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INSPECCION GEODINAMICA EN EL SECTOR DE SAN RAFAEL, VALLE
DEL HUALLAGA Y QUEBRADA ROSAYOC/BATAN

Distrito San Rafael - Provincia de Ambo — Regidon Huanuco

INTRODUCCION

En el periodo lluvioso del 2011, se presentaron intensas lluvias que afectaron a la
localidad de San Rafael, provocando avenidas extraordinarias ocasionando
erosiones e inundaciones fluviales, como también Ila reactivacion de
deslizamientos. Siendo esté localidad afectada.

Las fuertes precipitaciones pluviales provocaron el incremento del caudal de las
quebradas Batan, Pomabamba y Matihuaca, como la del rio Huallaga. Este
crecimiento de nivel provoco la erosion de areas aledafas, generando dafios en la
poblacion de San Rafael. Como también se produjo agrietamientos del terreno del
cerro del sector de Ricapa, que pudieron afectar a las viviendas ubicadas en la
parte baja.

El Congresista Josué Gutiérrez Condor, manifesté la necesidad de realizar un
estudio puntual de la zona, para evaluar la zona que posiblemente sea afectada
nuevamente en la temporada de lluvias. Por lo cual solicité en forma verbal al
Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
(INGEMMET) en vy al Director de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico la
designacion de un profesional para la evaluacion e identificacion de peligros en el
sector de Ambo.

Atendiendo a esta solicitud, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico de INGEMMET, comisiona al Ing. Segundo Nufiez Juarez a realizar
dicha evaluacion. Los trabajos de campo se realizaron entre el 14 al 17 de octubre
del 2011, para ello se cont6 con la presencia del Secretario Técnico de Defensa
Civil-Huanuco, Juval Chaupis Pefia; Alcalde de San Rafael, Manuel Callupe
Ramirez; y el Asesor del Congresista Josué Gutiérrez Céndor, José Calero Luis.

El presente informe contiene una interpretacion de los procesos de la dinamica
fluvial del rio Huallaga, de las quebradas Rosayoc/Batan, Pomabamba y Ricapa,
asi como de movimientos en masa (deslizamiento de Ricapa) ocurridos en estas
fechas.

En este informe se emiten las conclusiones y recomendaciones pertinentes que la
municipalidad de San Rafael debe tomar en cuenta para la prevencion y
mitigaciéon de los procesos geohidrolégicos — geoldgicos ocurridos en su
jurisdiccién, para asi evitar problemas futuros de esta indole.

CARACTERISTICAS DEL AREA

La localidad de San Rafael se ubica en la margen izquierda del rio Huallaga, y en
la margen derecha de la Quebrada Rosayoc/Batan (Figura 1). Cuenta con
aproximadamente 1711 habitantes (INEI-2007), que se dedican principalmente a
la agricultura.



Figura 1: Imagen del Google art, sctor de San Rafael.

La zona de San Rafael, segun el mapa de Isoyetas para el periodo lluvioso
comprendido entre septiembre y Mayo (SENAMHI (2010), presenta una
precipitacion entre 800 a 1200 mm. Para el periodo del Fenbmeno El Nifio de
1997/1998 las lluvias alcanzaron 400-800 mm.

El poblado de San Rafael, se encuentra actualmente en proceso de expansion
urbana, proceso que se realiza sin planificacion, ubicandose sobre areas
vulnerables a peligros geoldgicos, especificamente sobre los cauces de antiguas
quebradas y terrenos susceptibles a ser dafiados por la dinamica fluvial y
movimientos en masa.

El area evaluada esta comprendida entre las coordenadas UTM: 8854000 —
886000 Norte y 366000 — 372000 Este (Figura 2). A una altitud de 2700 m.s.n.m.

Se tiene acceso desde la Capital de la Republica mediante la Carretera Central
Lima-La Oroya-Cerro de Pasco-Huariaca-San Rafael, via asfaltada, en un
recorrido de 320 km, en un tiempo de 8 horas. Desde la ciudad de Huanuco a la
localidad de San Rafael hay una distancia de 57 km, en via asfaltada, en un
tiempo de una hora.
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MORFOLOGIA Y DRENAJE FLUVIAL

Para entender los procesos ocurridos en el area de estudio, es necesario conocer
las caracteristicas morfologicas, drenaje y comportamiento fluvial que presentan el
rio Huallaga y quebradas afluentes.

