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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS DE LOS
SECTORES DE RETAMAYOC, ALLAUCAN, TOYOCOTE,
ARMATANGA, DISPENSA Y CHINCHUBAMBA.

(DISTRITO TOMAYKICHWA, PROVINCIA AMBO, DEPARTAMENTO HUANUCO)

RESUMEN

El ambito de los trabajos de evaluaciéon corresponde a los sectores de Retamayoc,
Allaucan, Toyocote, Armatanga, Dispensa y Chinchubamba, que pertenecen al distrito
Tomaykichwa, provincia Ambo, departamento Huanuco; donde se analizo eventos de
movimientos en masa que podrian afectar areas urbanas e infraestructura.

La geomorfologia de la zona evaluada, presenta montafas de rocas metamorficas
principalmente, con vertientes coluviales y aluvio- torrenciales producto de
acumulaciones de materiales provenientes de procesos de movimientos en masa
ademas presenta planicies aluviales generadas por el rio Huallaga y terrazas altas
generadas por sus afluentes.

La Geologia presenta rocas del complejo marafén en toda la zona de montafia como
los esquistos, pizarras y filitas, la erosion de estas zonas genera en las partes bajas
los depositos recientes como los coluviales y los aluviales que estan dispuestos por
encima de los conglomerados de la formacién Provenir,

Los peligros en la quebrada Retamayoc es un deslizamiento rotacional reactivado,
esta reactivacion tuvo poco movimiento y amenaza con desencadenarse obstruyendo
el canal de la quebrada que también es parte del cuerpo del deslizamiento antiguo,
para que posteriormente con mayor contenido de agua se genere un flujo de detritos
(huaico) afectando a la poblacién del distrito de Tomaykichwa; los pobladores a
comienzos del afio pasaron eventos de flujo pequefio generados por obstrucciones
dentro de la quebrada, ocasionando perdidas de sus vias y dafios en las viviendas.

Los factores condicionantes del sector son, el tipo de sustrato de mala calidad, las
pendientes de las laderas, la falta de cobertura vegetal arbérea, la actividad antropica
por el corte indiscriminado de taludes y la forma de la quebrada (angosta); el factor
desencadenante fueron las precipitaciones que se dieron con mayor intensidad y
frecuencia.

Las medidas correctivas a tomar son las de realizar canales de coronacion y zanjas de
evacuacion de aguas pluviales impermeabilizadas que drenen las aguas del sector,
realizar estudios geofisicos para conocer el volumen del deslizamiento y colocar muros
de gaviones para estabilizar el deslizamiento, implementar el canal de las carcavas
impermeabilizadas y realizar proteccion del lecho de la quebrada Retamayoc ademas
de ampliar su cauce, como también destapar el canal en las zonas urbanas.

Los peligros en la quebrada Toyocote son generados por deslizamientos en la
cabecera de la quebrada Ishla (esta quebrada confluye a la quebrada Toyocote), los
deslizamientos pueden represar material en el canal y generar flujos de detritos,
afectando las viviendas del sector y las areas agricolas.

Como factores condicionantes de deslizamientos, el sector presenta rocas de mala
calidad por estar fracturados y plegados ademas de los depdsitos coluviales que de
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por si ya son malos, la pendiente es otro factor ademas de la falta de cobertura vegetal
arbérea y por estar en ladera de montafias ya que presentara erosion ademas de las
quebradas angostas; el factor desencadenante fueron las precipitaciones que se
dieron con mayor intensidad y frecuencia.

Las medidas correctivas a tomar, en los deslizamientos evitar la infiltracion realizando
forestacion, también realizar zanjas de coronacién y drenajes dentro de los
deslizamientos estos dos impermeabilizados, en las quebradas Toyocote e Ishla
realizar la proteccion del lecho con disipadores de energia dandole limpieza periédica
y reconstruir el badén en la via que interseca con la quebrada Toyocote.

Los peligros en la quebrada Chinchubamba se dividieron en tres sectores:

Los deslizamientos en el centro poblado Armatanga, se encuentran deslizamientos
bastante saturados ubicados en la via carrozable que obstruyen la via afectando la
comunicacion normal, estos deslizamientos estan dentro de una mayor y antiguo,
indicandonos que seguiran dandose mayormente en periodos de precipitacion.

El deslizamiento rotacional del sector Chinchubamba, es también otra reactivacion de
uno mayor que afecta a la via Tomaykichwa — Chinchubamba este evento hizo
cambiar el trazo de la via antiguamente, ademas de haber eventos cercanos a este
deslizamiento como avalanchas de rocas carcavamientos y erosion superficial que
conlleva a nuevos eventos, todo esto esta afectando al nuevo trazo de la via que
indica nuevamente el cambio, ya que hasta la fecha de la inspeccién la via estaba
obstruida por estos eventos, también el deslizamiento podria llegar al canal de la
quebrada afectando con un flujo a los poblados que se encuentran en las orillas de las
partes bajas.

El flujo de detritos (huaico) del sector Dispensa, es parte del cuerpo de un
deslizamiento antiguo, se gener6 desde la cabecera de la quebrada afectando a una
vivienda en la parte baja de la quebrada donde se explayo el flujo y generando la
profundizacion del canal en su recorrido.

Como factores condicionantes de estos eventos son las rocas fracturadas y depositos
coluviales estos por ser parte de cuerpos de deslizamientos antiguos, la pendiente es
otro factor ademas de la falta de cobertura vegetal arbérea y el factor antrépico ya que
los pobladores construyeron sus vias haciendo corte de talud sin ningln cuidado; el
factor desencadenante fue la precipitacion de comienzos de afio, se dieron con mayor
intensidad y frecuencia.

Las medidas correctivas a tomar es la forestacion de todos los sectores, en los
deslizamientos de Armatanga son la realizacion de canales y zanjas de coronacion
que evacuen las aguas, para el deslizamiento de Chinchubamba hacer zanjas de
coronacién como también en su deslizamiento antiguo, ademas de seguir las
recomendaciones de la evaluacién de peligros realizada en el afio 2012 y para el flujo
de Dispensa realizar proteccion del lecho de la quebrada con disipadores de energia.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), como ente publico
técnico y especializado en el campo de la geologia, tiene entre sus funciones, generar
y proporcionar informacion con celeridad y transparencia, como también asistencia
técnica a centros poblados del pais en temas de peligros geolégicos.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) mediante el proyecto
Actividad 07-Evaluacién de Peligros Geoldgicos a Nivel Nacional, se encarga de
realizar estudios de peligros geoldgicos, para brindar asistencia técnica a entes
publicos, con la finalidad de dar las recomendaciones respectivas para la prevencion y
mitigacion del peligro geolégico en beneficio de la poblacién.

Los trabajos de campo se realizaron los dias 09 y 10 de mayo del 2019, para ello se
efectuaron coordinaciones previas con autoridades de la municipalidad distrital de
Tomaykichwa; durante la inspeccién se conto con la presencia de representantes de la
municipalidad y autoridades locales.

