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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion del impacto ocasionado por el
aluvién del 20/03/2023 en los centros poblados Santa Rosa de Quives, Arahuay, Licahuasi
y laguna Yarcan, que pertenecen a la jurisdiccion de los distritos Santa Rosa de Quives y
Arahuay, provincia Canta, departamento Lima. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico
Minero y Metalurgico (INGEMMET), cumple con una de sus funciones, que consiste en
brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia para los tres niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

Los centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi y Arahuay se asientan sobre
depdsitos fluvio-aluviales, susceptibles a remocion por erosion fluvial del rio Arahuay,
durante temporada de crecidas del rio (presencia de lluvias intensas y/o extraordinarias).
Mientras que, el substrato rocoso corresponde a rocas intrusivas de tipo monzogranito de
la Super Unidad Santa Rosa, las cuales estaban moderadamente meteorizadas y
medianamente a muy fracturadas. Asimismo, los afloramientos son susceptibles a la
ocurrencia de caida de rocas.

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen tectdonico degradacional y
erosional, conformadas por montafias en rocas intrusivas y volcanicas; y geoformas de
origen depositacional y agradacional, que agrupan a vertiente coluvio deluvial, piedemonte
proluvial o aluvio torrencial, terraza fluvio-aluvial y valle glaciar. Cabe precisar que, las
terrazas fluvio-aluviales estan sujetas normalmente a procesos de erosién e inundacion
fluvial consecuentes de huaicos y aluviones.

Los peligros geoldgicos identificados en los centros poblados Santa Rosa de Quives,
Arahuay, Licahuasi y laguna Yarcén, corresponden a movimientos en masa de tipo flujo
(aluvidn) y caida (derrumbe y caida de rocas). El aluvidn, de origen en la laguna Yarcan,
recorri6 aproximadamente 30 km desde la ruptura del digue artificial hasta su
desembocadura en el rio Chillén. Durante este trayecto erosiono la base y ambas méargenes
del rio Arahuay, socavando y profundizando el lecho del rio, también gener6 procesos de
erosién e inundacion en ambas margenes del rio en mencién, ocasionando dafios en
viviendas, pérdidas de terrenos de cultivo, asi como destruccién y/o afectacion de puentes
y vias de acceso.

Es importante indicar que, el valle del rio Arahuay y quebradas tributarias presentan Peligro
Alto a la ocurrencia de flujo de detritos (huaicos y aluviones) que pueden ser
desencadenados por lluvias intensas y/o extraordinarias, asi como por el desembalse de la
laguna Yarcan.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfologicas y de geodinamica externa, los
centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y laguna Yarcén, son
considerados como Zonas Criticas de Peligro Alto a la ocurrencia de flujo de detritos
(huaicos y aluviones), derrumbes y caidas de rocas que pueden ser desencadenados por
lluvias intensas y/o extraordinarias.

Finalmente, se brindan recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta por las
autoridades competentes, las cuales consisten principalmente en: mejorar y/o redisefar el
digue artificial en la laguna Yarcan, con sus respectivos sistemas de regulacion de volumen
y seguridad para casos de elevacion peligrosa del nivel de agua de la laguna durante la
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temporada de lluvias intensas y/o extraordinarias; realizar estudios geotécnicos y geofisicos
a detalle en el dique que contiene a la laguna Yarcan; realizar un levantamiento topogréfico
a detalle en los centros poblados afectados, con el objetivo de realizar estudios para el
analisis de estabilidad de taludes; reubicar a la poblacion y viviendas que se encuentren
dentro de la faja marginal del rio Arahuay; realizar estudios de Evaluacion de Riesgos
(EVAR), para determinar medidas de control adicionales, ante la ocurrencia de huaicos o
aluviones; realizar un monitoreo continuo del comportamiento del dique en la laguna
Yarcan; asi como también en el rio Arahuay y quebradas tributarias, durante la temporada
de lluvias intensas y/o extraordinarias, ante una posible ruptura del dique; implementar un
Sistema de Alerta Temprana (SAT), entre otras.
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INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)” y contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

En atencién al DECRETO SUPREMO N° 035- 2023- PCM “Decreto Supremo que
declara el Estado de Emergencia en varios distritos de algunas provincias de los
departamentos de Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica,
Huanuco, Ica, Junin, Lima, Moquegua, Puno y Tacna, por peligro inminente ante
intensas precipitaciones pluviales” y Oficio N° 614-2023-AL-MDSRQ, en el marco de
nuestras competencias se realizé la evaluacion del evento de tipo aluvién, que afect6 a
la poblacién, viviendas, terrenos de cultivo y vias de acceso de los centros poblados
Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y la laguna Yarcan ubicados en los distritos
Santa Rosa de Quives y Arahuay, provincia Canta, departamento Lima.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
especialistas Julio Lara, Norma Sosa y Dulio Gémez para realizar la evaluacion técnica
correspondiente.

La evaluacion técnica se baso en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo
de campo (puntos de control GPS, fichas de inventario y fotografias), la cartografia
geoldgica, geomorfoldgica y geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redacciéon
del informe técnico.

Este informe se pone en consideracién de las municipalidades distritales de Santa Rosa
de Quives y Arahuay, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED) y el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
donde se proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacion
y reduccion del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos que se presentan en los
centros poblados de Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y laguna Yarcan
ubicados en los distritos Santa Rosa de Quives y Arahuay, provincia Canta,
departamento Lima, que comprometen la seguridad fisica de personas, viviendas,
obras de infraestructura y vias de comunicacién en la zona de influencia de los
eventos.

b) Determinar las causas de origen de los peligros geoldgicos identificados.

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los dafios
gue pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Informe Técnico N° A7446

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluyen los centros
poblados Santa Rosa de Quives, Arahuay, Licahuasi y laguna Yarcan relacionados a
temas de geologia y geodinamica externa, los cuales se detallan en el cuadro 1y se

describen a continuacion:

Cuadro 1. Estudios en el area de estudio.

N° Estudio Autor (es) Afio Aporte
Condiciones de seguridad
Estudio geodinamico- | Pérez, Guillermo 1978 geolégica de los centros
1 | geotécnico de la cuenca poblados Santa Rosa de
del rio Chillén Quives, Huar Huar, Olivo,
Collo y Arahuay
Condiciones de seguridad
2 Estudio geodinamico de la Ingemmet 1979 geoldgica de los centros
cuenca del rio Chillén poblados Santa Rosa de
Quives, Collo y Arahuay
P “ , Estudio realizado a escala 1:
Boletin N,43 Geologlg de Palacios. Oscar: 100 000 que identifica rocas
3 los cuadrangulos de Lima, Julio & 1992 volcanicas e intrusivas, asi
Lurin, Chancay y Chosica” | Caldas, Julio & denési uviales
(Hojas 25i, 25j, 24i, 24j) Vela, Churchill como depositos aluviales.
Identificacion de 31 eventos
Estudio de Riesgos de peligros geoldgicos por
4 | Geologicos del Peru - Ingemmet 2006 movimientos en masa,
Franja N° 4 peligros geohidroloégicos vy
otros peligros
Informe Técnico N° A6539 Identificacion de 2 zonas
5 “Zonas criticas por peligros | Villacorta, Sandra; 2010 criticas:  Arahuay/Quebrada
geoldgicos en la cuenca | Vasquez, Jenny & Piscopampa y Pacllahuasi-
del rio Chillén” Nufez, Segundo Cerro Espuela de Gallo
Informe Técnico “Zonas Identificacion de 2 zonas
criticas por peligros | Luque, Griselda & criticas: Licahuasi y Arahuay-
6 b i :
geoldgicos en la region Rosado, Malena 2014 Piscopampa
Lima”
Identificacion de 37 eventos
por flujo de detrito, caida de
roca, derrumbe, flujo de lodo,
. o CDAl: Luque, Griselda; erosion  fluvial, inundacion
7 Bole‘Em_ N® 76 Pehg}ro Ro(lado, Malena; 2020 fluvial y erosién de laderas.
geoldgico en la regidon s . D
Lima” Pari, Walter; Pefia, Idg_nuﬁcamon de 2 zonas
Fluquer & Huaman, critcas en los sectores
Melanie Licahuasi y Arahuay-
Piscopampa.
Estudio realizado a escala 1:
Boletin N° 38 “Geologia del . ) 50 OOO que 'd?”“f'ca rocas
. ; Mamani, Yuly; 2021 volcanicas, sedimentarias e
cuadrangulo de Chosica e . ) . > o
8 Fabian, Claudia & intrusivas, asi como depésitos

(hojas 24j1, 24j2, 24j3,
24j4y

Jacay, Javier

fluviales, aluviales, fluvio-

glaciares y coluviales.

Fuente: Elaboracion propia
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a) “Estudio geodindmico-geotécnico de la cuenca del rio Chillén” (Pérez, 1978). Este
trabajo indica que:

- Las condiciones de seguridad geolégica de Santa Rosa de Quives son buenas,
excepto el &rea inmediatamente contigua a la Quebrada Arahuay, donde se estan
levantando un conjunto de viviendas de interés social. Esta area se encuentra
amenazada por la desembocadura de un antiguo curso de agua que desciende de
la parte alta del cerro Pampa Grande, el mismo que podria entrar en actividad en
el caso de fuertes precipitaciones pluviales. Por las razones expuestas, se
recomienda no continuar la construccién del conjunto habitacional.

