Benavente, et al, 2013)

15
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6. CONCLUSIONES

a) Se evaluaron dos deslizamientos y dos derrumbes activos, como también un flujo
de detritos. El ultimo evento podria afectar las viviendas que se encuentran
cercanas al riachuelo Perahuayco, como también al libre transito de las personas
que se trasladan por la zona en época de lluvias.

b) Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el sector
Retamachayoc de la Comunidad de Cucuchiray se considerada de peligro alto
a la ocurrencia de deslizamientos, derrumbes y flujos, los que pueden ser
desencadenados en presencia de lluvias intensas y/o prolongadas y en eventos
sismicos.

c) Los factores condicionantes de los movimientos en masa son:

e El substrato rocoso compuesto por conglomerados arenisca lutitas y
limolitas, muy fracturados y altamente meteorizados.

o Depésitos coluvio-deluviales y coluviales poco consolidados de facil
erosion; ademas, por el tipo de material que lo componen permite la
infiltracién y retencién del agua proveniente de la lluvia. Estos depdésitos
se encuentran adosados a las laderas de las quebradas.

e Las laderas con pendientes escarpadas (25° - 45°) y fuertes (15°- 25°),
lo que permite la masa inestable de la ladera, se desplace cuesta abajo,
dando lugar a la generacion de derrumbes, deslizamientos y erosion de
laderas.

e El factor hidrolégico genera infiltracién, lo que conlleva a la sobrecarga y
desestabiliza los taludes, ademas de erosionar las laderas.

d) El factor desencadenante de los flujos son las lluvias intensas y/o prolongadas
que se presentan en los meses de diciembre a marzo, y los sismos que se
pueden dar por activacion de fallas neotecténicas.
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7. RECOMENDACIONES

a) En los deslizamientos, realizar zanjas de coronacién y drenaje tipo espina de
pescado impermeabilizados, para evitar la infiltracion de agua y sobrecarga de
peso en el talud.

b) En los derrumbes realizar zanjas de coronacion impermeabilizadas, para evitar
la infiltracion y erosién en el talud.

c) Forestar el cuerpo de los deslizamientos y donde se produzcan erosion de
laderas con el fin de reducir la infiltracion de los suelos y evitar sobrecargas del
talud.

d) Realizar estudios de estabilidad de taludes, con la finalidad de estabilizar los
derrumbes que se encuentran en las margenes del riachuelo Perahuyaco.

e) Descolmatar y limpiar el cauce del riachuelo Perahuayco para evitar posibles
embalses.

f) Limitar la faja marginal de la quebrada, para definir y respetar el ambito del
riachuelo Perahuayco, esta deberd realizarse conjuntamente con la entidad
competente.

g) Para las viviendas que se ubican cerca del canal de la quebrada Perahuayco y
al rio Paruro, se debe realizar una evaluacion de riesgos de las viviendas
definiendo su reubicacion.

h) Implementar un sistema de alerta temprana (SAT), con el fin de dar en tiempo
real informaciéon ante la ocurrencia de represamientos, flujos de detritos y
deslizamiento, para la evacuacion de las personas que se encuentren en el
ambito de estos sectores.

Segundo A, Nitbez Jubrez INg. LIONRL V. FIDEL SMOLL
- char
Jefe de Proyecto-Act. 11 Direccidn de Geologia Ancieal ¥ Aisgs Gevkigien
INGERABAET
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Mapa 1. Mapa geoldgico del sector Retamachayoc de la comunidad de Cucuchiray.
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Mapa 2. Mapa de pendientes del sector Retamachayoc de la comunidad de Cucuchiray.
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Mapa 3. Mapa geomorfolégico del sector Retamachayoc de la comunidad de Cucuchiray.
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Mapa 4. Mapa del cartografiado de peligros geolégicos del sector Retamachayoc de la

comunidad de Cucuchiray.
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ANEXO 2: DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
Depdsito Coluvio- deluvial: Tomado en coordenadas UTM: 192587 E, 8477715 S en
el sector Retamachayoc.

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES 1

I:IEIuviaI I:lLacustre
DeIuviaI \:Marino
Coluvial I:lEéIico
I:IAIuviaI I:l Orgdnico
\:’Fluvial \:,Artificial
I:IProluviaI I:lLitoraI
\:Glaciar \:Fluvio glaciar

GRANULOMETRIA FORMA REDONDES PLASTICIDAD

Bolos I:IEsférica I:lRedondeado I:IAIta plasticidad
10|cCantos I:’Discoidal I:ISubredondeado I:’Med. Plastico
20|Gravas \:Laminar Anguloso \:Baja Plasticidad
10|Granulos Cill'ndrica Subanguloso No plastico

30(Arenas

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

20|Limos

10|Arcillas

ol ol

ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA

Masiva I:IHarinoso I:IMateria Organica Intrusivos

I:’Estractificada I:IArenoso I:ICarbonatos I:IVolca'nicos

\:Lenticular Aspero \:Sulfatos \:Matamérﬁcos
Sedimentarios

COMPACIDAD
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas

Blanda Suelta Suelta
I:’Compacta I:IDensa I:IMed. Consolidada
\:Dura \:Muy Densa \:Cmsolidada

I:lMuy Consolidada
CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
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Depdsito Coluvial: Tomado en coordenadas UTM: 182318 E, 8477357 S en el sector
gquebrada Perahuayco.

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES

Ij Eluvial I:I Lacustre
I:I Deluvial I:I Marino
Coluvial \:’ Edlico
\:’Aluvial \:’ Organico
\: Fluvial \:Artificial
Ij Proluvial I:I Litoral
I:lGIaciar I:lFIuvio glaciar

GRANULOMETRIA FORMA REDONDES PLASTICIDAD

Bolos I:’Esférica I:IRedondeado I:lAlta plasticidad
20|Cantos I:IDiscoidaI I:ISubredondeado I:IMed. Plastico
20|Gravas I:’Laminar Anguloso I:’Baja Plasticidad
20|Granulos CiIl’ndrica Subanguloso No plastico

20]|Arenas

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL

20|Limos

ol bl

Arcillas

ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA
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Sedimentarios

COMPACIDAD
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas

Blanda Suelta Suelta
I:ICompacta I:Densa I:IMed. Consolidada
I:IDura I:IMuy Densa I:IConsoIidada

I:IMuy Consolidada
CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
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