El presente informe se pone en consideracion de la Municipalidad distrital de
Tomaykichwa, el cual contiene las conclusiones y recomendaciones pertinentes que
busca reducir los efectos de la activacion de los eventos identificados.

2. ANTECEDENTES

Delgado & Chagua, 2012, indican que existen procesos de inestabilidad de ladera
como deslizamientos rotacionales, derrumbes y huaycos en el sector Chinchubamba,
afectando la trocha carrozable del sector. Durante la evaluacion de campo se aprecia
una nueva carretera con diferente trazo, ya que la antigua carretera fue anulada por
problemas de deslizamientos; sin embargo, se observé que el nuevo trazo también
esta siendo afectada por movimientos en masa (hasta la fecha de la inspeccién seguia
interrumpida) pudiendo estos eventos llegar hasta la quebrada Chinchubamba y
generar represamiento cuya ruptura posterior generaria flujos (huaycos y aluviones).

Mediante Oficio N° 059-2018-SCBL/STDCYS, de fecha 10 diciembre 2018, la
Municipalidad distrital de Tomaykichwa solicité la evaluacién técnica del sector de
Retamayoc, en su atencion, el Director de Geologia Ambiental y de Riesgo Geoldgico,
designo a los Ings. Segundo Nufiez y David Prudencio, para realizar dicha inspeccion.

Se realizaron coordinaciones con la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de
Tomaykichwa, para efectuar los trabajos de campo contando con el apoyo de un guia
de la zona.

Ademas de proporcionar informacion a detalles de los eventos ocurridos. En los
trabajos de campo también estuvo presente el alcalde del distrito Juan Aguirre Avila
que fue parte del grupo de guias.

3 ASPECTOS GENERALES
3.1. Ubicacién y accesibilidad

El distrito de Tomaykichwa se ubica en la margen derecha del rio Huallaga,
aproximadamente a 7 Km. al norte de la capital provincial de Ambo, Departamento de

Huanuco, asentado en la Cordillera Oriental de los Andes del Pert. Los sectores
Retamayoc, Toyocote, Allaucan, Armatanga, Dispensa y Chinchubamba se ubican
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hacia el Este del centro poblado principal de Tomaykichwa (Figura 01), y el drenaje de
estos sectores se vierten al rio Huallaga. Su altitud varia entre 2080 m s.n.m. y 2780
m s.n.m. y se enmarca dentro de las siguientes coordenadas UTM, WGS 1984:

Tabla 01: Coordenadas de ubicacion de los sectores evaluados.

Coordenada UTM Este Norte

1 366500 8887500
2 370500 8887500
3 366500 8885000
4 370500 8885000

En la Tabla 02 y figura 2, se muestra la ruta para llegar a los poblados en estudio.

Tabla 02: Detalle de las rutas de acceso para llegar a los centros poblados.

Ruta Tipo de Via km Tiempo
Lima - Ambo - | Asfaltada 425 9:50 horas
Tomaykichwa

Tomaykiichwa - | Trocha 6.5 15 minutos
Retamayoc

Tomaykiichwa - | Trocha 13 25 minutos
Armatanga

Tomaykiichwa - | Trocha 1.5 02 minutos
Toyocote

Tomaykiichwa - | Trocha 7.5 20 minutos
deslizamineto

Chinchubamba
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Se accede desde Lima, tomando la Carretera Central del tramo Lima-La Oroya-Junin-
Tomayquichwa (Figura 02).
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Figura 2: Carretera utilizada para llegar a las zonas de evaluacion en las quebradas
Retamayoc, Toyocote y Chinchubamba.

3.2. Objetivos

- Identificar y evaluar las zonas con peligro geolégico que afecten o afectaron a
las zonas urbanas.

- Recomendar medidas de prevencion, reduccién y mitigacién ante los peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.

3.3. Clima

Segun Sosa, N, (2016), la region Huanuco tiene una altitud que varia entre los
330 m s.n.m. a 6 634 m s.n.m., tiene un clima calido, templado y seco, la temperatura
promedio es de 19.8° C, en verano llega a los 24° C y en tiempo de avenidas (de
diciembre hasta abril) llega a los 18 °C.

4, CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La morfologia del area de evaluacion es resultado de la degradacién de la litologia
presente en la zona, con el paso del tiempo estos agentes generan meteorizacién del
terreno y actian sobre las unidades litologicas en el caso sobre los esquistos del
Complejo Marafién y los materiales residuales cuaternarios de la zona.

Las unidades geomorfolégicas del terreno, se diferencian de acuerdo a sus
caracteristicas morfologicas, morfométricas, geolégicas y a su origen (Verstappen &
Van Zuidam, 1991; Martin-Serrano et al., 2004). el INGEMMET (2017), ha diferenciado
las siguientes unidades.
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4.1. Unidad de montaia

Consideramos dentro de esta unidad a las geoformas que alcanzan alturas mayores a
los 300 m respecto al nivel de la base local, reconocidas como cumbres producto de
las deformaciones sufridas por la erosion y otros eventos de diferente naturaleza
(Zabala et al., 2009).

4.1.1. Subunidad montaia en roca metaméoérfica

El origen de estas montafias, se encuentran en las fuerzas endogenas
(orogénesis), posteriormente modificadas por factores exégenos, como la erosion. Las
cadenas montafiosas dieron lugar a muchos de los paisajes montafiosos
caracteristicos de la cordillera Oriental, como en el sector evaluado se observa con
direccion NO-SE y surcadas por el rio Huallaga como drenaje principal de la zona
(Sosa, 2016).

4.2. Unidad de piedemonte

Corresponde a aquellas geoformas de pendientes inclinadas con acumulaciones de material
detritico, siendo identificable por su caracteristica de rupturas o cambios bruscos de pendiente
(Zavala et al., 2009).

4.2.1. Subunidad de vertiente coluvial de detritos

Son geoformas originadas por acumulacién de depésitos inconsolidados, en las
laderas de montafias o colinas, en forma de taludes de detritos de origen coluvial y
edad reciente. Descienden hacia los valles principales o quebradas tributarias, la cual
no presentan una forma caracteristica; y estan relacionadas generalmente a procesos
de avalanchas de detritos y erosion de laderas, derrumbes y deslizamientos
superficiales.

4.2.2. Subunidad Vertiente o Piedemonte aluvio-torrencial

Unidad morfolégica que corresponde a una planicie inclinada con topografia de
glacis, que se extiende al pie de sistemas montafiosos, serranias y escarpes de
altiplanicies, y que ha sido formada por la sedimentacién de las corrientes de agua que
emergen de los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas. Esta
constituida por una sucesion de abanicos aluviales y aluvio-deluviales, incluidos
algunos conos de deyeccion, de igual o diferente composicion litolégica
granulomeétrica, de diversos tamafios y con pendientes regulares que han sido
generados por cursos de régimen torrentoso.

4.3. Unidad de Planicie

En la zona de estudio encontramos unidades asociadas a depdsitos aluviales y fluvioglaciares,
limitados en muchos casos por depdsitos de piedemonte y ladera de montafia (Zabala et al.,
2009).