- Por el fondo de la quebrada Arahuay discurre un pequefio curso de agua, el mismo
gue, en épocas de fuertes precipitaciones pluviales adquiere gran poder de
transporte, tal como acontecio en febrero de 1972, en que tuvo lugar la acumulacion
en su desembocadura de un gran volumen de materiales. La caudalosa descarga
arraso aguas abajo el puente sobre la carretera Lima- Canta.

- El caserio de Huar Huar del anexo de Santa Rosa de Quives es la primera localidad
de la quebrada de Arahuay, aguas arriba de Santa Rosa de Quives. Este pequefio
caserio se ubica al borde izquierdo de la quebrada en referencia, y consiste de 10
viviendas cuyos pobladores se dedican al sembrio de frutales. Las condiciones de
seguridad geoldgica del area urbana son buenas.

- El caserio del Olivo del anexo de Santa Rosa de Quives, se ubica a 10 Km. aguas
arriba de Santa Rosa, donde la quebrada de Arahuay adquiere un ensanchamiento
de 800 m. y por su flanco derecho (de suaves- formas topograficas) descienden las
gquebradas Piscopampay Cruzayera. Se presentan amplias superficies de cultivo y
viviendas aisladas caracteristicas del caserio del Olivo. Sus condiciones de
seguridad fisica son buenas.

- El caserio de Collo, Distrito de Arahuay, Provincia de Canta, se sitia a 20 Km. de
Santa Rosa de Quives, en el flanco derecho de la quebrada de Arahuay, en las
faldas del cerro Chiccllan de 3,200 m s.n.m. El cerro Chiccllan se encuentra
formado por un intrusivo granodioritico, observandose en su cumbre, grandes
blogues de rocas provenientes de la disyuncién esferoidal. El area urbana de este
caserio, que se emplaza justamente en las faldas del cerro en referencia se
encuentra amenazada de sufrir el impacto de los bloques que podrian caer a causa
de eventuales movimientos sismicos. Manifiestan los antiguos vecinos, que, en
1914, la caida de rocas de estas cumbres ocasioné la muerte de varias personas.
Se aconseja proceder a la progresiva reubicacion del area urbana en los terrenos
del paraje conocido como El Olivo. Igualmente, debe de impedirse toda nueva
construccién de viviendas.

- El poblado de Arahuay se ubica a 3,500 m s.n.m., justamente al comienzo de la
quebrada del mismo nombre, y ha sido levantada sobre potentes acumulaciones
fluvio aluvionales. Es el centro mas densamente poblado de la quebrada Arahuay.
Caracteriza al &rea urbana de Arahuay sus construcciones de adobe de dos y tres
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plantas, que no fueron muy afectadas por los Gltimos movimientos sismicos. Las
condiciones de seguridad de esta ciudad son buenas.

b) Boletin N° 4, serie C, geodindmica e ingenieria geoldgica: “Estudio geodinamico de la
cuenca del rio Chillon” (Ingemmet, 1979). Este estudio concluye que:

- Dentro de la cuenca del rio Chillén, la quebrada més propicia a la ocurrencia de
huaicos espectaculares durante las épocas de intensas lluvias es la de Arahuay,
tributario principal del rio Chillén.

- Segun version de los lugarefios, el dia 6 de febrero de 1972, a las 3 p.m. se produjo
un huaico de proporciones en la quebrada Arahuay. Dicho fendmeno hidrico
aparecié de forma intempestiva, con olas de 5 a 10 metros de altura; la creciente
contenia agua turbia y grandes bloques de rocas y sedimentos finos. El huaico
cubrié toda la estructura del puente de Santa Rosa de Quives destruyendo la losa,
gquedando solamente los estribos.

- Las condiciones de seguridad geolbgica de Santa Rosa de Quives son buenas,
excepto el area inmediatamente contigua a la quebrada Arahuay, lugar donde se
estan levantando un conjunto de viviendas de interés social; esta area se encuentra
amenazada por la desembocadura de un antiguo curso de agua que desciende de
la parte alta del cerro Pampa Grande, el mismo que podria entrar en actividad en
caso de fuertes precipitaciones pluviales. Por las razones expuestas, se
recomienda no continuar la construccién del conjunto habitacional en dicho lugar, y
buscar un area de mejores condiciones para su reubicacion.

- El cerro Chicllan, ubicado en el caserio de Collo, se encuentra formado por un
intrusivo granodioritico, observandose en su cumbre grandes bloques de rocas
provenientes de la disyuncién esferoidal. El area urbana de este caserio, que se
emplaza justamente en las faldas del cerro en referencia, se encuentra amenazada
de sufrir el impacto de los blogues que podrian desplazarse a causa de eventuales
movimientos sismicos. Manifiestan los antiguos vecinos que en 1914 la caida de
rocas de estas cumbres ocasiond la muerte de varias personas. Se aconseja
proceder a la progresiva reubicacion del area urbana en los terrenos del paraje
conocido como El Olivo. Igualmente, debe de impedirse toda nueva construccion
de viviendas, en la ubicacion actual.

- El area urbana de Arahuay se caracteriza por sus construcciones de adobe de dos
y tres plantas, las cuales no fueron muy afectadas por los Gltimos movimientos
sismicos. Las condiciones de seguridad de esta ciudad son buenas.

c) Boletin N° 43, serie A, carta geoldgica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de Lima,
Lurin, Chancay y Chosica” (Hojas 25i, 25j, 24i, 24j) (Palacios et al., 1992). Este estudio
realizado a escala 1: 100 000 muestra que el ambito evaluado se asienta sobre tobas de
cristales rosaceos y areniscas subordinadas del Grupo Rimac; andesitas intercaladas
con lodolitas y areniscas de la Formacion Colqui; metavolcanicos andesiticos con
lodolitas calcareas de la Formacion Arahuay; dioritas y tonalidad de la Super Unidad

10
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Paccho; granitos de la Super Unidad Santa Rosa; asi como depdésitos aluviales y
depositos glaciares.

Boletin N° 29, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Estudio de Riesgos
Geoldgicos del Pera - Franja N° 4” (Ingemmet, 2006). En este trabajo, a escala regional,
se tratan acapites de geologia, geomorfologia, peligros geoldgicos de tipo movimientos
en masa y geohidrologicos, la susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa,
finalmente identifica zonas criticas. En base a este trabajo y considerando el &rea de
estudio del presente informe, se tiene el inventario de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, peligros geohidrolégicos y otros peligros. Dentro de los
movimientos en masa se tienen: flujo de detrito, caida de roca, derrumbe y flujo de lodo;
los peligros geohidrolégicos corresponden a: erosion fluvial e inundacion fluvial. Mientras
que, los otros peligros geolédgicos son de tipo erosién de laderas. Los peligros antes
mencionados afectan los sectores: Lachahuasi, Naica Collo, Huarhuar, Huallupampa,
Santa Rosa de Quives, Orobel, Tingo, War-Warc, asi como las quebradas Piscopampa,
Calcabamba, Caracol, El Punton, Pasana, Pasuma, Pumachicle, entre otros.

e) Informe Técnico N° A6539 “Zonas criticas por peligros geolégicos en la cuenca del rio
Chillon” (Villacorta et al., 2010). El informe indica que en la cuenca del rio Chillén se han
identificado un total de 56 zonas criticas. De este total, se han identificado dos zonas
criticas en el distrito de Arahuay, las cuales se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Zonas criticas en la provincia de Canta.
N° Cédigo BDGR Peligro geolégico Distrito Paraje Recomendaciones
Derrumbe Arahuay/Quebrada | Canalizar la
L 154711094 Arahuay Piscopampa guebrada.
Flujo de Detritos Pacllahuasi-Cerro | Reforestar las
2 154711584 Espuela de Gallo | laderas.

Fuente: Villacorta et al. (2010).

f) Informe Técnico “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la regién Lima” (Lugue &
Rosado, 2014). El informe indica la identificacion de 273 zonas criticas por peligros
geoldgicos y geohidrologicos del departamento de Lima. Considerando el area de
estudio, se han identificado dos zonas criticas, las cuales se detallan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Zonas criticas identificadas en la provincia de Canta.
SECTOR AREA SUJETA A/COMENTARIO | ESTE NORTE RECOMENDACIONES
(DISTRITO) GEODINAMICO
Zona de huaycos, caida de rocas,
inundacién fluvial y erosion de
laderas. Caida de rocas
ocasionado por el material suelto e
18 inestable suspendido en laderas
L'. . del cerro Espuela de Gallo, con Canalizar la guebrada.

icahuasi .

