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RESUMEN

La municipalidad provincial de Oxapampa solicito al INGEMMET, la evaluacion técnica
de la localidad de Churumazu y una zona de reubicacién (Puente Paucartambo), a
consecuencia de los peligros geoldgicos presentes en dichos lugares. Las localidades
fueron afectadas por la dinamica del rio Paucartambo, a principios de afio

Durante los trabajos de campo se reconocieron montafas estructurales en roca
sedimentaria, en el contexto de Churumazpu y Puente Paucartambo. Ambas localidades
estan emplazadas principalmente sobre abanicos proluvio-deluviales, terrazas vy
llanuras aluviale, cuya formacion esta relacionada principalmente a la dinamica fluvial y
evolucién del Rio Paucartambo.

Las litologias de las zonas evaluadas corresponden principalmente afloramientos de la
Formacién Chonta conformados por calizas micritica, margas y limolitas en Churumazu
y limoarcilitas intercaladas con areniscas Puente Paucartambo. Se identificaron
depdsitos aluviales y coluvio-deluviales recientes y antiguos.

Churumazu, Puente Paucartambo y la zona de reubicacion, se encuentran en laderas
de susceptibilidad alta a muy alta, ante la ocurrencia de movimientos en masa. Puente
Paucartambo es susceptible a inundaciones y flujos. La zona de Puente Paucartambo
ya ha sido catalogada como zona critica por diversos estudios anteriores.

Se identifico erosion fluvial, deslizamientos y flujos en la localidad de Churumazu.
Puente Paucartambo es afectado por erosion de laderas, derrumbes, caida de rocas,
deslizamientos, flujos de detritos (huaycos), erosién fluvial, crecidas e inundaciones. El
deslizamiento de Churumazu tuvo como efecto secundario un represamiento, el cual
viene desfogando naturalmente. Infraestructura y viviendas de Puente Paucartambo
fueron afectadas por erosion fluvial en zonas anteriormente identificadas por el
INGEMMET.

Por las condiciones actuales, se concluyo, que las localidades de Churumazu y Puente
Paucartambo, son Zonas Criticas de Peligro Muy Alto a Ia ocurrencia de Movimientos
en Masa y Peligros Geohidrolégicos, ante lluvias periddicas y/o excepcionales y eventos
sismicos. La zona de reubicacion propuesta, presenta condiciones que la hacen no apta
para la reubicacion.

Para Churumazu se recomendd no habitar o reabitar zonas con peligros geoldgicos
antiguos o activos, no habitar las margenes del rio Paucartambo ni los cauces de
quebradas, implementar defensas riberefias, entre otros. Informes anteriores del
INGEMMET ya habian sugerido la reubicacion de la localidad de Puente Paucartambo,
se reitero esta recomendacion. También se recomend6 buscar otra zona de reubicacion.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente técnico-cientifico,
incorpora, dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldégico (DGAR), el apoyo y/o asistencia técnica a los gobiernos nacional, regional y
locales; su alcance consiste en contribuir con entidades gubernamentales en el
reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico, de peligros geoldgicos en territorios
vulnerables, con la finalidad de proporcionar una evaluacién técnica que incluya
resultados y recomendaciones pertinentes para la mitigacion y prevencion de
fenomenos activos, en el marco del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, ley N° 29664.

La municipalidad provincial de Oxapampa, mediante Oficios N° 837-2019-MPO Y N°
927-2019-MP, solicité a nuestra institucion, la evaluacién técnica de la localidad de
Churumazl y una zona de reubicacion (Puente Paucartambo), a consecuencia de los
peligros geologicos generados por la dinamica del rio Paucartambo y otros procesos
presentes en dichos lugares.

El INGEMMET, a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico,
designo a los ingenieros Segundo Nufiez y Luis Albinez, para realizar la inspeccion
técnica, los dias 3 y 4 de octubre del presente afio, en coordinacién con funcionarios de
la municipalidad provincial de Oxapampa y pobladores locales, quienes presentaron la
problematica de la zona y algunos planes de contingencia.

Para esta evaluacion, se realizaron los siguientes trabajos: Recopilacion de informacién
y preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos fotograficos y GPS,
cartografiado, procesamiento de informacion y redaccion de informe.

El presente informe se pone a consideracién de la municipalidad provincial de
Oxapampa, Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y otras autoridades vy
funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de prevencion, mitigacion y
reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

La zona evaluada esta incluida en el area de estudio de trabajos de geologia y peligros
de escala regional y local, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

a) El “Estudio de Riesgos Geologicos del Peru. Franja 4", (Fidel, et al 2006),
menciona que ano 1985, inundaciones y flujos afectaron un sector del pueblo,
destruyo el local del Concejo Municipal, colegio y viviendas ubicadas en la
llanura de inundacién del rio Paucartambo. El afio 1990 el pueblo fue afectado
por inundacion provocada por el rio Paucartambo, ademas por huaycos
provenientes de las quebradas Sal y Entas.

b) El informe técnico “Zonas criticas por peligros geologicos en la region Pasco
(primer reporte)’, (Lugue & Rosado 2013), menciona que las intensas
precipitaciones de los afios 2006 y 2009 provocaron derrumbes, deslizamientos,
flujos e inundaciones en la zona. El 2009, la inundacion vy flujos afectaron el
centro educativo, locales comunales, viviendas, tramos carreteros, y terrenos
de cultivo, entre otros. Los eventos del 2009, también generaron erosion fluvial
en ambas margenes de los estribos del puente, Quebrada Sal.
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c) Boletin N° 78 Serie A: “Geologia de los Cuadrangulos de Chuchurras,
Ulcumayo, Oxapampa y La Merced”, (Monge et al., 1996). Describe a las
formaciones Condorsigna, Chonta, Grupo Oriente y depdsitos cuaternarios que
afloran en la zona. En el “Mapa geolégico del cuadrangulo de Oxapampa, Hoja
22-m-III", escala 1:50,000, (Carlotto et al., 2010). Los deslizamientos antiguos y
recientes de la zona de reubicacion y Churumazu afectan secuencias de la
Formacion Chonta.