4.3.1. Llanura o planicie aluvial
Son superficies bajas, adyacentes a los fondos del valle del rio Huallaga

principales y el curso fluvial, sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales
o excepcionales. Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos o de poca
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pendiente, constituidas por una sucesion de depdsitos aluviales que se intercalan con
depodsitos deluviales o de ladera, de las margenes adyacentes. Generalmente estan
constituidos por material inconsolidado, consistente en grava mezclados con finos de
limo y arena, es muy poroso, el material se encuentra distribuido caéticamente.

4.4, Terraza alta disectada aluvial

Proporciones del terreno con pendientes bajas a subhorizontales, que se
encuentran a mayor altura que las terrazas bajas y el cauce del rio Huallaga,
dispuestos a los costados de la llanura de inundacioén, representan niveles antiguos
inconsolidados de sedimentacion fluvial, con procesos erosivos como consecuencia de
la profundizacion del valle. Generalmente estan constituidos por conglomerados y
areniscas con niveles de limoarcillita lacustres.

5. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

La litologia de la zona fue corroborada en campo tomando como base la
cartografica geoldgica del boletin geologia de los cuadrangulos de Ambo, Cerro de
Pasco y Ondores del cuadrangulo (21-k) (Cobbing J. et al,, 1996), en los sectores
Retamayoc, Toyocote, Armatanga y Chinchubamba del distrito de Tomaykichwa y en
el area de su poblacion se encuentran las siguientes unidades:

5.1. Complejo del Maranoén

Se compone de rocas metamorficas (fotografia 1) asignadas al Neoproterozoico, que
se presentan a manera de bloques y son controladas por fallas regionales de direccion
NO-SE (Cobbing J. et al., 1996), los bloques se presentan fracturados y plegados en
toda la zona de estudio.

P 0 .

- z -

Fotografia 1: Se aprecia los esquiéto's-al'térado
y plegados.
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5.1.1. Esquistos

En el sector de Retamayoc se aprecia, rocas de color gris azulado, con poca
resistencia, se encuentra plegada, intruida por diques de cuarzo (forma de venas).

La roca se encuentra muy fracturada, hasta fragmentada (fracturamiento en lajas); se
encuentra moderadamente meteorizada, el color a la meteorizacién es rojiza, con
tonalidades a amarillenta.

Por las tonalidades de color que se presenta entre las fracturas (rojizas a
amarillentas), nos indica la acciéon de las aguas que han intervenido, mermando su
calidad geotécnica, Por ello se considera como roca de mala calidad geotécnica.

5.1.2. Pizarras y filitas

En las partes altas del sector Retamayoc, en el sector Allaucan que afluye a la
quebrada Toyocote y el sector Chinchubamba, afloran filitas y pizarras esquistosas de
color marrén a gris, igual se puede ver las numerosas fases de plegamiento y
presencia de venas de cuarzo entre las rocas, estas unidades estan bastante
fracturadas y meteorizadas.

Por la meteorizacion, las rocas entre sus fracturas presentan coloraciones rojizas a
amarillentas, esto debe a la accién del agua de lluvia entre las caras de las fracturas.

Las rocas presentan fracturamiento en forma de lajas, donde la filtracion de agua se
acentla.

Estas rocas se consideran como de mala calidad geomecanica.
5.2. Depésitos cuaternarios
Los depdsitos cuaternarios constituyen todos los depodsitos de cobertura superficial

formados por la degradacion del substrato rocoso metamérfico subyacente, generado
por los procesos geodinamicos internos y externos (fotografia 2).
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Fotografia 2: Se aprecia el contacto de los esquistos con el material cuaternario de color rojizo
y con clastos sin ningun orden.

5.2.1. Fm. Porvenir

Se encuentran aflorando en la parte alta del centro poblado Tomaykichwa, en
el sector Molinoragra y en la desembocadura de la quebrada Chinchubamba por
ambas margenes, estan compuestos por conglomerados y arenisca con niveles de
limoarcillitas lacustres.

5.2.2. Depositos coluviales

Estos depdsitos se pueden apreciar en la parte baja del sector Chinchubamba
en la quebrada Chinchubamba, al pie de sus escarpas, es un material constituido por
escombros de blogues de grava, guijarros con clastos subangulosos y matriz arenosa
a limosa, que sufri6 poco transporte por la presencia de clastos sub angulosos
constituyendo depésitos de mala calidad geotécnica.

5.2.3. Depositos aluviales

En los depodsitos aluviales recientes, se aprecian en la margen derecha del rio
Huallaga, donde se encuentra asentada la poblacion de Tomaykichwa, sus depdsitos
normalmente estan compuestos por capas de grava gruesa y fina con una cierta
clasificacion de sus elementos, con clastos redondeados a sub redondeados, junto a
capas de arena y limo siendo utilizadas estas areas con preferencia para terrenos de
cultivos y asentar centros poblados.

5.2.4. Depésitos aluviales (quebradas)
Estos depésitos se encuentran en la desembocadura de las quebradas

Chinchubamba (sector de Molinoragra), Retamayoc (Tomaykichwa) y Toyocote;
forman depésitos en forma de conos deyectivos.
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Estos depositos estan compuestos por clastos sub angulosos a sub redondeados de
diferentes tamafios (fotografia 3), en matriz fina de arenas y limos.

-,&. Fotografia 3: Se aprecia los
N materiales depositados sobre la
quebrada, conformados por
fragmentos de roca con diferente
¥ tamanio, en matriz areno limosa.

6. PELIGROS GEOLOGICOS
6.1. Conceptos tedricos

Para explicar los eventos de movimientos en masa, tomamos como base la
clasificacién de Varnes (1978,1996) y la terminologia sobre movimientos en masa en
la region andina preparado por el grupo Proyecto Multinacional Andino (PMA) (2007),
ya que describen los eventos de movimientos en masa de una forma clara y
estandarizada para muchos paises sudamericanos.

Los movimientos en masa que explicamos incluyen todos aquellos movimientos ladera
debajo de una masa de roca, suelo (detritos o tierra), se clasifica primero por el tipo de
movimiento y en segundo lugar por el tipo de material (tabla 03); los diferentes tipos de

movimientos en masa son:

Tabla 03: Tipos de movimientos en masa realizado por PMA (2007).

Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento de roca o suelo

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia

Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacién (rapida)

Flujo

Flujo de detritos

Crecida de detritos

Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba

13
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Avalancha de detritos

Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion
(de arena, limo, detritos, roca fracturada)

Reptaciéon de suelos

Reptacion — o
Solifluxion, gelifluxién (en permafrost)

Deformaciones gravitacionales
profundas

Los eventos ocurridos en la zona de evaluacion que afectaron a los centros poblados
mencionados en el informe y que luego pudimos verificar los describimos a
continuacion.

6.2. Deslizamiento rotacional

Un deslizamiento es cualquier movimiento de ladera debajo de una masa
desprendida del sustrato o de suelo que normalmente ocurre a lo largo de una
superficie de falla o de una zona delgada donde ocurre una deformacién cortante.