(Santa Rosa presencia de bloques hasta de 10 R_eforestar las Iadera§.

de Quives) m de dlametro. Se observa_ escasa Limpieza de cauce del Rio
vegetacion en la parte baja de la | 312275 | 8711990 | Arahuay. Construir obras de
ladera. También es afectado por arte (cunetas, alcantarillas) en
erosion en carcavas de 1,5 m de el tramo de carretera Santa
ancho, en época de lluvias Rosa de Quives-Arahuay.
discurren huaycos a través de
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ellas. La carretera Santa Rosa de
Quives-Archu cruza esta zona de
carcavas, aprox. 1 km. Puede
inundar tierras de cultivo.

Area sujeta a  derrumbes,
deslizamientos, erosion de laderas
y flujo de detritos. Derrumbe activo

en ladera del cerro Lurincocho, en Canalizar la guebrada.
31. la margen derecha de la quebrada Reforestar las laderas.
Arahuay- Piscopampa, aportando material al | 301913 | 8706838 | Reubicar viviendas que se
Piscopampa | cauce de la quebrada, donde se encuentran muy proximas o
(Arahuay) podria generar flujos de detritos en dentro del cauce de las

época de lluvias. Puede afectar quebradas. Limpieza

tramo de carretera Santa Rosa de cauce.
Quives-Arahuay, viviendas de
Piscobamba y canal de regadio.

Fuente: Luque & Rosado (2014).

g) Boletin N° 76, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligro geolégico en la

region Lima” (Luque et al., 2020). Los trabajos de campo y gabinete realizados como
parte de este estudio en el departamento de Lima, permitieron identificar un total de 4329
eventos de peligros geoldgicos segun su origen: siendo los de movimientos en masa de
mayor ocurrencia (75.6 %); peligros geohidrologicos (10.3 %) y otros peligros geoldgicos
(14.1 %).

De acuerdo con el mapa de inventario de peligros geoldgicos, en el area de estudio se
han identificado 37 eventos: flujo de detrito, caida de roca, derrumbe, flujo de lodo,
erosion fluvial, inundacion fluvial y erosion de laderas en los sectores: Lachahuasi, Naica
Collo, Huarhuar, Huallupampa, Santa Rosa de Quives, Orobel, Tingo, War-Warc, asi
como las quebradas Piscopampa, Calcabamba, Caracol, El Punton, Pasana, Pasuma,
Pumachicle, entre otros.

También en el departamento de Lima, se han identificado un total de 278 zonas criticas
por peligros geolégicos y geohidrolégicos; 106 zonas criticas corresponden a Lima
Metropolitana (provincias Lima y Callao) y 172 zonas criticas al resto del departamento.
Se tienen identificadas dos zonas criticas, en el area de estudio, en los sectores
Licahuasi y Arahuay- Piscopampa (cuadro 4).

De igual manera, se cuenta con un mapa regional de susceptibilidad por movimientos en
masa, a escala 1: 500 000 (Luque et al., 2020). Considerando este mapa, los sectores
evaluados presentan terrenos con susceptibilidad alta a muy alta a la ocurrencia de
movimientos en masa (figura 1). Mientras que, el mapa de susceptibilidad por inundacién
y erosion fluvial, indica que los sectores en estudio presentan susceptibilidad media a
alta a la ocurrencia de estos procesos (figura 2). Entendiéndose susceptibilidad a
movimientos en masa como la propension que tiene determinada zona a ser afectada
por un determinado proceso geoldgico (movimiento en masa), expresado en grados
cualitativos y relativos.
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Cuadro 4. Zonas criticas identificadas en la provincia de Canta.

Sector Peligro geolégico y comentario Este Norte Recomendaciones
(distrito) geodinamico

Zona de huaicos, caida de rocas,

inundacién fluvial y erosion de

laderas.

Caida de rocas ocasionado por el

material suelto e inestable

suspendido en la ladera del Canalizar la quebrada.

cerro Espuela de Gallo, con Reforestar las laderas.
20 presen_cja de bloques hasta de 10 Limpieza de cauce del Rio
Licahuasi m de diametro. §e observa _ 312275 | 8711990 | Arahuay. Construir ot_Jras de

escasa vegetacion en la parte baja arte (cunetas, alcantarillas) en
(Santa Rosa e
de Quives) de la Iad_(::-ra. Tamb|en es afectada el tramo de_ carretera Santa

por erosion en carcavas Rosa de Quives-Arahuay.

de 1.5 m de ancho; en época de

lluvias discurren huaicos a través

de ellas. La carretera

Santa Rosa de Quives-Archu cruza

esta zona de carcavas, aproximada

1 km. Puede inundar

tierras de cultivo.

Area sujeta a  derrumbes,

deslizamientos, erosion de laderas

y flujo de detritos. Derrumbe activo

en ladera del cerro Lurincocho, en Canalizar la quebrada.
33 la margen derecha de la quebrada Reforestar las laderas.
Arahuay- Piscopampa, aportando material al | 301913 | 8706838 | Reubicar viviendas que se
Piscopampa | cauce de la quebrada, donde se encuentran muy proximas o
(Arahuay) podria generar flujos de detritos en dentro del cauce de las

época de lluvias. Puede afectar quebradas. Limpieza de

tramo de carretera Santa Rosa de cauce.

Quives-Arahuay, viviendas de
Piscobamba y canal de regadio.

Fuente: Luque et al. (2020).
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Figura 1. Susceptibilidad por movimientos en masa en la zona de estudio y alrededores. Fuente: Luque et al. (2020).
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Figura 2. Susceptibilidad por inundacion y erosion fluvial en la zona de estudio y alrededores. Fuente: Luque et al. (2020).
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Boletin N° 38, Serie L: Actualizacién Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50 000):
“Geologia del cuadrangulo de Chosica (hojas 24j1, 24j2, 24j3, 24j4)" (Mamani et al.,
2021). Este estudio realizado a escala 1: 50 000 muestra que en el ambito evaluado
existen rocas de tipo: tobas de lapilli, color gris verdosos, violaceo intercaladas con
niveles volcanoclasticos y lavas pertenecientes a la Formacion Colqui; derrames de
lavas gris oscuro de composicion andesitica a basalto, lutitas, calizas y chert de la
Formacion Yangas; calizas, lodolitas calcareas, hornfels y chert en estratos delgados, y
lavas andesiticas de la Formacion Arahuay; tonalitas y dioritas pertenecientes al Batolito
de la Costa - Super Unidad Paraiso; monzogranitos, tonalitas y granodioritas de la Super
Unidad Santa Rosa. También se han identificado depdsitos recientes: deposito aluvial
antiguo (terrazas de conglomerados y brechas con cantos de tonalita, diorita, andesita,
subangulosos a subredondeados), depésitos fluvio-glaciares (gravas y arenas con matriz
limoarenosa), depdsitos aluviales y fluviales (arenas y limos inconsolidados con
laminacion paralela y oblicua), depdésitos aluviales (Acumulaciones de fragmentos
rocosos, redondeados a subredondeados, depositados en forma de terrazas), depdsitos
fluviales (blogques rocosos heterométricos y heterogéneos, redondeados a
subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas), y depoésitos coluviales
(depdsitos de bloques y gravas angulosos conformando abanicos).

1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

Los centros poblados de Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y laguna Yarcan,
estan ubicados en los distritos de Santa Rosa de Quives y Arahuay, provincia de Canta
y departamento de Lima (figura 3), en las coordenadas UTM (WGS84 - Zona 18S)
detalladas en el cuadro 5.

Cuadro 5. Coordenadas centrales de los sectores evaluados

NO

Sector UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas

Este Norte Latitud Longitud

Sang\uli/c;ssa de 305128.72 m E 8709569.36 m S 11°40'5.50"S 76°47'19.10"0

Licahuasi 311812.75mE 8711187.28 mS | 11°39'12.65"S | 76°43'34.73"0

Arahuay 317888.65 m E 871477742 m S | 11°37'17.07"S | 76°40'13.54"0O

AIWIN|

Laguna Yarcén 328950.73 m E 8716317.37 mS | 11°36'29.23"S 76°34'7.94"0
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1.3.2. Accesibilidad

El acceso a los centros poblados de Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y
laguna Yarcan, ubicados en los distritos de Santa Rosa de Quives y Arahuay, provincia
de Canta y departamento de Lima, se realiza mediante el sistema vial Metropolitano de
Lima, asi como la via departamental del departamento de Lima. El recorrido total desde
el distrito de San Borja hasta cada sector evaluado, es de 219.4 km aproximadamente
por un tiempo estimado de 475 minutos.

Partiendo desde la sede central del Ingemmet (Av. Canada 1470, San Borja), se sigue
por la Carretera Panamericana Norte hasta el distrito de Los Olivos, luego se continua
por la Av. Universitaria hasta llegar al distrito de Carabayllo.

Se continda por la Av. Tupac Amaru, pasando los poblados de Chocas Alto y Yangas
para llegar a Santa Rosa de Quives. Del sector de Santa Rosa de Quives se continta
por una via afirmada para llegar al poblado de Licahuasi y el Puente Masquin.

Finalmente, para poder llegar a la Laguna Yarcan, se debe seguir la ruta Santa Rosa
de Quives-Canta- Pariamarca- Carhua- Lachaqui, como se indica en el cuadro 6.

Cuadro 6. Rutas y accesos a las éreas evaluadas.