El rio Huallaga y las quebradas afluentes, en este sector, presentan un drenaje de
tipo rectilineo, las corrientes se caracterizan por una sinuosidad baja (menor a 1,5)
y multiplicidad 1, es decir, un Gnico canal (Fotos 1y 2). Por ser un rio juvenil, con
perfil tipico en “V” (Foto 1), generalmente son muy inestables, y tienden a
evolucionar a otros tipos de rio; por ello erosionan sus paredes laterales,
inestabilizando las laderas y generando derrumbes o deslizamientos. Tienen
caudal de alta energia y gran capacidad erosiva.

[ g ¥ |
Foto 2.- Desembocadura de las quebradas Rosayoc/Batan y Pomabamba hacia el
rio Huallaga, se muestra el valle tipico en “V”.




4. ASPECTOS LITOLOGICOS
Segun Zapata, A. et al 2003, el substrato rocoso esta conformado por rocas
metamorficas del Complejo Marafidon (Foto 3); areniscas, con algunas
intercalaciones de limolitas y lutitas bituminosas del Grupo Ambo.
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Foto 3.- Rocas metamorficas, esquistos, se encuentran fracturados.

Las rocas del Grupo Ambo se caracterizan por estar moderada a altamente
meteorizadas, es por ello que en ellas se generan erosiones en céarcavas y

deslizamientos (Foto 4). Estas rocas generan un suelo areno-limoso de rojizo-
ocre, en algunos casos potente.

Foto 4.-Bloques de rocas sedimentarias (areniscas con niveles de conglomerados),
que fueron transportadas por un movimiento en masa (deslizamiento).



PELIGROS GEOLOGICOS

Las avenidas se caracterizan por su frecuencia probable de ocurrencia o periodo
de retorno, definiendo asi la avenida en mensual, anual, decenal, centenaria,
milenaria, etc., a cada una de las cuales corresponderdn mayores valores de
caudal y nivel de aguas a alcanzar, inundando superficies crecientes en las
margenes.

Pese a los desbordes e inundaciones periddicos o0 excepcionales y sus
desastrosas consecuencias, las areas que corresponden a la llanura de
inundacion o terrazas bajas del valle, son frecuentemente utilizadas para la
agricultura, comunicaciones y asentamientos poblacionales, o para la explotacién
de caudales del propio rio.

Hay que mencionar también que el &rea no solo esta sujeta a inundaciones e
erosiones fluviales, sino también a deslizamientos y erosiones de ladera. Siendo
el factor desencadenante las intensas precipitaciones que se presentan entre los
meses de enero-abril.

La localidad de San Rafael, esta asentada sobre un area muy vulnerable a los
fenédmenos mencionados.

Segun Zavala, B. & Vilchez, M., 2006, el sector de San Rafael, esta considerado
Como una zona critica, frente a inundaciones, erosiones fluvial y huaycos.

5.1 OBSERVACIONES DE CAMPO
Durante los trabajos de campo realizados en el sector de San Rafael, se
identificaron los siguientes peligros geoldgicos: erosion e inundacion fluvial,
flujos de detritos (huaycos), erosiones en carcavas y derrumbe, que a
continuacion se detallan.

5.1.1 EROSION FLUVIAL E INUDACION FLUVIAL
En el periodo lluvioso, se presentan intensas precipitaciones pluviales, que
ocasionaron problemas entre las desembocaduras de las quebradas
Rosayoc / Batan — Pomabamba, Matihuaca-Cashayo, y en el asentamiento
humano 07 de Junio.

Sector: quebradas Huasayoc / Batan — Pomabamba- Rio Huallaga

La quebrada Rosayoc o Batan desemboca sobre el rio Huallaga por la
margen izquierda y la quebrada Pomabamba sobre la margen derecha
(Figura 3). Este sector se llega a colmatar. Como consecuencia de ello hay
un estrechamiento del rio Huallaga, donde tiende a subir su nivel de agua,
afectado las viviendas ubicadas aguas abajo del sector mencionado.