Es rotacional si el movimiento lo hace en una superficie de falla curva y concava
(figura 3), su forma se caracteriza por tener escarpe principal profundo y un
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe
principal, la deformacién interna de la masa desplazada es usualmente poca, debido al
mecanismo rotacional que es auto — deslizante (PMA, 2007).

Inclinacion del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 3: Esquema de un deslizamiento rotacional mostrando los rasgos morfologicos
caracteristicos (PMA, 2007).

6.3. Deslizamiento traslacional

Es un movimiento de ladera abajo de una masa desprendida del sustrato o de
suelo que normalmente ocurre a lo largo de una superficie de falla o de una zona
delgada donde ocurre una deformacién cortante.
En este tipo de deslizamientos la masa se mueve a lo largo de una superficie de falla

plana u ondulada (figura 4), estos movimientos suelen ser mas superficiales y su
desplazamiento discurre con frecuencia a lo largo de la discontinuidad (PMA, 2007).
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Superficie
de punta de
ruptura

Figura 4: Esquema de un deslizamiento traslacional mostrando los rasgos morfolégicos
caracteristicos. (PMA, 2007).

6.4. Flujos de detritos

Estos movimientos se comportan de forma semejante a los fluidos, pueden
alcanzar velocidades entre rapidas a extremadamente rapidas si su composicién de
liquidos es mas saturado, transcurre normalmente confinado a lo largo del cauce de un
canal, arrastrando mas material saturado en todo su camino; en algunos casos es la
consecuencia de otros movimientos en masa. La depositacion de estos materiales es
en forma de albardones, canales en forma de U, trenes de bloques rocosos y grandes
bloques individuales, finamente concluyendo su trayectoria en abanicos de detritos
(PMA, 2007), (figura 5).

Flujos canalizados

Figura 5: Esquema de un flujo canalizado mostrando los rasgos morfologicos caracteristicos
(PMA, 2007).

6.5. Caida de rocas

Son movimientos en masa en el cual uno o varios bloques de roca se
desprenden de una ladera sin que a lo largo de la superficie ocurra desplazamiento
cortante, el material cae desplazandose principalmente realizando rodamientos (figura
6) ya que la pendiente no es escarpada este movimiento es rapido y a veces
extremadamente rapido (PMA, 2007).
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Figura 6: Esquema de una caida de detritos
por pendientes pronunciadas (PMA, 2007).
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6.6. Carcavas

Este es un tipo de erosion del suelo que precede a una erosiéon superficial,
luego se genera el escurrimiento de las aguas pluviales en la superficie de estas
laderas, por la velocidad del agua y el desgaste del suelo que forman surcos en la
superficie, que ya es un grado alto de degradacion del suelo, las carcavas pueden
tener pocos centimetros de profundidad como también varios metros con el poder a
arrastrar grandes bloques de roca pudiendo ser el comienzo de una quebrada, las
formas pueden ser en “V”, en "U” 0 en una combinacion de estas dos formas.

T PELIGROS GEOLOGICOS EN LA QUEBRADA RETAMAYOC

El sector Retamayoc, se encuentra en la cabecera de la quebrada del mismo
nombre, donde se identificd un deslizamiento antiguo (figuras 7), que se localiza al
noreste del poblado de Tomaykichwa. Este evento esta disectado en la parte central
por la quebrada Retamayoc, dentro de este deslizamiento en la margen izquierda un
deslizamiento reactivado.

En la masa del cuerpo del deslizamiento antiguo se encuentran viviendas y chacras.
Se realizé un mosaico de imagenes satelitales disponibles en el Google Earth, de
diferentes afos, donde se aprecia una diferenciacion en el terreno (figura 8) se aprecia

el deslizamiento antiguo y el movimiento del deslizamiento reactivado (fotografia 04)
(figura 9 y 10) a causa del corte de talud.
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5 ¥ A Ty < Google Earth
Fura 7 () |mageri anoémica del 2017 donde se enmarca con una linea de color rojo el
cuerpo del deslizamiento antiguo y de color naranja su escarpa. (B) imagen del afio 2005
donde se aprecia la parte puntual del deslizamiento antiguo de color rojo y el deslizamiento
reciente de color celeste.

‘Gaqgl;- Earth

Figura 8: (A) Afio 2009, no hay sefiales de reactivacion. (B) Afo 2010, se realizd una
ampliacion de la carretera, haciendo corte del talud. (C) Afio 2016, aparece la escarpa del
deslizamiento reactivado. (D) Afio 2017, se aprecia la extraccion de material incrementando el
corte de talud y desestabilizando al mismo.
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Fotografia 4. Se aprecia
el deslizamiento
reactivado.

Caracteristica del deslizamiento reactivado:

- El deslizamiento reactivado tiene un area de 15000 m?.

- La base del deslizamiento se encuentra poco mas abajo de la carretera.

- La escarpa del deslizamiento reactivado presenta una longitud de 80 m, con
salto variable de 3 a 5 m.

- En el cuerpo del deslizamiento, se tienen agrietamientos y escarpes
secundarios (figura 12), como se aprecia en la via y en el canal de regadio.

- El deslizamiento se reactivé por el lado izquierdo y superior del deslizamiento
antiguo.

- La zona reactivada se encuentra entre el contacto del deslizamiento y roca.

- Este deslizamiento afecta al canal de regadio.

Figura 12. Se observa la escarpa principal del deslizamiento reactivado linea roja y el material
movido en forma de escalones.
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De seguir su movimiento el material suelto, se canalizaria por la quebrada, mas el
agua proveniente del regadio, aumentaria el volumen, esto lubricaria mas la masa,
que se canalizaria por el cauce de la quebrada originando un flujo de detritos o huaico,
que podria llegar hasta la zona urbana de Tomaykwichua (figura 11).

Se observo la trayectoria del cauce de la quebrada que se pierde al llegar a la zona
urbana canalizandose artificialmente por debajo de una calle. En el periodo lluvioso
2019 se presentd un huaico que afecté seriamente al sector de Tomaykwichua, el flujo
al pasar por la calle socavé su suelo y afecto a las viviendas en su transcurso hasta
llegar a la plaza de esta localidad (figura 13).

3w, ¥
w7
TRt T

Figura 13: Zonas por donde paso el huayco de la quebrada Retamayoc; (A) Calle por donde
pasa el canal foto con direccion oeste. (B) Calle por donde pasa el canal foto con direccion
este. (C) Cruce de la via carrozable con la canalizacion de la quebrada. (D): Comienzo del Jr.
La Zanja, donde la canalizacion pasa por debajo de las viviendas. (E) El Jr. La Zanja por donde
bajo el huayco a principios de afio, esta foto fue tomada por personal de la Municipalidad de

Tomaykichwa.
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Ademas, en la base del deslizamiento reactivado, existe un pequefio afloramiento de
agua que esta aproximadamente a unos 80 metros por encima de la carretera junto al
corte de talud, esto indica la infiltracion de agua en el cuerpo del deslizamiento (figura
14 A). También por esta zona hay una carcava muy pronunciada que en época de
avenidas fue abasteciendo de agua a la quebrada Retamayoc, esta carcava esta
erosionando el suelo por socavacién (figura 14 B), haciendo mas susceptible al
deslizamiento.