. . . . Tiempo
Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado

San Borja - Los Olivos Asfaltada 26.7 41 minutos

Los Olivos - Carabayllo Asfaltada 12.5 27 minutos

Carabayllo - Chocas Alto Asfaltada 15.7 25 minutos

Chocas Alto - Yangas Asfaltada 20.8 24 minutos

Yangas - Santa Rosa de Asfaltada 8.2 11 minutos
Quives

Santa Rosa de Quives - Afirmada 9.4 21 minutos

Licahuasi
Licahuasi - Puente Masquin Afirmada 10.2 25 minutos
Puente Masqum_ - Santa Afirmada 19.6 46 minutos
Rosa de Quives

Santa Rosa de Quives - Asfaltada 38.4 47 minutos
Canta

Canta - Pariamarca Asfaltada - Trocha 5.1 14 minutos

Pariamarca - Carhua Trocha 8.4 22 minutos

Carhua - Lachaqui Trocha 9.4 22 minutos

Lachaqui - Laguna Yarcan Trocha 35 150 minutos

1.3.3. Poblacién

De acuerdo con el Xl Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Ill de Comunidades
Indigenas o Censo peruano de 2017, la poblacion total del distrito de Santa Rosa de
Quives es de 5 710 hab. Mientras que, el distrito de Arahuay tiene 596 hab. Cabe
precisar que, los centros poblados de Santa Rosa de Quives, Licahuasi y Arahuay
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tienen 330, 38, 304 hab., respectivamente (Fuente: INEI - Censos Nacionales de
Poblacion y Vivienda 2017).

1.3.4. Clima

De acuerdo con el Mapa climético del Perd, elaborado por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri - SENAMHI, el sector de Santa Rosa de Quives
presenta un clima de tipo arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del
afio y templado (figura 3). Durante el afio, en promedio, presenta temperaturas
maximas de 19°C en las partes altas de la zona sur y hasta los 31°C en la zona norte.
Mientras que, las temperaturas minimas alcanzan hasta los 3°C en las partes altas la
zona sur y los 21 °C en la zona norte. La precipitacion anual varia entre 0 mmy 5 mm
en las partes adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y 700 mm en las zonas
altas de costa norte.

Mientras que, el sector de Arahuay presenta un clima de tipo semiarido con invierno
seco y templado. Durante el afio, en promedio, presenta temperaturas maximas de
19°C a 23°C y temperaturas minimas de 15°C a 19°C. Los acumulados anuales de
lluvias en estas areas varian desde los 300 mm hasta los 700 mm aproximadamente.

Los datos de precipitaciones totales mensuales en milimetros, distribuidas a lo largo
del mes de marzo de 2023, segun datos pluviométricos de la estacién meteorologica
convencional Arahuay (SENAMHI), presentan una precipitacion maxima de hasta 23
mm el 18 de marzo de 2023 (Figura 4). Estos datos enfatizan que las lluvias mas
intensas ocurrieron los dias 10, 12 y 18 del mes de marzo del presente afio.
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Figura 4. Histograma de precipitaciones (mm)-Estacién Arahuay, distribuidas a lo largo del mes
de marzo de 2023. Fuente: Estacién meteorolégica convencional Arahuay - SENAMHI.
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2. DEFINICIONES

Aluvidén: Materiales con fragmentos subredondeados a redondeados, depositados por
una corriente natural de agua o por un movimiento tipo flujo canalizado. En Argentina y
Chile se denomina asi a los movimientos en masa tipo flujo originados ya sea por el
colapso de un lago glacial o del rompimiento de un dique natural.

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Caida: Es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o
roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el material, cae
desplazandose principalmente por el aire, y puede efectuar golpes, rebotes y rodamiento
(Varnes, 1978). Se subdivide en tres tipos principales: aludes, caida de rocas y
derrumbes.

Céarcava: Tipo de erosién concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento de
las aguas sobre la superficie de las laderas.

Derrumbe: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros. Se presentan a lo largo de
taludes de corte realizados en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con
afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos
poco consolidados.

Desembalse: Disminucion del nivel de agua de un embalse.

Detonante (sin.: disparador, desencadenante, gatillante): Accion o evento natural o
antrépico, que es la causa directa e inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos
pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera
y la sobrecarga de una ladera.

Erosion: Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste del
arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el agua,
el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosién se puede
clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial. Por su aporte, de acuerdo a las
formas dejadas en el terreno afectado se clasifica como erosion en surcos, erosion en
carcavas y erosion laminar.

Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o bad
lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a medida
que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco profundas (<
1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido, pero que en principio se origina en otro movimiento como un
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deslizamiento o caida. Hungr et al. (2001), los clasifican de acuerdo con el tipo y
propiedades del material involucrado, la humedad, la velocidad, el cofinamiento lateral y
otras caracteristicas que los hacen distinguibles.

Flujo canalizado: Tipo de movimiento en masa en el cual el material desplazado se
mueve preferencialmente a lo largo de un cauce o canal.

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

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

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

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera
abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. En el territorio
peruano, los tipos mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos,
reptacion de suelos, entre otros.

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

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de
los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de
los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de
cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en algunos
casos, entre periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia de
lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o
politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencion de desastres.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico del area de estudio se elabord teniendo como base el Boletin N°
43: “Geologia de los cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica” (Hojas 25i, 25j,
24i, 24j) (Palacios et al., 1992) a escala 1. 100 000 y el Boletin N° 38, Serie L.:
Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50 000): “Geologia del cuadrangulo
de Chosica (hojas 24j1, 24j2, 24j3, 24j4)” (Mamani et al., 2021) a escala 1: 50 000.

Palacios et al. (1992) indican que el ambito evaluado se asienta sobre tobas de cristales
rosaceos y areniscas subordinadas del Grupo Rimac; andesitas intercaladas con
lodolitas y areniscas de la Formacion Colqui; metavolcanicos andesiticos con lodolitas
calcareas de la Formacién Arahuay; dioritas y tonalidad de la Super Unidad Paccho;
granitos de la Super Unidad Santa Rosa; asi como depdsitos aluviales y depdsitos
glaciares.

Mientras que, Mamani et al. (2021) muestran que en el ambito evaluado existen rocas
de tipo: tobas de lapilli, color gris verdosos, violaceo intercaladas con niveles
volcanocléasticos y lavas pertenecientes a la Formacion Colqui; derrames de lavas gris
oscuro de composicion andesitica a basalto, Iutitas, calizas y chert de la Formacién
Yangas; calizas, lodolitas calcareas, hornfels y chert en estratos delgados, y lavas
andesiticas de la Formacién Arahuay; tonalitas y dioritas pertenecientes al Batolito de la
Costa - Super Unidad Paraiso; monzogranitos, tonalitas y granodioritas de la Super
Unidad Santa Rosa. También se han identificado depdsitos recientes: deposito aluvial
antiguo (conglomerados y brechas con cantos de tonalita, diorita, andesita,
subangulosos a subredondeados), depdésitos fluvio-glaciares (gravas y arenas con matriz
limoarenosa), depdsitos aluviales y fluviales (arenas y limos inconsolidados con
laminacion paralela y oblicua), depdsitos aluviales (Acumulaciones de fragmentos
rocosos, redondeados a subredondeados, depositados en forma de terrazas), depdsitos
fluviales (blogues rocosos heterométricos y heterogéneos, redondeados a
subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas), y depdsitos coluviales
(depésitos de bloques y gravas angulosos conformando abanicos).

3.1.Unidades litoestratigraficas
Las unidades litoestratigraficas que afloran en el &mbito de estudio corresponden a
la Super Unidad Santa Rosa, Formacion Arahuay, Formacion Collqui, asi como

depdsitos aluviales, fluvio-aluviales, glaciares, coluviales, fluviales y proluviales
(Mapa 1, Anexo 1).
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3.1.1. Super Unidad Santa Rosa — monzogranito (Ks-bc/sr-mgr)

Las rocas de esta super unidad son dominantes en el segmento Lima del Batolito de la
Costa (Cobbing et al., 1981).

En el &rea de estudio, los afloramientos de esta super unidad se extienden ampliamente
en ambas margenes del rio Arahuay (fotografia 1). Asi, intruye a rocas del Grupo Casma
e intrusivos dioriticos que estan cubiertos por los depdsitos volcanicos cenozoicos y
depositos inconsolidados del Cuaternario.

Las rocas de estos afloramientos presentan textura granular, de grano medio a grueso.
Ademas, la composicidn mineraldgica presenta ligeras variaciones entre sienogranitos o
monzogranitos. La edad de estas rocas fue determinada en monzogranitos del cerro
Canchacaya y varia entre 66 Ma y 67 Ma (Vidal, 1987). Esto la ubica en el Cretacico
superior.

Durante los trabajos de campo, también se evidencié que las rocas estaban
moderadamente meteorizadas y medianamente a muy fracturadas. Asimismo, los
afloramientos son susceptibles a la ocurrencia de caida de rocas.