Leyenda

Abundante material suelto entre la desembocadura de la quebrada
Pomabamba y la quebrada Batan, hacia el rio Huallaga.

Derrumbe, por corte de talud de carretera. Cauce de la quebrada Batan colmatado.

Figura 3.- Peligros geoldgicos, sector de San Rafael

Como se observa en la imagen satelital, la construccion de viviendas y
obras de infraestructura han estrechado el cauce del rio Huallaga, por lo
gue en tiempos de la estacion lluviosa, el rio tiene mayor poder erosivo y
va a tender a erosionar sus margenes. Se observa defensas riberefias



destruidas y paredes de viviendas que ya han sido afectadas (Figura 3 y
Foto 5).
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Foto 5.- Erosion fluvial que afectd defensa riberefia y vivienda.

Otra de las causas de la colmatacion del rio Huallaga, es el aporte de
material de las quebradas mencionadas.

En la desembocadura de la quebrada Rosayoc/Batan, en su margen
izquierda se ha construido una defensa riberefia a base de gaviones, la
cual ha estrechado parte de su cauce (Foto 6). Esta defensa riberefia se
ha prolongado hasta el rio Huallaga (Foto 7).

Foto 6.- Encauzamiento de la quebrada Rosayoc/Batan.
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Foto 7.- Sector Barrio Mollepata, protegido con defensa riberenia, el rio
Huallaga en la margen derecha se esta formado una playa de gravas.

Frente al sector del barrio de Mollepata, se esta formando una playa
conformada por gravas y arenas, que estd actuando como barrera,
haciendo que el cauce del rio Huallaga incida mas sobre la margen
izquierda, por lo que es necesario descolmatar, con la finalidad que en
tiempos de avenida, el agua tienda a fluir hacia la margen derecha.

Sector: Quebrada Cashayo-Quebrada Matihuaca

Al igual que en caso anterior, estas quebradas desembocan al rio
Huallaga, la quebrada Cashayo por la margen izquierda y la quebrada
Matihuaca por la derecha (Foto 8). El rio Huallaga, en este sector sufre
una colmatacion y estrechamiento en su cauce. Incluso se aprecia que ha
ocurrido afios anteriores un represamiento del rio Huallaga, por el
material proveniente de la quebrada Cashayo.

B T

Foto 8.- sembocadura e las quebradas Matihuaca y Cashayo, sobre
el rio Huallaga.

El material que alimenta al cauce de la quebrada Cashayo, proviene de
un deslizamiento activo, ubicado en la cabecera de esta microcuenca.
Mas adelante se tratara este punto.

En tiempos del periodo lluvioso, al encontrase el rio Huallaga colmatado
(por los depésitos dejados de ambas quebradas); el nivel del agua del rio




va a tender a elevarse, que puede traer problemas en la parte urbana de
San Rafael.

De ser represado el rio Huallaga, por las quebradas afluentes, se van a
presentar problemas de erosion e inundacion fluvial en los poblados
ubicados aguas abajo.

Sector: Asentamiento Humano 07 de Junio
Este asentamiento humano se ubica en la margen izquierda del rio
Huallaga, en un largo de 350 m aproximadamente (Figura 4).

Se aprecia una zona inundable, donde el rio Huallaga, actualmente esta
colmatandose, formando una playa de gravas y arenas; segun los
moradores esta zona se inundo en febrero del 2011. (Figura 4).

La ladera de la margen derecha del rio Huallaga, en este sector, presenta
acumulaciones de desmonte, que contienen fragmentos de roca, del
tamafo de gravas y arenas. Estas acumulaciones del material generado
por la construccion de la via que cruza por esta margen, fueron vertidas a
la ladera llegando hasta el cauce del rio (Fotos 9 y 10), esto ha
ocasionado que el cauce del rio migre ligeramente hacia la margen
izquierda. El resultado de esta migracién del cauce, esta afectando a las
viviendas ubicadas en la margen izquierda

o] 2
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Fotos 9y 10.- Material suelto (A), desmonte, conformado por gravas y
arenas que ha hecho migrar al rio hacia la margen izquierda.
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Este sector cuenta con defensas riberefias, como gaviones, los cuales
deben de completarse para proteger la zona urbana.