d) El "Mapa de susceptibiidad a movimientos en masa” (GEOCATMIN-
INGEMMET, 2010), los sectores evaluados se encuentran en zonas de alta y
muy alta susceptibilidad. De acuerdo al inventario de peligros geoldgicos
(GEOCATMIN-INGEMMET), la zona presenta erosion de laderas, derrumbes,
inundacién, flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos), deslizamientos
rotacionales y erosion fluvial en inmediaciones.

e) El informe técnico “Evaluacion de Peligros Geoldgicos en el Sector de Puente
Paucartambo”, (Nufiez & Albinez 2018), describe a mayor detalle los peligros
geologicos que afectaron recientemente la localidad. También hace referencia y
describe los eventos antiguos, entre otros. En el informe se recomienda la
reubicacion de las viviendas afectadas recientemente y pone en consideracién
de las autoridades la reubicacién del centro poblado.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Ubicacion y accesibilidad

La localidad de Churumazu se encuentra en el distrito y provincia de Oxapampa,
departamento de Junin, en la margen izquierda del rio Paucartambo, sobre los 900
m.s.n.m., en las coordenadas WGS84 - 18S: 460729 O; 8809261 N (figura 1).

La localidad de Puente Paucartambo se encuentra en el distrito de Villa Rica, provincia
de Oxapampa, departamento de Junin, sobre los 770 m s.n.m., en las coordenadas
WGS84 - 18S: 467926 O; 8801776 N (figura 1).

La zona de reubicacion propuesta para los afectados de Churumazu y Puente
Paucartambo se encuentra a aproximadamente 500 m al norte de localidad de Puente
Paucartambo, en la ruta Puente Paucartambo - Villa Rica, en las coordenadas WGS84
- 18S: 467966 O; 8802331 N (figura 1).

Se puede acceder a las localidades desde Lima, mediante la siguiente ruta: Lima - La
Oroya - La Merced - Puente Paucartambo - Churumazu.

El itinerario desde Oxapampa, llevado a cabo de acuerdo a la programacion fue:

DIA 1
Ruta Tipo de via Tiempo / kilometraje
Oxapampa - Churumazi Carretera asfaltada 50 m/ 33 km
DIA 2
Ruta Tipo de via Tiempo / kilometraje
Bieapanpn-~Ghurumesi - Fuents Pauegrinmbo- Carretera asfaltada 1h 10 m/50 km
Zona de reubicacion
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Figura 1. Mapa de las zonas evaluadas.

3.2. Objetivos

- ldentificar y evaluar las zonas con peligros geolégicos que afecten o afectaron a
las localidades de Churumazu, Puente Paucartambo y zona de reubicacién
propuesta.

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

3.3. Caracteristicas de la zona de estudio

El rio Paucartambo fluye de oeste a este por el valle del mismo nombre. Tiene sus
nacientes en la cordillera oriental, en el flanco occidental de los nevados Huagurunchu
y Tarata (Monge, R. et al.1996), desde donde recorre aproximadamente 110 km a través
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un relieve cordillerano, hasta su confluencia con el rio Chanchamayo en la faja sub
andina. Tiene un caudal estimado de 108.4 m3 /s (OEA 1987).

3.3.1. Churumazu

La localidad de Churumazu se encuentra asentada sobre un piso de valle de terrazas
aluviales y la desembocadura de la quebrada Churumazu, en la margen izquierda del
rio Paucartambo.

Segun los datos meteorolégicos de Puente Paucartambo (figura 2), localidad con
similares caracteristicas meteorolégicas ubicada 10 km al SE, Churumazpu tiene un
clima tropical.

Las principales actividades locales estan relacionadas principalmente a la agricultura,
comercio y turismo.

3.3.2. Puente Paucartambo

El centro poblado Puente Paucartambo se encuentra en el limite del departamento de
Pasco con Junin, asentado sobre un abanico y terrazas aluviales. Gran parte de la
dinamica del lugar esta controlada por los procesos morfogenéticos relacionados con la
afluencia de los rios Entas y La Sal al rio Paucartambo (Nufiez & Albinez 2018).

Puente Paucartambo tiene un clima tropical. La temperatura media anual es de 22.7 °C
y la precipitacién anual acumulada es de 1935 mm. La mayor precipitacion se produce
en enero con un promedio de 255 mm (figura 2). Las principales actividades locales
estan relacionadas con el cultivo de frutales, cafetales y comercio en carretera y puente
Paucartambo (Nufiez & Albinez 2018).

< i Altitude: 820m Climate: Af =g 22.7 mm: 18935 mm
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Figura 2. Climograma de Puente Paucartambo. Fuente: Climate-Data.org, tomado de Nufiez &
Albinez 2018.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y GEOLOGICOS

4.1. Geomorfologia

4.1.1. Unidades geomorfologicas
4.1.1.1. Unidad de Montanas

Una montafa es la unidad o componente de una cadena montafiosa, de diverso origen,
con mas de 300 m de desnivel respecto a su nivel de base local, cuya cima puede ser
aguda, redondeada o tabular, sus laderas regulares e irregulares a complejas, y su
pendiente o declive superior al 30% (Zabala & Rosado, 2011).