Fotografia 1. Afloramientos del Batolito de la Costa correspondientes a la Super
Unidad Santa Rosa en la margen izquierda del rio Arahuay, al sureste del sector
Santa Rosa de Quives.
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3.1.2. Formacién Arahuay (Kis-ar)

De acuerdo con el estudio de Mamani et al. (2021), la Formacién Arahuay se encuentra
suprayaciendo concordantemente al Grupo Casma (Formacién Yangas) y subyace en
discordancia erosional al Grupo Rimac.

En el area de estudio, esta formacion corresponde a una secuencia sedimentaria que
aflora en el Cerro Carme, ubicado en la margen derecha del rio Arahuay.

La Formacién Arahuay esta conformada por calizas, lodolitas calcareas, hornfels y chert
en estratos delgados, asi como la presencia restringida de lavas andesiticas. Estos
afloramientos fueron identificados en el camino afirmado Santa Rosa de Quives-Arahuay
y en el Puente Maquin, especificamente en el estribo derecho del puente en mencion,
donde se encontraron secuencias de calizas y lodolitas calcareas en estratos delgados
(fotografia 2).

Durante los trabajos de campo, se evidencid que las rocas estaban moderadamente
meteorizadas y medianamente a muy fracturadas. Asimismo, los afloramientos se
encuentran cubiertos por depoésitos coluviales y coluvio-deluviales.

Fotografia 2. Afloramiento de calizas y lodolitas calcareas en estratos delgados
pertenecientes a la Formacion Arahuay en la margen derecha del rio Arahuay.
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3.1.3. Formacién Collqui (PN-col/tb,vs,lv)

Considerando el trabajo de Mamani et al. (2021), la Formacion Collqui se encuentra
suprayaciendo concordantemente al Grupo Calipuy, asimismo subyace a la Formacién
Millotingo.

En el area de estudio, esta formacion corresponde a una secuencia volcanica que aflora en
los alrededores de la laguna Yarcan.

La Formacion Collqui esta conformada por niveles de tobas de lapilli, color gris verdosos,
violaceo intercalados con niveles volcanoclasticos y lavas. Estos afloramientos fueron
identificados en la laguna Yarcan, donde se encontraron diferentes secuencias de tobas de
lapilli con coloraciones gris verdosas e intercalaciones de niveles de lavas (fotografia 3).

La evaluacion geoldgica permitio evidenciar que las rocas estaban moderadamente
meteaorizadas y medianamente fracturadas.

Fotografia 3. Substrato rocoso en los alrededores de la laguna Yarcéan
conformado por tobas de lapilli con coloraciones gris verdosas e intercalaciones
de niveles de lavas pertenecientes a la Formacion Collqui.
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3.1.4. Depébsito aluvial (Qp-al)

Corresponden a materiales antiguos acumulados por el rio Arahuay y que presentan una
seudo estratificacion un poco difusa. Los bloques y clastos se ubican en la base, en la parte
media y en la zona superior de la sucesion, soportados en matriz arenosa y/o limosa.
Asimismo, el didmetro de los bloques y clastos puede variar, bruscamente, al interior de un
mismo nivel.

Los depésitos aluviales antiguos se han acumulado en la desembocadura del rio Arahuay
(ambas margenes), en la confluencia por la margen izquierda del rio Chillon.

En la zona de estudio y alrededores, también se extienden con amplitud a lo largo de las
gquebradas, principalmente, con espesores que van desde unos pocos metros hasta varios
metros de altura. En el sector de Santa Rosa de Quives, estos depdsitos aluviales se
encuentran formando terrazas de hasta 30 m de altura (margen derecha del rio Arahuay),
mientras que, la poblacion del sector en mencién se asienta sobre terrazas de hasta 15 m.

Los depésitos aluviales estan conformados por bloques (hasta 2 m de didmetro), gravas y
cantos, de diferente litologia como tonalita, diorita, andesita, subangulosos a
subredondeados envueltos en una matriz arenolimosa (fotografia 4).

Fotografla 4. Deposnos aluviales conformados por bloques, gravas y cantos
subangulosos a subredondeados envueltos en una matriz arenolimosa, ubicados
en la margen derecha del rio Arahuay.
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3.1.5. Deposito fluvio-aluvial (Q-fal)

Los depositos fluvio-aluviales estan formados por materiales inconsolidados acumulados
por el rio Arahuay y que presentan ciertos niveles y/o capas.

Estos depdsitos se encuentran conformando terrazas de hasta 10 m de altura en relacion
al cauce principal del rio Arahuay (fotografia 5).

En el area de estudio, los depdésitos fluvio-aluviales estan conformados por bloques y
clastos subredondeados a redondeados envueltos por una matriz arenosa y/o limosa.
Asimismo, el tamafio de los bloques y clastos puede variar, al interior de un mismo nivel,
algunos bloques pueden medir hasta 2.5 m de didmetro.

Estos depoésitos son susceptibles a remocion por erosién fluvial del rio Arahuay, durante
temporada de crecidas del rio (presencia de lluvias intensas y/o extraordinarias). Cabe
precisar que, sobre este tipo de depdsitos se asientan los centros poblados Santa Rosa de
Quives, Licahuasi y Arahuay.

Fotograﬂa 5 Deposnos fluvio-aluviales en ambas margenes del rio Arahuay
(altura del sector Licahuasi), conformando terrazas de hasta 10 m, sobre los
cuales se encuentran terrenos de cultivos.
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3.1.6. Depdsito glaciar (Q-gl)

Los depdsitos glaciares se encuentran en el sector noreste del area de estudio y generan
valles en forma de U. En estos valles se pueden distinguir geoformas de frentes de
morrenas, morrenas laterales y morrenas de fondo, especialmente, en las quebradas
Yarcan y Quenhua.

En la zona de estudio, estos depdsitos de origen glaciar, se ha acumulado en los
alrededores de la laguna Yarcan; constituyendo morrenas que cubren a los afloramientos
volcanicos de la Formacion Collqui, con alturas de hasta 120 m.

Durante los trabajos en campo, se evidenciaron que estos depoésitos glaciares estan
conformados por gravas y cantos subredondeados envueltos en una matriz limoarenosa,
asi como arenas, estos depdsitos actian como diques naturales de la laguna Yarcan
(fotografia 6).

Fotografia 6. Depoésitos glaciares conformando morrenas ubicadas en los
alrededores de la laguna Yarcan.
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3.1.7. Depésito coluvial (Q-cl)

Son depositos de origen gravitacional, acumulados en las laderas de las elevaciones;
constituyendo escombros de laderas que cubren parcialmente a los afloramientos rocosos.

Asimismo, corresponde a depdésitos de materiales conformados por bloques y clastos
angulosos a subangulosos y pueden alcanzar hasta 10 metros de espesor.

En el area de estudio, este tipo de depdsito fue identificado en ambas margenes del rio
Arahuay, por ejemplo, a la altura del sector Licahuasi, en la margen izquierda del rio
Arahuay, se identificaron depdsitos coluviales en las laderas de los cerros, estos depdsitos
corresponden a bloques y gravas angulosos conformando abanicos (fotografia 7).

Fotografia 7. Dep0sitos coluviales frente al sector Licahuasi, conformados por bloques y
gravas angulosas en forma de abanicos.

3.1.8. Depésito fluvial (Q-fl)

Los depositos fluviales se ubican a lo largo del rio Chillén, formando terrazas en ambas
margenes del rio en mencion.

Litol6gicamente estan conformados por bloques y clastos heterométricos y heterogéneos
subredondeados a redondeados, alargados y sobre todo imbricados envueltos por una
matriz de arcillas, limos y arenas.
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3.1.9. Depdsito proluvial o aluvio-torrencial (Q-pr)

Los depdsitos proluviales fueron generados por el aluvién ocurrido el 20 de marzo del
presente afo, a partir del desembalse de la laguna Yarcan y por la existencia de material
detritico suelto acumulado en el valle del rio Arahuay. El agua proveniente del desembalse
de la laguna, a causa de las precipitaciones pluviales intensas y/o extraordinarias, arrasé
con todo a su paso y transportdé material aguas abajo por el rio Arahuay, hasta su
desembocadura en el rio Chillon.

Estos depdsitos corresponden a materiales inconsolidados, transportados y depositados
por el aluvion en mencién, hasta el rio Chillén. Estan conformados por blogues con diametro
de hasta 5 m y gravas con formas subangulosas a subredondeadas, envueltos en una
matriz areno-limosa (fotografia 8).

F,
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Fotografia 8. Depositos proluviales canalizados por el cauce principal del rio Arahuay.
Estos materiales generaron inundaciones y erosiones que destruyeron el puente
Magquin, Unica via de acceso al centro poblado de Arahuay.

w?! = P P,
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el andlisis de la geomorfologia, se obtuvo el modelo digital de terreno del servidor
ALOS PALSAR con una resolucién (GSD) de 12.5 m, ademas se realiz6 el andlisis de
imégenes satelitales para el estudio de la morfometria del relieve, complementada con
los trabajos de campo.

4.1.

4.2.

Pendientes del terreno

La pendiente, es un parametro importante en la evaluacion de procesos por
movimientos en masa, debido a que actia como factor condicionante y dindmico
en la generacion de movimientos en masa.