IR ET Sk .- i
Figura 14: (A): Se muestra el afloramiento de agua en la quebrada (B): por encima del ojo de
agua, estala carcava generada en época de avenidas con una profundidad aproximada de 1.4

m de altura.

7.1. Factores condicionantes

Los factores condicionantes son todos los factores intrinsecos que contribuyen
a que el evento sea mas propenso a generarse.

En la zona de estudio, la constitucion geoldgica del substrato se manifiesta de dos
maneras: una con un suelo coluvial y otra conformada por los esquistos. El substrato
de esquistos fracturado, permite la infiltracion y saturacion, factor condicionante para
que continte ocurriendo este tipo de movimientos en masa. Los fluidos generan
esfuerzos mayores en la roca, la cual fallara en sus zonas mas débiles, como se ve en
sus escarpas del deslizamiento. Mas aun en zonas con cobertura de suelo residual,
que es un material muy susceptible a deslizamientos, debido a la poca estabilidad que
presenta cuando hay pendientes altas.

Otro factor es la pendiente de la zona que esta entre 35° a 40° y es otro condicionante
a que ocurra un deslizamiento.

También es la falta de vegetacion arbérea en todo el sector y areas circundantes, ya
que la vegetacién juega un papel importante al impermeabilizar el suelo, generando
mayor compactacion con sus raices.

Un factor condicionante es la actividad antropica, como los cortes de talud que
desestabilizan las laderas y sus canales de regadio como también de carreteras que
no presentan revestimiento contribuyendo a la saturaciéon de la masa mueble del
deslizamiento y generando en la superficie la formacion de carcavas de grandes
dimensiones condicionando la generacion de mas deslizamientos.
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7.2. Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes de eventos también se les conoce como
disparadores y son los que desencadenan estos peligros geoldgicos; como la lluvia
que genera sobre saturacién para luego desencadenar movimientos en masa.

Las precipitaciones pluviales en la zona de evaluacion, fue el factor desencadenante,
ya que el deslizamiento se gener6 en la época de avenidas, también influye que este
afo se presentd con mayor intensidad y frecuencia como indican los pobladores

7.3. Medidas correctivas

A partir de los factores condicionantes identificados se debe tener en cuenta intervenir
en:

Evitar la infiltracién o al menos reducirla, para lo cual se recomienda plantaciones de
arboles de raiz larga y abundante de ser posible plantas del sector.

Realizar canales de coronacién impermeabilizadas para evacuar las aguas de la del
sector y destinarlas a la parte baja (sin infiltraciones) hasta la Quebrada Retamayoc.

También generar un sistema de drenaje dentro del deslizamiento en forma de “espina
de pescado” (figura 15) para no dejar que el agua infiltre en el mismo material movido
que consiste en una zanja principal y otras secundarias que drenan a la principal.

Figura 15: Drenaje tipo espina de pescado.
Para la carcava es necesario impermeabilizar y no dejar que se produzca mayor
erosién, generando un canal revestido definiendo el canal final de los flujos de agua
para que pasen por esa zona, realizando un estudio hidrico.

En la quebrada que llega hasta el centro poblado, realizar proteccion del lecho de la
quebrada con muros escalonados (figura 16) para que no pueda profundizar los flujos
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al suelo y quitarle velocidad con “disipadores de energia” al momento que discurra
pequefios flujos de detritos. Para ello seria conveniente realizarlos de un ancho mayor
a la del lecho y todo esto debe tener mantenimiento periédico.

Ademas, abrir las zanjas que drenan el agua de la quebrada y que esté expuesto a la
vista para que no haya obstrucciones en momentos de avenidas muy fuertes y pueda
limpiarse cada vez que se requiera.

Figura 16: Proteccion de
lecho de la quebrada.

8. PELIGROS GEOLOGICOS EN LA QUEBRADA TOYOCOTE

Se evalud el sector Allaucan cuyas aguas drenan hacia la quebrada Ishla y
presenta un deslizamiento reactivado. La otra es la quebrada Toyocote que recepciona
las aguas de la quebrada Ishla donde ocurrié un flujo de detritos a comienzos del
presente anfo.

Las caracteristicas observadas en el deslizamiento hacen presumir que puede llegar a
obstruir la quebrada Ishla y generar un flujo de detritos que llegue al rio Huallaga,
afectando el sector poblado de la quebrada Toyocote, localizado en el cono de
deyeccion de la quebrada (figuras 17, 18, 19 y 20), anunciando un desastre de mayor
magnitud si se produjera un huaico como producto del probable desembalse del
deslizamiento que se pueda producir en esta quebrada, pudiendo afectar viviendas, un
hogar de nifios y chacras.

Este deslizamiento que se encuentra en el sector de Allaucan, apoyandonos de las
imagenes satelitales historicas disponibles en el Google Earth (imagen 21), es
producto de reactivacion de un deslizamiento antiguo. Presenta una escarpa en la
parte alta del sector, con una direccion suroeste.

En la cabecera de la quebrada, también esta en formacion un deslizamiento reciente,

presentando grietas en el suelo; este evento compromete material de desmonte
arrojado al realizar la carretera Retamayoc hacia Armatanga.

25



9¢

'9}000A0 A elys| sepeigenb ueone||y Jojoas |9 us sonbljue soolweuiposb sosaooid ep edepy ;2| einbi4

00069¢€ oov89e oons.let 00zl9¢

—

ONSILNY OLN3IINYZITS3a
{oanugny ojuaweyedag
| owasio) siosolol speiaan esnei s
epeiganb ‘ueane a5 P
§ sooifiojosn -Eu__-.__u -tn BO|UD3L UQIDEN|EAT onBiue ojusiwezysag C
A gt N30 onfByue ojusiwezisap

1IWIWIONI o aikoeg

: v lea? B F
: TS (7 S

000.888

009.888

0092888

00069¢€ 00v89¢ 008.9¢ 002.l9¢

ODUNTYLIN A OHINIA 'OND0T10ID OLNLILSHI

E€V69Y oN ODINDIL IWHOANI -Fm E Euez -

SYNIN A V]DHINT HOLD3S

—— C—J ) O 3 ) =




LT

‘Blys| epeiganb ‘ueonedy J0joes |@ us ‘oue [op sozusIwoo e uolalnpoid as anb sajusiosl sojusiwez)sep so| eloaide as anb [o ua edepy :g| einbi4