- Sub unidad de montafas estructurales en roca sedimentaria

Esta sub unidad geomorfolégica esta caracterizada por afloramientos de rocas de origen
sedimentario, afectados por procesos tectonicos y erosivos, formados por rocas
sedimentarias: conglomerados, areniscas, lutitas, limolitas, lodolitas, calizas y cuarcitas,
de edad Cretaceo. El drenaje es paralelo y su disposicién esta controlada por pliegues
y fallas. La inclinacién de las laderas esta controlada por el buzamiento de las capas,
variando de moderadas a muy abruptas (Luque et al 2013).

Las localidades de Puente Paucartambo, Churumazu (figura 3) estan emplazadas
dentro del contexto de esta subunidad.

SEDIMENTARIA

S CHURUMAZU
Ty

Figura 3. Sub unidades geomorfolégicas en inmediaciones de Churumazu. Se diferencia
también las formaciones geoldgicas a ambos lados del rio Paucartambo.

4.1.1.2. Unidad de Piedemontes

La palabra piedemonte deriva del italiano “piemonte”, que significa “al pie de las
montafias” (Lugo, 2011). Lo constituyen principalmente depositos acumulados ladera
abajo.

- Sub unidad de abanicos proluvio/aluviales

Son depositos de flujos de detritos canalizados en forma de abanico, ubicados en la
parte terminal o desembocadura de una quebrada o curso fluvial. Debido a que su origen
esta dado por eventos individuales de diferente magnitud, confundiéndose en algunos
casos con terrazas aluviales. Estan compuestos por depositos de detritos clasticos, que
vistos en planta presentan formas caracteristicamente coénicas, con pendientes
generalmente desde suave (2°), hasta 10°-15° (Zabala & Vilchez 2006).
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Se observa en la desembocadura de las quebradas de la zona de estudio. Constituye
la desembocadura de la quebrada Churumazu, sin diferenciarse claramente con las
terrazas aluviales (figura 4).

O MONTANAS, .
ESTRUCTURALES EN
ROCA'SEDIMENTARIA

T ¢ W' § g i e, 7] | R
- ¥ i)y -y ] 3 \ R 3 - L ¥

Figura 4. Interpretacion de fotografia aérea mostrando las sub unidades eorfolc':gicas en
inmediaciones de Churumazu.

- Sub unidad de Piedemonte coluvio-deluvial

Corresponde a las acumulaciones de ladera, originadas por procesos de movimientos
en masa del tipo deslizamientos, derrumbes, avalanchas de rocas y/o movimientos
complejos. Generalmente, los depésitos inconsolidados a ligeramente consolidados
muestran una composicion litolégica homogénea, tratandose de depdsitos con corto
recorrido relacionados a las laderas superiores adyacentes (Zabala & Rosado, 2011).

En la localidad de Puente Paucartambo y zona de reubicacién se distinguen
piedemontes coluvio deluviales relacionados con deslizamientos y derrumbes antiguos
y activos (figura 10). La morfologia de piedemonte coluvio-deluvial mas reciente se
observa en la localidad de Churumazu, relacionada al ultimo deslizamiento (figura 4).

4.1.1.3. Unidad de planicies

Porcion de la superficie terrestre de cualquier dimensién, equivalente a un plano
horizontal o de poca inclinaciéon (Lugo 2011). Estan asociadas a depositos aluviales
(Zabala & Vilchez 20086).

- Sub unidad de terrazas aluviales

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los costados de la llanura de
inundacién o del lecho principal de un rio, a mayor altura, representan niveles antiguos
de sedimentacion fluvial, los cuales han sido disectados por las corrientes como
consecuencia de la profundizacion del valle. Sobre estos terrenos se desarrollan
actividades agricolas (Vilchez et al., 2013).

Las localidades de Puente Paucartambo (figura 5) y Churumazu (figuras 3 y 4) estan
emplazadas sobre esta subunidad.
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- Sub unidad de llanura aluvial
La llanura aluvial la constituyen terrenos adyacentes a los fondos de valles principales
y el mismo curso fluvial, sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o
excepcionales. Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuesto de
material no consolidado, removible (Vilchez et al., 2013).

La llanura aluvial se puede diferenciar claramente en Puente Paucartambo, gran parte
de la localidad esta emplazada sobre esta subunidad (figura 5).

Y, <A ¥ s . s :
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Figura 5. Terrazas y llanura aluvial en la localidad de Puente Paucartambo. Interpretado a partir
de foto de INDECI - Villa Rica. Tomado de Nufiez & Albinez 2018.

4.2. Geologia

4.2.1. Churumazu

La geologia de la zona la conforman secuencias sedimentarias correspondientes a las
Formaciones Condorsigna y Chonta (figura 3), asi como depositos aluviales (Monge et
al., 1996), depositos coluvio-deluviales y proluviales (figuras 3 y 4).

La Formacion Condorsigna compuesta por calizas y calizas dolomiticas, aflora frente a
Churumazu, en la margen derecha del rio Paucartambo (figura 3). Resalta su morfologia
resistente a la erosion, formando farallones y escarpas pronunciadas de calizas (Monge
et al., 1996).

La Formacién Chonta es predominantemente calcarea, con intercalaciones de niveles
peliticos. En la zona de Chumumazu se diferenciaron litologias correspondientes al
segundo miembro de la formaciéon Chonta, conformadas por calizas micritica, margas
de color beige y limolitas calcareas gris marrén (Monge et al., 1996), con alto grado de
meteorizacion (fotografia 1).

Los depositos aluviales, coluvio-deluviales y proluviales (figuras 3 y 4), cubren el
substrato rocoso, como resultado de procesos de erosion y movimientos en masa
recientes.
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Fotografia 1. Afloramientos de la Formacion Chonta en Churumazu.