En el Mapa 2 (Anexo 1), se presenta el mapa de pendientes de terreno, elaborado
en base a la informacion del modelo de elevacioén digital de 12.5 m de resolucion,
donde predominan laderas con pendiente suave (1°-5°) a terrenos de pendiente
muy escarpada (>45°).

Los centros poblados Santa Rosa de Quives, Arahuay, Licahuasi y la laguna
Yarcan se asientan sobre terrenos con pendiente suave (1°-5°) a moderada (5°-
15°). Estos terrenos corresponden a depdésitos aluviales y proluviales, que son
susceptibles a la ocurrencia de flujos de detritos. Mientras que, en los alrededores
las laderas de las elevaciones presentan pendientes entre fuerte (15°-25°) a muy
escarpado (>45°). Cabe precisar que, en las laderas de estas elevaciones, sobre
todo en los terrenos con pendiente muy fuerte a muy escapado, en caso de sismo
0 cualquier otra vibracioén facilita la ocurrencia de movimientos en masa como
derrumbes o caidas de rocas.

Unidades geomorfol6gicas

Para la caracterizacién de las unidades geomorfolégicas en el area de estudio
(Mapa 3, Anexo 1), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad
litolbgica y caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a
la erosion, denudacién y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

De acuerdo a su origen, se distinguen geoformas tanto de caracter tectonico
degradacional y erosional (montafia en roca intrusiva y montafia en roca
volcanica), como de caracter deposicional y agradacional (vertiente coluvio
deluvial, piedemonte proluvial o aluvio torrencial y valle glaciar); las cuales se
detallan a continuacion:

4.2.1. Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales sobre
los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos

por

procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacién
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parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climéticas
cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfologicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de
las cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este
grupo se tiene la siguiente unidad:

Unidad de montafias

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m
respecto al nivel de base local. Sus laderas presentan un pendiente promedio superior
al 30 % (Villota, 2005). Es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa y
se define como una gran elevacion natural del terreno, de diverso origen, con mas de
300 m de desnivel, cuya cima puede ser aguda, sub aguda, semiredondeada,
redondeada o tabular y cuyas laderas regulares, irregulares a complejas y que presenta
un declive promedio superior al 30% (FAO, 1968, citado por Villota. 2005, p. 43).

Subunidad de montafia en roca intrusiva (RM-ri)

Corresponde a geoformas modeladas en rocas intrusivas de la Super Unidad Santa
Rosa (monzogranito). Estas geoformas presentan pendiente del terreno fuerte (15°-
25°) a muy escarpado (>45°), por ello son terrenos susceptibles a la ocurrencia de
derrumbes o caidas de rocas, asi como la presencia de surcos y carcavas (figura 5).
Estos relieves se localizan en los alrededores de los centros poblados de Santa Rosa
de Quives, Arahuay y Licahuasi.

Subunidad de montafia en roca volcanica (RM-rv)

Estas geoformas presentan pendiente del terreno fuerte (15°-25°) a muy fuerte (25°-
45°), y en algunos sectores puede llegar a muy escarpado (>45°), por ello son relieves
susceptibles a la ocurrencia de derrumbes y/o caidas de rocas. Estos relieves
modelados en rocas volcanicas de la Formacién Collqui estan conformados por niveles
de tobas de lapilli, color gris verdosos, violaceo intercalados con niveles
volcanoclasticos y lavas, los cuales se localizan en los alrededores de la laguna Yarcan
(figura 6).
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Montafia en roca intrusiva

v B

Figura 5. Montafias modeladas en rocas intrusivas, al sur del sector de Santa Rosa de

Quives, cuyas laderas presentan pendiente fuerte a muy escarpado.

Figura 6. Montafias con pendiente fuerte a muy fuerte modeladas en rocas
volcéanicas, localizadas en los alrededores de la laguna Yarcan.

Informe Técnico N° A7446
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4.2.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos a los que se
puede denominar constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por
agentes moviles, tales como: el agua de escorrentia y los vientos; los cuales tienden a
nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales sdlidos
resultantes de la denudacién de terrenos mas elevados (Villota, 2005). Dentro de este grupo
se tienen las siguientes unidades:

Unidad de piedemontes

Los piedemontes corresponden a un conjunto de depdsitos que conforman una superficie
inclinada y disectada que se extiende al pie de sistemas montafiosos y que ha sido formada
por la depositacion de las corrientes de agua que emergen de los terrenos mas elevados
hacia las zonas mas bajas y abiertas (Villota, 1991). Dentro de esta unidad se tiene la
siguiente subunidad:

Subunidad de piedemonte proluvial o aluvio torrencial (P-at)

Esta geoforma es el resultado de la acumulacion de materiales movilizados por el aluvién
ocurrido el 20 de marzo de 2023, debido al deshorde la laguna Yarcan, a consecuencia de
las precipitaciones pluviales (lluvias) extraordinarias y/o intensas que se generaron en la
zona. Estas geoformas estan conformadas por bolones, cantos y gravas en una mezcla de
limo, arcilla y arena que fueron canalizados por el rio Arahuay (figura 7).

Subunidad de vertiente coluvial de detritos (V-d)

Son depésitos inconsolidados acumulados al pie de las laderas de montafias, en forma de
talud de detritos irregulares de origen coluvial, de edad reciente, que descienden hacia los
valles principales o quebradas tributarias. Por encontrarse cerca de su fuente de origen,
presentan una naturaleza litoldgica homogénea; sin embargo, su granulometria es variable
con fragmentos angulosos y su grado de compacidad es bajo, no consolidado.

Los depdsitos coluviales conforman material potencialmente inestable en las laderas y se
producen en las rocas diaclasadas y alteradas de las montafias intrusivas, que dejan
blogues inestables que caen o ruedan por la fuerza de gravedad, con ayuda de las lluvias
intensas 0 movimientos sismicos.

En la zona de estudio, estas geoformas estan asociadas a movimientos en masa de tipo

derrumbe o caida de rocas, las cuales presentan pendiente del terreno fuerte (15°-25°) a
muy fuerte (25°-45°).

34



x INI““MMET Informe Técnico N° A7446

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Flgura 7. Pledemonte proluvial o aluwo torrenmal generado por eI aluwon ocurrldo
el 20 de marzo de 2023 y canalizados por el rio Arahuay.

Unidad de valles

Subunidad de valle glaciar (VII-gl)

Esta geoforma se encuentra restringida a las zonas mas altas del area de estudio, por
encima de los 4 000 m s.n.m. aproximadamente, especificamente en los alrededores de la
laguna Yarcan. Se caracteriza por conformar incisiones de laderas rectas con una tipica
seccion transversal en U, asi como la presencia de la laguna glaciar denominada Yarcan
represada por un dique (figura 8).
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Figura 8. Valle glaciar con seccion transversal en U, asi como la presencia de la
laguna glaciar denominada Yarcan represada por un dique.

Unidad de planicies

Constituyen depoésitos convexos residuales acarreados y depositados en vertientes o
laderas bajas y medias, engloba origenes variados asociados a la gravedad, aguas
superficiales, etc. y la pendiente como una condicién determinante para la movilidad y
acumulacion de los materiales sueltos. Dentro de esta unidad se tiene la siguiente
subunidad:

Subunidad de terraza fluvio-aluvial (T-fa)

Las terrazas fluvio-aluviales son geoformas planas que se encuentran dispuestas a los
costados del lecho principal del rio Arahuay. Han sido disectadas por las corrientes fluviales
como consecuencia de la profundizacion del valle del rio en mencién. Estas geoformas
estan sujetas normalmente a procesos de erosion e inundacion fluvial, y sobre estas se
asientan los centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi y Arahuay (figura 9). Las
terrazas pueden llegar a medir hasta 10 m de altura en relacién al cauce principal del rio
Arahuay.
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Figura 9. Terrazas fluvio-aluviales sobre las cuales se asienta el sector Licahuasi (margen derecha
del (rio Arahuay). Estas geoformas estan sujetas normalmente a procesos de erosion e inundacion
fluvial, especialmente en temporada de lluvias intensas y/o excepcionales.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geologicos identificados en los centros poblados Santa Rosa de Quives,
Arahuay, Licahuasi y laguna Yarcan, de acuerdo con el Proyecto Multinacional Andino:
GCA, (2007), corresponden a movimientos en masa de tipo flujo (aluvion) y caida
(derrumbe y caida de rocas) (Mapa 4, Anexo 1).

5.1. Aluvién del 20 de marzo de 2023 por desborde de la laguna Yarcan

El aluvion ocurrido el 20 de marzo de 2023, con origen en la laguna Yarcan, se origind
debido a las precipitaciones pluviales (lluvias) extraordinarias y/o intensas que se
generaron en la laguna Yarcan, las cuales generaron el desborde de la laguna en
mencion, asi como la ruptura de una parte del dique artificial (10 m aproximadamente).