00889t oovsse

Orni4 A SOLNIINYZITS3a SOJU}ap ap
\ {oanueny SRJEEE_MQ |euoioejol ojusiwezijsaqg
2—._..!”“ﬁd:”u%hﬂﬂﬂzﬂ&-—.—”uﬂuﬂﬁﬂpﬂﬂuﬂ {lleucioe|sel) ojusiwezl|sa( §

so3)6ojoa9 soibjjad ap eajusg) ugidenieAz
ojusp ofny ap [eued ’
.Es__zmuz_« se1eu9
i g WG [BAIU 8p BAIND N\

saleuaig o
enbe ap ojusiweloyy @

VAN3IAIT

00z.888

00889¢ 00v89¢

OOIDUITVLIN A OHINIA ‘0DCI0ID OLALILENI

EVBOV N OJINDFL INHOANI hmzzmoz- «

SYNIN A ¥IDH3INI HOLD3S
r

t | } i i | i ] 1 b 1
e === | S — — S I S | S S | S i) J } ==




8¢

00zZ.888

‘ope|god 0Jjua9 [e sjuawenss gjo9je anb £ 81000A0 ] epeiganb e| ue sojyep ap olny o eoaide as anb |o us ede|y gl einbiy

gahan

“soLMlIaaaornid | OWIeP oy ap eued
(oanueny ojuaweuedag .
won.._._q un._...__;en_ .uﬁ.__w:a-&ﬂ : oy _
2031801090 $0iBiiad op E1U30L UOSETIONS sefeuaig N\

SYMIN A VDN MOLDIS

._.ms__zmoz.« - VANIATT

009.9¢

eP69Y N OJINOZL IWHOLNI

wpg |sAlU Bp BAIND "N |

oozloe

002.9¢

ONOHNIVAIN A DHININ ‘0219071039 QLNLLSHI

._.ms__s_mmvz_

SYNIN A VIOHINT HOLI3E

}

00z.888

«




SECTOR ENERGIA ¥ MINAS
x INGEMMET INFORME TECNICO N° A6943

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERD Y METALURGICO

5 _ Go_o_glé Ednth

Figura 20: Sector Toyocote, junto al rio Hullaga; la linea de color azul es la quebrada Ishla yla
celeste la quebrada Toyocote. Las lineas verdes son escarpas antiguas de deslizamientos y las
naranjas son los cuerpos de los deslizamientos antiguos.

4 Figura 21: Analisis comparativo de
imagenes satelitales de los afios
2005 y 2007, y la foto tomada en la
presente evaluacion: (A): Afio 2005
sin presencia de deslizamientos en
el punto 411 (punto donde se hizo
observaciones) y se ve los
materiales antiguos movidos y sus
escarpas. (B): Ado 2017 al mejorar
la carretera arrojan material a la
quebrada y generan
deslizamientos. (C): Afo 2019 se
genera un deslizamiento en el
punto 412 (punto donde se hizo
observaciones) dentro del material
antiguo movido, por debajo de la
carcava antiaua.

El deslizamiento rotacional. Tiene un ancho aproximado de 40 m, con 60 m de largo y
una escarpa principal de 2 m de altura, las pendientes son mas pronunciadas cuando
el deslizamiento se acerca al canal de la quebrada, lo cual corrobora el hecho de que
si se sigue moviendo el material deslizado llegara rapidamente al canal de la quebrada

29



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS
R I N G E M M ET INFORME TECNICO N° A6943

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERD ¥ METALURGICO

Ishla y asi se podria obstruir y generar mas peligro. La forma del deslizamiento es
alargada y en la cabeza circular con avance retrogresivo, donde se presentan grietas
semicirculares y paralelas, con espaciamiento y saltos de 10 a 20 cm. (figura 22 y 23).

Figura 22: Deslizamiento rotacional evaluado ubicado en la margen izquierda de la quebrada
Ishla con escarpa de 2 m, ancho de 40 m y con grietas tensionales alrededor de color amarillo.

Figura 23: Se aprecia el cuer el deslizamiento en toda su magnitud,mostrando escarpas y
una superficie irregular concavo-convexa con basculamientos, foto tomada por personal de la
Municipalidad de Tomaykichwa.

Existen algunos deslizamientos menores con escarpas recientes que generan la
obstruccion progresiva del cauce de una quebrada Ishla (figura 24) que es de forma
angosta y encafonada, pudiendo represar las aguas para luego generar huaycos,
estos flujos también podrian llegar a la quebrada Toyocote y al sector poblado,
ubicado en el cono de deyeccion de la quebrada del mismo nombre pudiendo generar
dafios en su transcurso.
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Figura 24: Deslizamientos traslacionales en la margen derecha de la quebrada Ishla. en lineas
amarillas las escarpas antiguas y en naranja las escarpas recientes.

Los moradores manifiestan que a comienzos de afio habia ocurrido un flujo de detritos,
ocasionado por las precipitaciones pluviales estacionales, que afectaron seriamente al
funcionamiento del sector, el evento profundizé su canal y arrastrdo rocas de gran
tamano, dafando muros de viviendas que se encuentran junto al cauce y la carretera
Tomaykichwa hacia Conchamarca (figura 25).

Figura 25: (A), (B), (C): Se muestra el flujo que se dio a comienzos del afio presente en la
quebrada Toyocote, donde se aprecia el tipo y tamafio de material arrastrado por el huaico y
los dafios ocasionados, fotos tomadas por personal del Municipio. (D): Durante la inspeccion se
aprecia el trabajo de limpieza realizado por los pobladores de del sector.

8.1. Factores condicionantes

Mala calidad del Substrato, al existir rocas metamorficas como esquistos
fracturados y plegados, también depoésitos coluviales constituidos por escombros de
bloques de grava, guijarros con clastos subangulosos y matriz arenosa a limosa, sin
orden alguno muy porosos y poco consolidados. Asimismo, para que se generen flujos
de detritos o huaicos, actiian como factor condicionante, el tener material coluvial que
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obstruye el canal de la quebrada de facil saturacién por no ser compacto, pudiendo
discurrir aguas abajo por la quebrada.

Otro factor es la pendiente en los deslizamientos evaluados, el sector presenta
pendientes similares entre 25° y 35° que son pendientes muy fuertes (Vilchez et al.,
2013). (ya que el angulo de reposo recomendable es de 30°). En las quebradas la
pendiente longitudinal de los cauces condiciona la velocidad de los flujos de detritos y
la erosion en las margenes como también en su base, incorporando mayor material de
arrastre en los huaicos.

La geomorfologia como una vertiente coluvial de detritos y laderas de montafias en
roca metamorfica degradadas, plegadas y fracturadas, condicionan a los procesos
geodinamicos.

La cobertura vegetal en la zona, condiciona a la generacion de eventos de
movimientos en masa, ya que su funcion es cohesionar al suelo y evitar la erosién. En
la zona solo existen pequefios arbustos y pastos que ayudan poco a su compactacion
y absorcion de las aguas pluviales.

8.2. Factores desencadenantes

Las precipitaciones pluviales en la zona de evaluacion, fueron el factor
desencadenante, ya que los deslizamientos en la quebrada Ishla y el flujo en la
quebrada Toyocote se generaron en época de avenidas, también influye que las
lluvias este afio se presenté con mayor intensidad y frecuencia como indican los
pobladores.

8.3. Medidas correctivas

Evitar la infiltracién o al menos reducirla, para lo cual se recomienda plantaciones de
arboles de raiz larga y abundante de ser posible plantas del sector.