4.2.2. Puente Paucartambo y Zona de reubicacion

La geologia de Puente Paucartambo e inmediaciones (figura 6) esta constituida por
secuencias sedimentarias del Grupo Oriente, Formacion Chonta, asi como por
depositos aluviales (Monge et al., 1996), depésitos coluvio-deluviales y proluviales.
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Figura 6. Mapa geologico de la zona de estudio (Rodriguez & Cueva 2010). Tomado y
modificado de Nufiez & Albinez 2018. Se observa la zona de reubicacion sobre depdsitos de
deslizamientos antiguos. Los limites cartografiados se infieren a partir de morfologias
distinguibles con imagenes satelitales y datos de campo.
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El Grupo Oriente lo conforma un conjunto de areniscas cuarzosas conglomeradicas y
areniscas de grano grueso en estratos tabulares (Monge et al., 1996). Se observan
afloramientos en el talud norte del tramo carretero Puente - Rio la Sal. Las rocas se
presentan medianamente fracturadas, y con meteorizacion de moderada a alta. Se
observan roturas por cufias, con bloques hasta de 50 cm (Nufiez & Albinez 2018).

La litologia de la zona corresponde al miembro inferior de la Formaciéon Chonta,
conformado por limoarcilitas de coloracion verdosa y areniscas rojas de grano fino a
medio, intercaladas esporadicamente con areniscas cuarzosas gris verdosas y
blanquecinas con contenido pequefio de fragmentos calcareos de forma irregular
(Monge et al 1996). Los afloramientos se aprecian desde el talud norte del tramo
carretero Puente - Rio la Sal y en los taludes carreteros de la zona de reubicacién (foto
2).

_" . £ .J_'.- & b3 .‘l
iy i3 ! i

Fotografia 2. Afloramientos d la formacion Chont en el tramo carretero Puente Purtambo
Villar Rica.

Los depdsitos aluviales se encuentran distribuidos en los fondos de valle de los rios
Entas, La Sal y Paucartambo (foto 3). Lo conforman gravas y conglomerados
polimicticos mal clasificados, unidos por una matriz arcillosa o arenosa (Monge et al.,
1996). La mayor parte de la localidad de Puente Paucartambo se encuentra emplazada
sobre este tipo de depdsitos (figuras 6 y fotografia 3) (Nufiez & Albinez 2018).
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Fotografia 3. Depositos fluvio-aluviales en la llanura de inundacion del rio Paucartambo (Nufiez
& Albinez 2018).

Acorde al mapa de Rodriguez & Cueva, 2010, 1: 50,000; (Nufiez & Albinez 2018), la
zona de reubicacion tiene como substrato rocoso la formacion Chonta. Sin embargo,
durante los trabajos de campo recientes también se identificaron depdsitos-coluvio-
deluviales (figura 6), provenientes de deslizamientos antiguos de grandes dimensiones
en el sector (figura 10).

5. PELIGROS GEOLOGICOS Y GEOHIDROLOGICOS

Las laderas de las localidades de Churumazi, Puente Paucartambo y la zona de
reubicacion, presentan susceptibilidad alta a muy alta, ante la ocurrencia de
movimientos en masa (INGEMMET 2010). Las condiciones geomorfolégicas y la
dinamica fluvial, hacen que la zona de llanura aluvial del Puente Paucartambo sea
susceptible a inundaciones y flujos (Luque y Rosado, 2013; Nufez & Albinez 2018).

Los trabajos de campo permitieron identificar erosion fluvial, deslizamientos y flujos en
la localidad de Churumazu (figura 9, 10y 11).

De acuerdo al reporte de zonas criticas para la region Pasco (Luque y Rosado, 2013) y
el informe elaborado por Nufiez & Albinez 2018, Puente Paucartambo es afectado por
erosion de laderas, derrumbes, caida de rocas, deslizamientos, flujos de detritos
(huaycos), erosion fluvial, crecidas e inundaciones.

La temporada lluviosa de principios del 2019, genero el incremento del caudal del rio
Paucartambo, lo cual desencadend a la ocurrencia de peligros geohidrologicos, en
distintos sectores, a lo largo de su cauce. A consecuencia de ello, las localidades de
Churumazu, Puente Paucartambo (figura 13 y 18) y otras zonas fueron afectadas.

5.1. Conceptos generales
La erosion fluvial es el desprendimiento de material del lecho y flancos del rio. La
erosion comienza cuando la energia del flujo de agua excede la resistencia del material.

(Robert, A. 2003 en http://www.geo.fu-berlin.de). La erosion lateral de un rio erosiona
su orilla; es decir, el rio se amplia. Esto da lugar a problemas de pérdida de terrenos
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(Thorne, C.R. et al 1997 en http://www.geo.fu-berlin.de). Afecta a las localidades de
Churumazu y Puente Paucartambo.

Las crecidas o inundacion de detritos son flujos muy rapidos de una crecida de agua
que transporta una gran carga de detritos a lo largo de un canal (Hungr et al., 2001). La
dinamica fluvial de los rios Paucatambo, Entas y La Sal, hace recurrente este fenémeno
en la localidad de Puente Paucartambo.

Las inundaciones son procesos naturales que se producen periédicamente.
Generalmente ocurren cuando se presentan lluvias excesivas durante un periodo de
tiempo prolongado haciendo que un rio exceda su capacidad (Maddox 2014). El agua
excedente desborda las orillas y avanza hacia tierras bajas adyacentes (Sen, 2018). La
dinamica fluvial de los rios Paucatambo, Entas y La Sal, hace recurrente este fenomeno
en la localidad de Puente Paucartambo.