Los depositos aluvio-torrenciales o proluviales generados por el aluvion estan
compuestos por blogues y gravas subredondeadas a redondeadas, con diametros que
varian entre 0.03 a 2.7 m, envueltos en una matriz de areno-limosa. Los bloques y
gravas de diferente composicion (intrusivos y volcanicos), fueron transportados por el
rio Arahuay hasta su desembocadura en el rio Chillén.
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El aluvion, de origen en la laguna Yarcan (4418 m s.n.m.) se canalizé por el rio Arahuay
y recorri6 aproximadamente 30 km desde la ruptura del dique artificial hasta su
desembocadura en el rio Chillon. Durante este trayecto erosioné la base y ambas
margenes del rio Arahuay, socavando y profundizando el lecho del rio, también generé
procesos de erosion e inundacibn en ambas margenes del rio en mencion,
ocasionando dafios en viviendas, pérdidas de terrenos de cultivo, asi como destruccién
y/o afectacion de puentes y vias de acceso.

A continuacion, se detalla el impacto del aluvién, ocurrido el 20 de marzo de 2023, en
los centros poblados afectados, asi como la laguna Yarcan:

5.1.1. Impacto del aluvion en lalaguna Yarcan

En la laguna Yarcan, a consecuencia de las precipitaciones pluviales (lluvias)
extraordinarias y/o intensas, se generé la colmatacion de la laguna en mencién. La
presion del volumen de agua generé la ruptura del dique artificial en 10 m
aproximadamente (figura 10), lo cual desencadend el desembalse de la laguna Yarcan
(fotografia 9). El agua proveniente del desembalse, que luego se convertiria en un
aluvién, se canalizo por la quebrada Yarcan y otras quebradas, asi como por el rio
Arahuay hasta su desembocadura en el rio Chillén.

De acuerdo con el andlisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google
Earth del afio 2021 y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio 2023
(figura 11), se puede apreciar el desembalse de la laguna Yarcan, asi como la ruptura
parcial del dique. También se puede observar el ensanchamiento del cauce de la
guebrada Yarcan, hasta en 80 m aproximadamente. Mientras que los trabajos de
campo permitieron evidenciar el socavamiento y profundizacion del lecho hasta en 10
m aproximadamente (fotografia 10), asi como algunos sectores inundados (fotografia
11).
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colmatacion de la laguna Yarcan.

Fotografia 9. Desembalse de la laguna Yarcan a consecuencia de la rotura parcial
del dique.

39



x IIT:IE&EHEMMMET Informe Técnico N° A7446

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

R T ——— —

= '-"’,\‘X"L e

Fotografia 10. Procesos de erosién en la quebrada Yarcan, se evidencia el
socavamiento y profundizacién del lecho hasta en 10 m aproximadamente.

Fotografia 11. Material depositado por la colmatacién de la quebrada Yarcan.
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o

Laguna Yarcan

Dique destruido parcialmente

Marzo 2023

Figura 11. Analisis multitemporal utilizando imagenes de Google Earth del afio 2021 y las obtenidas
mediante vuelos con dron del afio 2023, donde se puede evidenciar el desembalse de la laguna
Yarcén, asi como la ruptura parcial del diqgue. También se puede observar el ensanchamiento del
cauce de la quebrada Yarcan (hasta en 80 m aproximadamente) y el material depositado por la
colmatacion de la quebrada Yarcan.
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5.1.2. Impacto del aluvién en el centro poblado Arahuay

El aluvion generado el 20 de marzo de 2023 y canalizado por el rio Arahuay destruyé
puentes y vias de acceso hacia el sector de Arahuay, como el puente Maquin,
dejandolo incomunicado, por ello la Gnica manera de ingresar al sector en mencién, era
caminando.

El puente Maquin era la Unica via de acceso al sector de Arahuay (15 m
aproximadamente), el cual fue destruido por el aluvién, cuyos materiales generaron
erosion e inundacién en ambas margenes del rio Arahuay, afectando la Unica via de
acceso al sector en mencion, asi como terrenos de cultivos (fotografia 12).

De acuerdo con el analisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google
Earth del afio 2021 y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio 2023
(figura 12), se puede observar el ensanchamiento del cauce del rio Arahuay, hasta en
70.5 m aproximadamente. Mientras que, los trabajos de campo permitieron evidenciar
el socavamiento y profundizacién del lecho del rio hasta en 10 m aproximadamente.

2 ] e A A TR .
Fotografia 12. Material depositado por el aluvion generado el 20 de marzo de
2023 y canalizado por el rio Arahuay, el cual generé la destruccion del puente
Maquin.
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Puente Masquin

Puente Masquin destruido

Marzo 2023

Figura 12. El andlisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google Earth
(agosto 2021) y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron (marzo 2023),
permitio verificar el ensanchamiento del cauce del rio Arahuay, hasta en 70.5 m
aproximadamente, asi como la destruccion total del puente Masquin, Unica via de
acceso al sector de Arahuay.

El aluvion durante su recorrido, generd erosion e inundacion de terrenos en ambas
margenes del rio Arahuay, asi como derrumbes, estos procesos aportaron material al
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cauce del rio, incrementando la actividad erosiva del rio en mencion, lo cual generé
dafios y destruccion de puentes, vias de acceso y terrenos de cultivo (figura 13).

l ima111
Canta
Goblerno'Regional de Lima

25mar. 2023
18L 318235871 7z
2 Lifria 131

9’ Canta
Gob-emo Regionalde Lima

Flgura 13. Algunas zonas en los alrededores del sector de Arahuay gue fueron afectadas por
el aluvion del ocurrido el 20 de marzo de 2023. Se puede observar el ensanchamiento y
profundizacion del cauce del rio Arahuay, asi como la afectacion de terrenos de cultivo y vias
de acceso hacia el sector de Arahuay. Fuente: Municipalidad Distrital de Arahuay.

5.1.3. Impacto del aluvion en el centro poblado Licahuasi

El aluvion ocurrido el 20 de marzo de 2023 también generd dafios en el sector de
Licahuasi, como la afectacion del puente de acceso al sector en mencion (22 m
aproximadamente), asi como dafios en terrenos de cultivos (fotografias 13y 14).

De acuerdo con el andlisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google
Earth del afio 2020 y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio 2023
(figura 14), se puede observar el ensanchamiento del cauce del rio Arahuay, hasta en
95 m aproximadamente. Mientras que, los trabajos de campo permitieron evidenciar el
socavamiento y profundizacién del lecho del rio hasta en 13 m aproximadamente.
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Fotografia 13 Puente Llcahua3| afectado por el aluwon se pueden observar Ios
estribos afectados.

Fotografla 14. Erosmn quwaI del r|o Arahuay que afect terrenos de cultlvo en
la margen derecha.
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Licahuasi

Licahuasi

Marzo 2023

Figura 14. Analisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google Earth del afio 2020 y las
imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio 2023, que permitid verificar el
ensanchamiento del cauce del rio Arahuay, hasta en 95 m aproximadamente. El aluvién destruyé el
puente de acceso al sector Licahuasi y generé dafios en terrenos de cultivo, asi como vias de acceso.
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5.1.4. Impacto del aluvion en el centro poblado Santa Rosa de Quives

e

Todo el material transportado por el rio Arahuay, desde la laguna Yarcan hasta
el rio Chillén (30 km aproximadamente), fue depositado en la desembocadura de
este, generando dafos y afectacion.

Parte del sector de Santa Rosa de Quives, asi como vias de acceso, clubes
campestres, terrenos de cultivo y animales, se asientan dentro del cauce antiguo
del rio Arahuay, asi como sobre terrazas bajas inundables y llanuras de
inundacion, estos terrenos presentan un peligro alto ante la ocurrencia de flujos
como el aluvién ocurrido el 20 de marzo de 2023.

Entre los dafios generados por el aluvion, en el sector Santa Rosa de Quives, se
tiene afectacion en: terrenos de cultivos, infraestructura de clubes campestres,
puente en 23 m Yy carretera Santa Rosa de Quives-Canta en 230 m.
aproximadamente, vias de acceso vecinales y destruccién de viviendas e
infraestructura de material noble (figura 15, fotografia 15).

el

Figura 15. Zonas afectadas (linea discontinua amarilla) por el aluvién en el sector de Santa

Rosa de Quives. Estos terrenos representan un peligro alto ante la ocurrencia de huaicos o
aluviones.
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os por el aluvién en el club campestre “Real Club” en el

De acuerdo con el analisis multitemporal utilizando una imagen satelital de
Google Earth del afio 2021 y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron
del afio 2023 (figura 16), se puede observar el ensanchamiento del cauce del rio
Arahuay, hasta en 176 m aproximadamente.

El aluvion durante su recorrido erosiond la base y ambas mérgenes del rio
Arahuay, socavando y profundizando el lecho del rio, asi como el
ensanchamiento hacia ambas margenes. Mientras que, en la desembocadura del
rio Arahuay, se deposito todo el material transportado desde la laguna Yarcan,
generando dafios y afectacion en la poblacion del sector de Santa Rosa de
Quives.