Realizar canales de coronacion impermeabilizadas para evacuar las aguas de la del
sector y destinarlas a la parte baja (sin infiltraciones) hasta la Quebrada Toyocote.

También generar un sistema de drenaje dentro de los deslizamientos en forma de
‘espina de pescado” para no dejar que el agua infiltre en los materiales removilizados
que consiste en una zanja principal y otras secundarias que drenan a la principal.

Realizar un estudio del suelo para incorporar una estructura de contencién en la base
de los deslizamientos como muros con gaviones que mejoren la estabilidad de esta
ladera.

En la quebrada Toyocote e Ishla, realizar proteccion del lecho de la quebrada con
“muros escalonados” para que no pueda profundizar los flujos y quitarle velocidad con
“disipadores de energia” realizando limpieza de canal.

En la intersecciéon de la carretera Tomaykichwa hacia Conchamarca y la quebrada

Toyocote, se necesita construir un Badén que traslade las aguas de la quebrada por la
via y no se vea afectada por eventos pluviales futuros.
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9. PELIGROS GEOLOGICOS EN LA QUEBRADA CHINCHUBAMBA

Dentro de la quebrada Chinchubamba, se pueden apreciar deslizamientos
antiguos (figura 29) que generaron la forma actual de la quebrada, dentro de estos
pudimos apreciar deslizamientos reactivados los cauales se valuaron (figura 30). En el
sector Armatanga, se pudo apreciar eventos de peligro, como reactivaciones de
deslizamiento, que se encuentran al pie de la carretera Retamayoc hacia Armatanga
(figura 26), en este sector los deslizamientos reactivados son a causa de haber
realizado cortes al talud por la construccion de la carretera, también presenta
agrietamientos y hundimientos, sus afectaciones son mas hacia las zonas de cultivo
con pérdidas de produccion e interrupcion de carretera, durante la temporada de
lluvias.

Deslizamientos Armatanga

Goagle Earth

Figura 26: Imagen satelital de Google Earth donde podemos mostrar los deslizamientos que
afectan a la carretera de Armatanga.

De igual manera, la carretera de Chinchubamba se encuentra afectada por un
deslizamiento rotacional activo, ubicada en la margen izquierda de la quebrada del
mismo nombre que obligé a modificar su trazo al quedar severamente dafada (figura
27). Sin embargo, el nuevo trazo junto al deslizamiento, presenta también procesos de
caidas de rocas, carcavas y otro deslizamiento, ademas de agrietamiento en el
deslizamiento principal, de tal manera que la via seguia interrumpida el dia de Ia
evaluacion.
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% Deslizamiento ChinchtBammba

Figura 27: Imagen satelital de Google Earth donde podemos mostrar los eventos antiguos y
recientes que afectan un tramo de la carretera a Chinchubamba, pudiendo represar y obstruir la
quebrada con un consiguiente desembalse.

Otro evento identificado que esta ubicada en la margen derecha de la quebrada
Chinchubamba, es un peligro por flujo de detritos en el sector Dispensa (figura 28) que
arrastro materiales poco consolidados por el canal de su quebrada, afectando areas
de cultivo y una vivienda.

Flujo de Detritos sector Dispensa

Google Earth

Figura 28: Imagen satelital de Goe Earth donde podemos mostrar los flujos de detritos que
pasaron por la quebrada del sector Dispensa y que afectaron a una vivienda y chacras de la
Zona.
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Deslizamientos en el centro poblado de Armatanga: se encuentra en la margen
derecha de la quebrada Chinchubamba. Una ladera que presenta dos deslizamientos
reactivados contiguos, uno de ellos con dimensiones de unos 100 m de ancho con una
altura de 7 m promedio aproximadamente, y otro, que llega casi justo a la entrada del
centro poblado, que tiene una dimension de 250 m de ancho por unos 25 m de altura
promedio aproximadamente, ambos con asentamientos que obstruyeron de igual
manera a la carretera, dejandola intransitable en época de lluvias, se observa que
realizaron trabajos de limpieza y mantenimiento, pero aun se ve las grietas tensionales
(figura 31).

Figura 31: (A), (B): Imagenes que muestra los deslizamientos que obstruyeron la carretera en el
sector Armatanga.

Deslizamiento rotacional de Chinchubamba: Es la reactivacién de un deslizamiento
antiguo descrito en un informe anterior realizado por INGEMMET titulado “Evaluacién
Ingeniero geolégica del deslizamiento de Chinchubamaba Distrito Tomaykichwa,
Provincia Ambo, Region Huanuco” (Delgado y Chagua 2012), que explica el
deslizamiento, sus posibles consecuencias y sus recomendaciones; la Unica
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recomendacion tomada fue realizar el cambié de trazo de la carretera, pero no las
medidas de mitigacion o reduccién del peligro en el sector.

Lo que se suma a este deslizamiento es la generacion de mas eventos a un radio
aproximado de 130 m a ambos lado del deslizamiento, los eventos son procesos de
erosion severa y forman carcavas, a la izquierda del deslizamiento, se observa
agrietamientos en el suelo con direcciones norte sur, a unos 60 m luego del
deslizamiento principal hay una avalancha de rocas de 30 m de ancho a unos 100 m
de largo, con bloques angulosos rectangulares de hasta 1m de tamafio, a la izquierda
de la avalancha se presenta otro deslizamiento traslacional de 25 m de ancho con 70m
de recorrido (figura 32).

Leyenda
Deslizamiento rotacional

reactivado
[] caida de roca
Deslizamiento traslacional
[] Erosidn superficial
[] Carcavas
Deslizamiento antiguo

Leyenda

e B — Deslizamiento rotacional
a reactivado
[] Caida de roca |
Deslizamiento traslacional
[ Erosion superficial
[ ] Carcavas
Deslizamiento antiguo
[ Escarpa de deslizamiento

Figura 32: (A): imagen actual del deslizamiento en la carretera a Chinchubamba, donde se
aprecian diferentes eventos con lineas segun la leyenda. (B): Imagen satelital del afio 2017 que
muestra con lineas los eventos existentes, pero no existiendo algunos de los eventos nuevos,
generado por no realizar las recomendaciones que se dieron en el primer informe.
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Flujo de detritos (huaico) del sector Dispensa: se presentd a comienzos de ano, se
ubica debajo de la carretera llaucan hacia Armatanga sector Dispensa, fue originado
por las precipitaciones pluviales, generando la profundizacion del canal de su
quebrada y arrastrando el material hacia las partes bajas, se presenta dentro de un
deslizamiento antiguo, por lo que el suelo es facilmente erosionable; hay una vivienda
afectada por estar muy cerca al canal de la quebrada en la zona donde se explaya el
flujo, también se aprecia procesos de erosion severa a la izquierda del flujo(figura 33 y
34).

Vivienda afectada

Figura 33: Imagen actual que muestra un pequefio conoide de deyeccion originado por un flujo
de detritos (huaico) que afecto a una vivienda en el sector de dispensa, las lineas azules
muestran el cauce de la quebrada y la marrén es el cuerpo de un deslizamiento antiguo.