Los flujos de detritos (figura 7) son movimientos en masa que transcurren
principalmente confinados a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada.
Se inician como uno o varios deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras
o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos
de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender
en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (PMA 2007). Pobladores
locales refieren que los sectores de San Martin y San Antonio de Puente Paucartambo,
han sido afectados por importantes crecidas y flujos en los 40 ultimos afios (Nufiez &
Albinez 2018). En la quebrada Churumazu e inmediaciones se observan morfologias de
flujos antiguos.

Direccion del flujo il

lilcls e tirbiilerioia Particulas gruesas en suspension

/ \ Frente con bloques
Cola \ Cabeza / Pulso precursor

T T T
Flujo hiper Flujo de detritos / Concentracion
concentrado variable

Transicion

Acumulacion de blogues

Figura 7. Corte esquematico tipico de un flujo de detritos. Frente con bloques de un pulso del
flujo de detritos (diagrama de Pierson, 1986, en PMA 2007).

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante, pueden ser de tipo
rotacional o traslacional. El deslizamiento de tipo rotacional (figura 8 A), se caracteriza
porgue su masa de desplazamiento se mueve a lo largo de una superficie de falla curva
y concava, la cabeza del movimiento deja un escarpe casi vertical, mientras que la
superficie superior tiende a inclinarse hacia atras en direccion al escarpe (PMA 2007).
El deslizamiento traslacional (figura 8 B), es un tipo de deslizamiento en el cual la
masa se mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. El desplazamiento
ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de
estratificacion o planos de contacto entre Ia roca y el suelo residual o transportado que
yace sobre ella (Cruden y Varnes, 1996).

En la localidad de Puente Paucartambo y zona de reubicacion se observan morfologias
y depoésitos de deslizamientos antiguos, también se presentan eventos recientes,
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cruzando el rio, en el lado del departamento de Junin. La localidad de Churumazu fue
afectada recientemente por un deslizamiento rotacional con posterior dinamica de flujo
denso. También se distinguen coronas de deslizamientos en las laderas de
inmediaciones, cubiertas por densa vegetacion y sembrios.

Indlinacién del cuerpo hacia
el escarpe

Figura 8. A. Esquema de deslizamiento rotacional (PMA 2007). B. Esquema de deslizamiento
traslacional (USGS 2004).

5.2. Churumazu

5.2.1. Deslizamientos en Churumazu

El dia 19 de febrero del 2019 (INDECI), ocurrié un deslizamiento en la localidad de
Churumazu que afecto viviendas, terrenos de cultivo, y genero un embalse quebrada
arriba.

Segln pobladores locales, afios anteriores ya se habian presentado agrietamientos y
desplazamientos en el sector deslizado.

Durante la inspeccién se identificé un deslizamiento rotacional de 300 m de coronay 30
m de escarpe estimado (fotografia 4), que arrancé 500 m al SE de Churumazu, en el
sector con coordenadas 461175 O; 8809170 N (figura 9). El escarpe lateral izquierdo
muestra procesos de erosion de laderas a manera de surcos en su cara libre (fotografia
5).

El deslizamiento tiene 400 m de longitud en planta, hasta la quebrada, donde se observa
su cambio de direccion de SENO a EO, en direccion del curso de agua, hacia
Churumazu. El cuerpo deslizado continio su desplazamiento a manera de flujo,
transportando bloques (fotografia 6) de hasta 3 m de diametro, llegando a la zona de
viviendas, donde finalmente se detuvo (figura 9).
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Fotorafia 4. Vista frontal del deslizamiento. S?observan la zona de arraqu, arte dela
masa deslizada y los escarpes laterales.
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Fotogra de laderas en el flanco izquie
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) Ftografia 6.

Deslizamiento Escarpade K
i ! deslizamiento 1 Y Embalse Curso de agua
reciente :
antiguo ¢

Figura 9. Interpretacion de la dinamica del deslizamiento de Churumazu, realizada a partir de
fotografias aéreas.
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Como efecto secundario, el deslizamiento produjo un represamiento. La masa deslizada
rellené la quebrada Churumazu, obstruyendo el curso de agua a manera de presa,
generando un embalse de 2000 m?, estimados el dia de la inspeccion (fotografia 7). Las
aguas del embalse vienen desfogando (figura 9) por infiltracién y tubificacién natural,
por el lado derecho del cuerpo, continuando su curso hasta el rio Paucartambo.

i S ,“ e E MR Bais 28, 0 2 & AT 3 .
Fotografia 7. Fotografia aérea mostrando el embalse generado por el deslizamiento de
Churumazu.

Los materiales removidos del deslizamiento reciente, condicionan la ocurrencia de
futuros movimientos en masa como flujos o nuevos deslizamientos, que afectarian la
parte baja.

En inmediaciones de la quebrada y localidad de Churumazu pueden observarse coronas
de deslizamientos antiguos, cubiertas por la densa vegetacion (figuras 9 y 10).
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Figura 10. Mapa de peligros del Churumazu.
5.2.2. Erosion fluvial en Churumazu

La crecida del rio Paucartambo de marzo del 2019, generé erosion y desbordes en
distintos sectores de su cauce (figura 11).

En la localidad de Churumazu, se observo la erosion fluvial de aproximadamente 27000
m? de material, correspondientes a la terraza aluvial del extremo oeste de la localidad.
La erosion afectd una calle y viviendas asentadas en el sector oeste, al borde del rio,
ademas de una terraza baja sobre la cual esta emplazada la posta médica. La erosion
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también es visible frente a la localidad, en la margen derecha del rio correspondiente al
departamento de Junin (figura 11).

Erosion fluvial

.4 ALY 5
Figura 11. Fotografia aérea mostrando la interpretacion de la dinamica y ubicaciones de los
procesos de erosion fluvial del rio Paucartambo, que afectaron a la localidad de Churumazu e
inmediaciones. El detalle muestra el sector donde antes se encontraban viviendas y parte de una
trocha afirmada.