Cabe precisar que, la actividad antropica ha incrementado en los ultimos afios,
por ejemplo, el andlisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google
Earth del afio 2002 y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio
2023, evidencia como la poblacion se ha asentado en la desembocadura del rio
Arahuay, es decir en terrenos de peligro alto ante la ocurrencia de flujos como los
aluviones (figura 17).
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Marzo 2023

Santa Rosa de Quives

Figura 16. El andlisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google Earth del afio 2021 y
las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron del afio 2023, permitié verificar el ensanchamiento
del cauce del rio Arahuay, hasta en 176 m aproximadamente. El aluvion generé dafios en parte del
sector de Santa Rosa de Quives, asi como vias de acceso, clubes campestres, terrenos de cultivo y
animales, que se asientan dentro del cauce antiguo del rio Arahuay.
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Marzo 2023

Figura 17. El analisis multitemporal utilizando una imagen satelital de Google Earth
(agosto 2002) y las imagenes obtenidas mediante vuelos con dron (marzo 2023), permitio
verificar la ocupacion antropica en la desembocadura y cauce antiguo del rio Arahuay,
estos terrenos presentan peligro alto ante la ocurrencia de flujos como el aluvién ocurrido
el 20 de marzo de 2023.
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6. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Los centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi y Arahuay, se asientan
sobre depositos fluvio-aluviales y proluviales, mientras que, la laguna Yarcan se
ubica sobre depositos fluvio-glaciares, estos terrenos inconsolidados son de facil
erosion y remocion ante precipitaciones pluviales excepcionales y/ intensas. Cabe
precisar que, en los alrededores de estos centros poblados se identificaron rocas
intrusivas de tipo monzogranito pertenecientes a la Super Unidad Santa Rosa, asi
como secuencias de tobas de lapilli con coloraciones gris verdosas e
intercalaciones de niveles de lavas que correspoden a la Formacion Collqui.

Las terrazas fluvio-aluviales y piedemontes proluviales, sobre los cuales se
asientan los centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi y Arahuay,
presentan pendiente del terreno llano (0°-1°) a moderada (5°-15°), cuyos
materiales son de facil remocion ante lluvias intensas. Mientras que, las laderas de
las elevaciones presentan pendiente del terreno fuerte (15°-25°) a muy escarpado
(>45°); ello permite la ocurrencia de derrumbes y caidas de rocas. Mientras que, el
material suelto disponible en las laderas se erosiona y se remueve faciimente
pendiente abajo por efecto de la gravedad.

Los peligros geoldgicos identificados en los centros poblados Santa Rosa de
Quives, Arahuay, Licahuasi y laguna Yarcan, corresponden a movimientos en
masa de tipo flujo (aluvién) y caida (derrumbe y caida de rocas). El aluvion, de
origen en la laguna Yarcan, recorrié aproximadamente 30 km desde la ruptura del
dique artificial hasta su desembocadura en el rio Chillén. Durante este trayecto
erosiond la base y ambas margenes del rio Arahuay, socavando y profundizando
el lecho del rio, también gener6 procesos de erosién e inundaciébn en ambas
margenes del rio en mencién, ocasionando dafios en viviendas, pérdidas de
terrenos de cultivo, asi como destruccion y/o afectaciéon de puentes y vias de
acceso.

El valle del rio Arahuay y quebradas tributarias presenta Peligro Alto a la
ocurrencia de flujo de detritos (huaicos y aluviones), que pueden ser
desencadenados por lluvias intensas y/o extraordinarias, asi como por el
desembalse de la laguna Yarcéan, la cual representa un peligro alto y latente, en
temporada de lluvias, considerando la presencia de poblacién, medios de vida,
obras de infraestructura y vias de acceso que podrian volver a ser afectadas.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfologicas y de geodinamica externa,
los centros poblados Santa Rosa de Quives, Licahuasi, Arahuay y laguna Yarcan,
son considerados como Zonas Criticas de Peligro Alto a la ocurrencia de flujo de
detritos (huaicos y aluviones), derrumbes y caidas de rocas que pueden ser
desencadenados por lluvias intensas y/o extraordinarias.
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f)

9)

En temporada de lluvias intensas y/o extraordinarias, se podria volver a generar el
desembalse de la laguna Yarcén, a partir de la ruptura del dique.

El aluvion afectd principalmente los centros poblados Santa Rosa de Quives,
Licahuasi, Arahuay y laguna Yarcan, donde ensancho el cauce rio Arahuay hasta
176 m aproximadamente, destruy6 y/o afectdé puentes como Maquin y Licahuasi,
asi como varios tramos de vias de acceso y terrenos de cultivo. Sin embargo, no
se descarta la posibilidad de ocurrencia de otro evento que pueda generar mayores
dafios, o la ocurrencia de huaicos y aluviones en otros sectores.

52



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

x INGEMMET Informe Técnico N° A7446

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

7. RECOMENDACIONES

MEDIDAS ESTRUCTURALES

a)

b)

d)

Mejorar y/o redisefiar el dique artificial en la laguna Yarcén, con sus respectivos
sistemas de regulacion de volumen y seguridad para casos de elevacion
peligrosa del nivel de agua de la laguna durante la temporada de lluvias intensas
y/o extraordinarias.

Realizar obras de encauzamiento en el rio Arahuay y afluentes, para lo cual se
deben considerar medidas estructurales como la construccion de muros de
contenciéon (puede ser de hormigén, mamposteria 0 de gaviones) para la
canalizacion. La canalizaciébn no debe estrangular el cauce y debe realizarse
considerando la morfologia y alcance de los flujos (huaicos y/o aluviones),
ademas de la ocurrencia de crecidas por lluvias extraordinarias con periodos de
retorno acorde a la zona (50, 100 6 500 afos). Las obras de contencion deben
ser propuestas, disefiadas y ejecutadas por especialistas en el tema.

Las obras de contencién deben estar acompafadas con la arborizacion integral
de las méargenes del cauce y considerando una zona intangible. Las margenes
intangibles no deben ser utilizadas para la construccién de viviendas, ni para otro
uso o fin que pueda exponer la integridad de los pobladores.

Los puentes Santa Rosa, Licahuasi, Maquin, entre otros deben tener
dimensiones que permitan el paso de los huaicos y aluviones, por ello se deben
considerar disefios y dimensiones ante maximas crecidas locales, esto permitira
el pase libre de flujos y evitar el colapso y destruccién de los puentes.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

a)

b)

Reubicar a la poblacién y viviendas que se encuentren dentro de la faja marginal
del rio Arahuay y dentro o en los bordes de las quebradas. Prohibir la expansion
urbana en estas zonas.

Realizar la descolmatacién periddica del cauce del rio Arahuay y afluentes, previa
a la temporada de lluvias.

Realizar estudios de Evaluacién de Riesgos (EVAR) por flujos de detritos
(huaicos y/o aluviones) en los centros poblados afectados, para determinar
medidas de control adicionales, ante la ocurrencia de estos procesos.

Realizar un monitoreo continuo del comportamiento del dique en la laguna
Yarcan; asi como también en el rio Arahuay y quebradas tributarias, durante la
temporada de lluvias intensas y/o extraordinarias, ante una posible ruptura del
dique.

Implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para huaicos y aluviones, con
los respectivos sensores y sistemas de comunicacion-alarma, que avise con
antelacion a la poblacién que vive a lo largo del valle del rio Arahuay de la
ocurrencia de nuevos eventos de tipo flujos (huaicos o aluviones).
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f)

9)

h)

)

Realizar estudios geotécnicos y geofisicos a detalle en el dique que contiene a la
laguna Yarcan.

Realizar un levantamiento topografico a detalle en los centros poblados
afectados, con el objetivo de realizar estudios para el andlisis de estabilidad de
taludes.

Se recomienda el uso de nuevas técnicas de conservacion de tierras agricolas:
cultivos de contorno, barreras vivas, estacas, cultivos de cobertura, aislamiento
de quebradas y cércavas con fajas protectoras de vegetacion riberefia en las
zonas comprometidas por el aluvion.

Realizar charlas de sensibilizaciébn y concientizacion del peligro al que se
encuentran expuestos en el valle del rio Arahuay, especialmente a los poblados
ubicados en ambas margenes del rio en mencién y dentro de la faja marginal.
Es de responsabilidad de las autoridades en los tres niveles de gobierno, delegar
y facultar a los Grupo de Trabajo para la Gestion del Riesgo de Desastres de
cada jurisdiccion, el desarrollo de estudios de evaluaciones de riesgo, asi como
también la implementacién de medidas y recomendaciones sugeridas por los
especialistas en los informes técnicos elaborados y presentados, poniendo mayor
énfasis e importancia ante la temporada de lluvia.
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ANEXO 1: MAPAS

Se presentan los siguientes mapas:

e Mapa N° 1. Geologia de Santa Rosa de Quives, Arahuay y alrededores.

e Mapa N° 2. Pendiente de Santa Rosa de Quives, Arahuay y alrededores.

e Mapa N° 3. Geomorfologia de Santa Rosa de Quives, Arahuay y alrededores.
e Mapa N° 4. Aluvion del 20/03/2023 en Santa Rosa de Quives.

¢ Mapa N° 5. Aluvion del 20/03/2023 en Arahuay.

e Mapa N° 6. Aluvidn del 20/03/2023 en Licahuasi.

e Mapa N° 7. Aluvion del 20/03/2023 en la laguna Yarcan.
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