N

_ e B ¥. ? .
Figura 34: (A): Sector Dispensa se muestra la el evento ocurrido en los primeros meses del
afio. (B): parte baja del sector Dispensa, se aprecia la zona donde se explayo el flujo de
detritos (huaico) y como afecto a una vivienda. Las imagenes fueron tomadas por personal de
la Municipalidad de Tomaykichwa.
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9.1. Factores condicionantes

El suelo en la zona evaluada, por provenir de deslizamientos antiguos no tienen
compactacion y estan desordenados, siendo mas predispuesto a erosionarse o
generar cualquier tipo de movimiento en masa.

La pendiente es otro factor que condiciona al suelo y es determinante cuando la
pendiente es mayor de 30° ya que los suelos son menos estables y favorecen a los
deslizamientos, caidas, flujos y erosiones.

El factor antrépico también, cuando generan sin andlisis técnico cortes del talud y
aumentan las pendientes en los suelos, como también generando canales de regadio
de mala calidad que infiltran al suelo en todas las épocas del afio.

La cobertura vegetal por ser un factor que mejora las condiciones del suelo, en la
quebrada, no se aprecia cobertura arbustiva abundante, por lo que aumenta la
predisposicién de generarse movimientos en masa.

9.2. Factores desencadenantes

El factor que desencadend estos movimientos en masa y los flujos que erosionaron el
suelo, fueron las precipitaciones pluviales que se dieron a comienzos de afio, también
influye que las lluvias este afio se presentaron con mayor intensidad y frecuencia
como indican los pobladores, teniendo estos sectores mayor peligro si no realizan las
medidas correctivas.

9.3. Medidas correctivas

En el flujo que esta en el sector Dispensa, es necesario realizar proteccion del lecho
de la quebrada con muros escalonados para que no pueda profundizar alin mas y
quitarle velocidad con pequefios muros transversales que disipen la energia de la
quebrada, esto debe tener mantenimiento seguido al menos cada comienzo de
periodo de avenidas.

En los deslizamientos que estan cerca al centro poblado de Armatanga se debe
realizar zanjas de coronacion para disminuir la infiltracion y en el cuerpo del
deslizamiento antiguo zanjas tipo espina de pescado, y también al borde de la
carretera mejorar sus zanjas de evacuacion de aguas pluviales y destinarlas hasta la
quebrada principal Chinchubamba esto implica impermeabilizar todas las zanjas.

Para el deslizamiento de Chinchubamba y los demas eventos que estan en la zona
seguir las recomendaciones de la evaluaciéon que se realizé en octubre del afo 2012,
ademas realizar zanjas de coronacion en la parte alta del escarpe del deslizamiento
reciente y también en la parte alta del cuerpo del deslizamiento antiguo.

Realizar forestacion con plantas nativas de la zona en los deslizamientos de
Armatanga, en el flujo que esta en el sector Dispensa forestar en todos los bordes de
la quebrada previendo una faja de inundacion, en el deslizamiento de Chinchubamba,
la forestacion debe ser en toda la ladera donde estd el deslizamiento y sus
alrededores.
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] CONCLUSIONES

- a) Las condiciones de precipitacion pluvial estacionales en la zona seran iguales a

c)

e)

mayores en el futuro, hasta excepcionales de acuerdo a la tendencia en
relacion con el calentamiento global que incrementa el efecto invernadero. Esto
indica que los eventos de movimientos en masa seguiran dandose, por lo que
es necesario atenuar sus efectos realizando medidas correctivas vy
recomendaciones, con la finalidad de mejorar los factores que condicionan
estos fendmenos y que generan perdidas en cada una de estas ocurrencias.

Deslizamiento de la quebrada Retamayoc puede afectar seriamente a Ia
carretera Tomaykichwa hacia sector Retamayoc y a los canales de regadio
ademas de poder generar un flujo de detritos (huayco) que llegue al centro
poblado Tomaykichwa generado un desastre.

El flujo de detritos en la quebrada Retamayoc que llega al centro poblado de
Tomaykichwa es de muy alto peligro si se desataria el deslizamiento del sector
Retamayoc y circulara este material luego de un embalse por la quebrada.

El peligro en la quebrada Toyocote también es latente, podria afectar a las
viviendas que se encuentran junto a la quebrada y a las chacras, ya que todo el
sector de Toyocote esta en el cono de deyeccién de la quebrada; el potencial
de peligro aumenta si consideramos los deslizamientos que estan ocurriendo
en las partes altas como el del sector Allaucan; si obstruyeran el cauce de la
quebrada generarian un flujo de detritos mas violento produciendo un
desembalse.

Los peligros de la quebrada Chinchubamba sector Armatanga, son dos
deslizamientos que se encuentran en la carretera y estan junto al centro
poblado de Armatanga que afecta la carretera, ademas debemos considerar
que podria generarse cuando la gente esta transitando por el sector generando
mayores darios

En la quebrada Chinchubamba en el sector Chinchubamba existe un
deslizamiento reactivado que tiene peligro muy alto a deslizarse y a generar un
flujo en las partes bajas de la quebrada Chinchubamba, el cual afectaria
viviendas y a areas de cultivo en su camino.

En la quebrada Chinchubamba el flujo que se puede presentar en el sector
Dispensa afectaria la carretera Retamayoc-Armatanga y la parte baja de la
carretera donde se encuentran las viviendas del sector que estan posicionadas
a lo largo de su quebrada y las areas de cultivo. —~

ONS0 KUNET JUAREZ
Svaiuacion ge Peligros
5 piva meLcional

= i WET
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RECOMENDACIONES

a)

b)

c)

e)

Tener en consideracion las medidas correctivas realizadas en el documento
para la quebrada Retamayoc, quebrada Chinchubamba, y quebrada Toyocote,
para asi lograr en alguna medida la reducciéon de los efectos de estos
fendmenos, ademas si es posible generar una cultura ecolégica y de
prevencion manteniendo todos los sectores forestados encontrando algun
equilibrio entre los arboles y la agricultura.

En el sector Retamayoc, realizar la limpieza de escombros continuamente,
mantener limpio el canal de la quebrada para evitar el represamiento y
consiguiente flujo.

En la quebrada Tyocote e Ishla realizar limpieza de los escombros
continuamente, mantener limpio el canal de la quebrada para evitar el
represamiento y consiguiente flujo.

Generar una faja marginal en todas las quebradas mencionadas en el informe
basandose en un estudio técnico, hacerlo hasta la confluencia con el rio
Huallaga para que hasta esa linea no se pueda ocupar o hacer uso del suelo.

Generar un plan de contingencia para eventos de flujos (huaicos) en las
quebradas Retamayoc, Toyocote y Chinchubamba. Asimismo, promover un
sistema de alerta temprana para las viviendas cercanas a estas quebradas,
para que los pobladores conozcan una ruta de evacuacion y tengan zonas
seguras al producirse estos eventos, al menos hasta que se implemente todas
las medidas correctivas anteriores.
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