En el sector con coordenadas 461111 O; 8808599 N, 700 m al SE de Churumazu, la
erosion fluvial afecté viviendas afectadas al borde del rio, en su margen izquierda (figura
12). La erosion se prolonga paralela a la via Puente Paucartambo — Oxapampa, cuya
carpeta asfaltica también fue afectada.

Figura 12. Erosion fluvial en la ma
Puente Paucartambo - Oxapampa.

5.3. Erosion fluvial y desbordes en Puente Paucartambo

La llanura aluvial y margenes del rio Paucartambo son anualmente afectadas por
crecidas y desbordes, estos fenomenos también ocurren en los rios La Sal y Entas, en
época de intensas lluvias. A pesar de contar con obras de contencién, la inundacion
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afecta principalmente los sectores de San Martin y San Antonio. También son afectadas
las viviendas cercanas al Puente, construidas precariamente entre las margenes de la
carretera y el rio Paucartambo (Nufiez & Albinez 2018).

La localidad de Puente Paucartambo también fue afectada por las crecidas del rio
Paucartambo, de los primeros meses del 2019 (figura 18).

El evento de crecida y erosion fluvial mas importante, destruy6 las viviendas del sector
con coordenadas 468164 O; 8801942 N, ubicadas en el borde del rio, en su margen
izquierda, entre el puente Paucartambo y el muro de contencién cercano a la afluencia
del rio La Sal (figuras 13, 14 y 15).

P 7 s ae it : .'_ T3l ’. .‘:P: E, o o ~Es ™ -

Figura 13. Viviendas expuestas a inundacioén y erosion fluvial, construidas precariamente en la
margen izquierda del rio Paucartambo y centro deportivo del sector San Martin. Foto INDECI —
Villa Rica. Se observan resaltadas las viviendas e infraestructura destruidas recientemente.

Figura 14. Fotografias tomadas en el mismo sector en afios diferentes mostrando el estado
anterior y el actual. 2018: Se observan las viviendas emplazadas al borde del rio Paucartambo.
2019: Se observa el sector afectado por erosién fluvial que destruyé las viviendas.

La crecida también destruyo una defensa riberefia y el local deportivo, del sector San
Martin, cercano a la afluencia del rio La Sal al Paucartambo (figura 15).
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Figura 15. Fotografias tomadas en el mismo sector en afos

e i A L, OE VT N g T
iferentes mostrando el estado
anterior y el actual. 2018: Se observa el centro deportivo del sector San Martin, recientemente
construido, cerca al cauce del rio Paucartambo. 2019: Se observan estructuras de color verde,

parte del centro deportivo destruido por erosion fluvial. La erosion también destruyo las
defensas riberefas del lugar.

Cabe mencionar que la zona ya habia sido catalogada como critica (Luque y Rosado,

2013; Nunez & Albinez 2018), propensa a ser afectada por erosion fluvial e inundaciones
(figuras 16 y 17).
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Escenario inundacion estimado ; Y Leyenda
Puente Paucartambo \ i & Inundacisn

< Muro de contencién
& Puente

&7 vivienda /infraestructura

Figura 16. Escenario de inundacion estimado a partir de fotografias de los eventos del 2006 y
2014, rasgos morfologicos y versiones de pobladores. Tomado de Nufiez & Albinez 2018.

= & E — 1 Hﬂ-'_- -.:‘ -‘ %' .
Nivel de agua en crecida , = e - " o>
estimada rio Paucartambo -y m . TS Sk o

e —_—— ;t = :._ﬂ e I L
Figura 17. Viviendas expuestas a inundacién y erosion fluvial, construidas precariamente en la
margen izquierda del rio Paucartambo. Tomado de Nufiez & Albinez 2018. Las viviendas de la

imagen fueron destruidas por la crecida del 2019.
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5.4, Zona de reubicacion

A raiz de peligros geoldgicos que afectaron a las localidades de Puente Paucartambo y
Churumazu a principios de afo, la municipalidad provincial de Oxapampa solicité al
INGEMMET, la evaluacion de una zona de reubicacion, a fin de acoger a los
damnificados.

La zona propuesta por la municipalidad, se encuentra al norte de la localidad de Puente
Paucartambo (figuras 1 y 18), en la ruta Puente Paucartambo - Villa Rica. Se accede
por medio de una trocha carrozable, en el sector con coordenadas 468050 O; 8802389
N.

Geomorfologicamente esta emplazada sobre una ladera de montana estructural en roca
sedimentaria y piedemonte coluvio-deluvial, las pendientes varian entre 30° y 40°.

El substrato rocoso de la zona lo conforman secuencias de origen sedimentario de la
formacion Chonta (foto 2), de rumbo promedio N 150° y buzamiento 60° NE.

Durante los trabajos de campo se identificaron depoésitos coluvio-deluviales,
correspondientes a grandes deslizamientos antiguos (figuras 6, 19 y 20), dichas
observaciones se corroboran mediante fotointerpretacion de imagenes satelitales. Los
depdsitos encontrados tienen clastos de hasta 4 metros, expuestos y dispersos dentro
de una matriz areno limosa, sobre superficies onduladas de pendiente mayormente
fuerte (figuras 19 y 20). En las zonas inspeccionadas se observaron arboles inclinados,
lo cual indica episodios de deformacion reciente.

Flanco de = e
deslizamiento # e

q antiguo

Clastos
deslizados

Figura 19. Morfologias y depositos de deslizamientos antiguos en la zona de reubicacion.
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i deslizados

Eo e e T L P T e v v fesii [ R :
Figura 20. Arboles inclinados y clastos dispersos correspondientes a deslizamientos antiguos,
en la zona de reubicacion.

s

Las observaciones de campo sugieren que los deslizamientos habrian movilizado
litologias de materiales menos competentes de forma diferencial, sobre estrados mas
resistentes a los procesos erosivos (figura 21 y 22). Esta observacion coincide con Ila
disposicion de los depésitos de deslizamientos los cuales cubren secuencialmente y en
mayor proporcion las capas sedimentarias.

v
-

~ ”_DEPOSITOS COLUYIO ="
% DELUVIALES

 AFLORAMIENTO
FM. CHONTA

RbA50°
- Bzgb°. -

Figura 21. Depésitos de deslizamientos emplazados sobre secuencias de la Formacion Chonta.
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Figura 22. Depositos de deslizamientos emlados sobre secuencias de la Formacion Chonta.

El tramo carretero Puente Paucartambo - Villa Rica, ubicado frente a la zona de
reubicacion, presenta deformacion y hundimientos recientes, asimismo, la reciente
carpeta asfaltica se encuentra colpasada por sectores (foto 8). Las laderas aledanas a
la via presentan arboles inclinados (figura 23).

La deformacion del tramo carretero y laderas colindantes, estaria relacionada a la
reactivacion de deslizamientos antiguos cubiertos por la densa vegetacion (figura 18).

Foto 8 Carpe asfaltica deformada y colapsa aen lavia Puente Paucartambo Villa Rica, al
este de la zona de reubicacion.
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Figura 23. Arboles inclinados en las laderas aledarias a la via Puente Paucartambo — Villa Rica,
al este de la zona de reubicacion.

Las condiciones del lugar predisponen la reactivacion y ocurrencia de nuevos eventos
de movimientos en masa. Por tanto, la zona no es apta para la reubicacion.
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CONCLUSIONES

1. Las localidades de Churumazu y Puente Paucartambo se encuentran en un contexto
geomorfolégico de montafias estructurales en roca sedimentaria, emplazadas
principalmente sobre abanicos proluvio-deluviales, terrazas y llanuras aluviales, de
baja pendiente, cuya formacion esta relacionada con la dinamica fluvial y evolucién
del Rio Paucartambo y de las quebradas y rios afluentes. La zona de reubicacién
propuesta, se ubica sobre una ladera de piedemontes coluvio-deluviales, que
también son visibles cercanos a Churumazl. Las pendientes de las laderas
promedian los 30°, observandose pendientes superiores en distintos sectores.

2. En las zonas evaluadas se observan principalmente afloramientos de la Formacion
Chonta conformados por calizas micritica, margas de color beige y limolitas calcareas
en Churumazu y limoarcilitas de grano fino a medio, intercaladas con areniscas
cuarzosas en Puente Paucartambo. En ambas zonas se observan depésitos
aluviales distribuidos principalmente en el fondo de valle del rio Paucartambo,
conformados por gravas y conglomerados polimicticos mal clasificados, unidos por
una matriz arcillosa o arenosa. También se identificaron depdsitos coluvio-deluviales
recientes y antiguos.

3. Las laderas de las localidades de Churumazu, Puente Paucartambo y la zona de
reubicacion, presentan susceptibilidad alta a muy alta, ante la ocurrencia de
movimientos en masa. Las condiciones geomorfolégicas y la dinamica fluvial, hacen
que la zona de llanura aluvial del Puente Paucartambo sea susceptible a
inundaciones vy flujos.

4. Los trabajos de campo permitieron identificar erosion fluvial, deslizamientos y flujos
en la localidad de Churumazu. Puente Paucartambo es afectado por erosion de
laderas, derrumbes, caida de rocas, deslizamientos, flujos de detritos (huaycos),
erosion fluvial, crecidas e inundaciones. La temporada lluviosa de principios del 2019,
genero el incremento del caudal del rio Paucartambo, lo cual desencadené a la
ocurrencia de peligros geohidrologicos, en distintos sectores, a lo largo de su cauce.
A consecuencia de ello, las localidades de Churumazu, Puente Paucartambo fueron
afectadas.

5. A 500 m al SE de Churumazu, se identificé un deslizamiento rotacional de 300 m de
corona, que tuvo como efecto secundario un represamiento. La masa deslizada
rellend la quebrada Churumazu, generando un embalse de 2000 m2, estimados el
dia de la inspeccién. Las aguas del embalse vienen desfogando por infiltracion y
tubificacion natural. Los materiales removidos del deslizamiento reciente,
condicionan la ocurrencia de futuros movimientos en masa como flujos o nuevos
deslizamientos, que afectarian la parte baja. En inmediaciones de la quebrada y
localidad de Churumazu pueden observarse coronas de deslizamientos antiguos,
cubiertas por densa vegetacion.

6. La terraza aluvial sobre la cual estd emplazada la localidad de Churumazu, fue
afectada en su extremo oeste, por la erosion fluvial generada por la crecida del rio
Paucartambo, de marzo del 2019. Se erosionaron aproximadamente 27000 m3 de
material, lo cual conllevé a la destruccién de una calle y viviendas emplazadas al
borde. Se vieron afectados terrenos cercanos a la posta médica y otros terrenos de
la margen derecha del rio Paucartambo. La erosién también afectd la carpeta
asféltica y viviendas emplazadas al borde del rio, en el sector con coordenadas
461111 O; 8808599 N, 700 m al SE de Churumazu.
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7. Puente Paucartambo también fue afectado por las crecidas del rio Paucartambo, de
los primeros meses del 2019. El evento de crecida y erosién fluvial mas importante,
destruyo las viviendas del sector con coordenadas 468164 O; 8801942 N, ubicadas
en el borde del rio, en su margen izquierda, entre el puente Paucartambo y el muro
de contencion cercano a la afluencia del rio La Sal. La crecida también destruyo una
defensa riberefia y el local deportivo, del sector San Martin. La zona ya habia sido
catalogada como critica propensa a ser afectada por erosion fluvial e inundaciones.

8. Por las condiciones actuales, se considera a las localidades de Churumazu y Puente
Paucartambo, como Zonas Criticas de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de
Movimientos en Masa y Peligros Geohidrolégicos, ante lluvias periédicas y/o
excepcionales y eventos sismicos.

9. La zona de reubicacion propuesta por la municipalidad provincial de Oxapampa, se
encuentra al norte de la localidad de Puente Paucartambo, en la ruta Puente
Paucartambo - Villa Rica. Se accede en el sector con coordenadas 468050 O:
8802389 N. Esta emplazada sobre una ladera de montafia estructural en roca
sedimentaria y piedemonte coluvio-deluvial, las pendientes varian entre 30° y 40°. El
substrato rocoso de la zona lo conforma el miembro inferior de la Formacion Chonta.
Durante la evaluacion se identificaron depésitos coluvio-deluviales en todo el sector,
que coinciden con la morfologia grandes deslizamientos antiguos, también
distinguibles a través de imagenes satelitales. Los depositos encontrados tienen
clastos de hasta 4 metros y se encuentran dispersos dentro de una matriz areno
limosa, sobre superficies onduladas. La zona evaluada e inmediaciones (tramo
carretero) presenta deformacion reciente (hundimientos), lo cual es indicador de
nuevos deslizamientos en proceso o la reactivacion de eventos antiguos. Las
condiciones de la zona la hacen no apta para la reubicacion.
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RECOMENDACIONES

A fin de retardar o suspender la dinamica de los movimientos en masa y peligros
geohidrolégicos antiguos, activos o futuros, se recomienda:

I. Para Churumazu

a)

b)

9)

h)

Desaguar el embalse. El desfogue debe realizarse de forma controlada.

Los terrenos afectados por el deslizamiento reciente no deben ser utilizados para
fines de vivienda, ni otros fines que incrementen la inestabilidad del terreno. Se
sugiere la arborizacion e intangibilizacion de la zona deslizada.

No habitar las zonas afectadas por peligros geoldgicos antiguos o activos: como
tampoco las margenes del rio Paucartambo, ni los cauces de quebradas.

Mantener la vegetacion y forestar con arboles o plantas nativas, las laderas
circundantes a la localidad de Churumazu, a fin de aumentar la estabilidad.

Prohibir cultivos que expongan prolongadamente los suelos a la lluvia o
requieran grandes cantidades de agua que saturen los terrenos y generen
inestabilidad. Prohibir practicas de riego por gravedad. Revestir los canales de
riego. Practicar riego por goteo u otras técnicas de riego que no saturen los
suelos.

Realizar el mantenimiento de los reservorios y sus respectivas tuberias o canales
conectores, a fin de identificar lugares con infiltraciones y evitar saturacion de
agua en laderas.

Implementar adecuados sistemas de captacion de manantiales (aguas
subterraneas). Drenar las aguas captadas con canales impermeables.

Construir defensas riverefias adecuadas, en las zonas que fueron afectadas por
los recientes eventos de erosion fluvial. El disefio y tipo de defensas debe
realizarse considerando periodos de retorno de hasta 500 afios.

De no realizarse la construccion de las defensas riberefias u otras obras de
mitigacién adecuadas, e incrementarse la frecuencia y magnitud de los eventos
erosivos generados por la dinamica del rio Paucartambo, debe considerarse la
reubicacion del centro poblado de Churumazl, a fin de prevenir pérdidas
materiales y de vidas humanas.

Il. Para Puente Paucartambo

a)

b)

c)

A corto y mediano plazo se sugiere aplicar las recomendaciones del informe
técnico N°A6844.

Forestar con arboles o plantas nativas, todas las laderas que circundan Puente
Paucartambo, a fin de aumentar la estabilidad.

Prohibir cultivos que expongan prolongadamente los suelos a la lluvia o

requieren grandes cantidades de agua que saturen los terrenos y generen
inestabilidad. Prohibir practicas de riego por gravedad en laderas. Revestir los
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d)

h)

canales de riego. Practicar riego por goteo u otras técnicas de que no saturen
los suelos.

Implementar adecuados sistemas de capacion de manantiales (aguas
subterraneas). Drenar las aguas captadas con canales impermeables.

Al ser una zona critica, se reitera, que las condiciones de la zona son favorables
para la continua ocurrencia de nuevos movimientos en masa, eventos
hidrometereoldgicos y otros peligros geolégicos. Por ello, debe considerarse la
reubicacion de todo el centro poblado Puente Paucartambo, con fin de prever de
pérdidas materiales y de vidas humanas.

Buscar otra zona de reubicacion, sin peligros geolégicos antiguos o activos ni
condiciones de inestabilidad.

Nota 1: Las medidas deben ser planteadas y ejecutadas por profesionales con
capacidades probadas sobre los respectivos temas.

Nota 2: Las medidas aqui recomendadas son paliativas (Utiles para ralentizar el
avance o suspender el proceso natural de los peligros presentes), no deben
considerarse como medidas definitivas de mitigacion. De ser viable, la mitigacion
debe ser propuesta y sustentada con estudios mas profundos, acompafiada de
respectivos estudios de evaluacion de riesgo. El presente informe sirve de
referencia y como base geoldgica, técnico-cientifica y de evaluacion de peligros
geologicos e geohidrolégicos, a ser complementada con estudios geotécnicos o
de mitigacion mas detallados.
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