Foto: Comité del AA.HH. 07 de Junio (Febrero 2011) g A
Inundaciones y erosiones fluviales en el sector del Asentamiento Humano 07 de Junio
(Febrero 2011).

Mapa de peligros del sector Asentamiento
Humano 07 de Junio.

Defensa Ribérefa

Se muestra del desmonte, proveniente de la construccion de la carretera, que ha hecho migrar ligeramente al rio hacia el asentamiento humano.
Hay una ligera colmatacion del cauce.

Figura 4.- Peligros geologicos que afectan al asentamiento Humano 07 de Junio.
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5.1.2 FLUJOS DE DETRITOS
Las causas de los flujos de detritos (huaycos) que se generan en la zona

de San Rafael son:

- Material suelto en su cauce facil de ser acarreado o removido por las
lluvias.

- En las laderas de la quebrada se presentan erosiones en céarcavas,
deslizamientos y derrumbes de tierras que alimentan al cauce de las
quebradas.

- La intensa deforestacion aceleré la generacion de los procesos de
movimientos en masa (flujos de detritos, y derrumbes).

El factor detonante, son las intensas lluvias estacionales.

Quebrada Rosayoc /Batan

Esta quebrada desemboca por la margen izquierda al rio Huallaga. El
substrato rocoso esta compuesto por rocas metamorficas tipo esquistos;
secuencias sedimentarias como areniscas y conglomerados, las cuales
se encuentran moderadamente meteorizadas.

Actualmente esta quebrada, en parte se encuentra colmatada por gravas
y arenas (Foto 11), de generarse un flujo, es muy probable que se
presente de forma sobresaturada o hiperconcentrado.

Foto 11.- Quebrada Rosayoc / Batan, en la superficie se observa grava y

bloques.
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En épocas pasadas atrds, la quebrada Rosayoc/Batan, generé un gran
flujo de detritos, cuyo abanico se extendié hasta el sector donde
actualmente se encuentra asentado el poblado de San Rafael (Figura 5).

En la imagen satelital del Google Earth, se puede apreciar que este
evento llego a represar al rio Huallaga. Prueba de ello tenemos que el rio
se encuentra apoyado hacia su margen derecha, en forma de media luna.

Leyenda

Abundante material suelto entre la desembocadura de la quebrada
Pomabamba y la quebrada Batan, hacia el rio Huallaga.

R e
Derrumbe, por corte de talud de carretera. Cauce de la quebral

i

da Batan colmatado.

Figura 5.- Peligros geolodgicos diferenciados en la quebraba Rosayoc/Batan.
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Es muy probable que el evento, se halla generado durante el Pleistoceno
(?), posiblemente tuvo un recorrido de 800 m, y formo un abanico de 500
m.

Actualmente esta quebrada, en su desembocadura, presenta un cauce
muy estrecho, por la canalizacion (Foto 12). Después de cada periodo
lluvioso normalmente se colmata, siendo necesario que se efectle una
limpieza periédica anual.

Foto 12.- Canalizacién de la quebrad Batan, que muestra el
estrechamiento del su canal.

Quebrada Pomabamba

Esta quebrada discurre por rocas metamoérficas como esquistos, los
cuales se encuentran moderadamente meteorizados.

Al igual que la quebrada anterior, en el pasado geoldgico, durante el
Pleistoceno, es muy probable que se hayan generado flujos de detritos
de grandes dimensiones, que llegaron a represar al rio Huallaga (figura
5). El depésito antiguo abarca el terreno ocupado por el campo deportivo
(Foto 13).

Foto 13.- Se muestra el cauce actual (A yel antigo (), de la quebrada
Pomabamba.
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Actualmente la desembocadura de la quebrada, ha migrado hacia la
margen derecha. Esta se encuentra canalizada en toda la zona
circundante al estadio, donde hay un estrechamiento del cauce,
produciendo una colmatacion con material de gravas y arenas.

Sector: Quebrada Cashayo-Quebrada Matihuaca

Como se mencion6 anteriormente, la quebrada Cashayo desemboca
hacia el rio Huallaga por la margen izquierda y la quebrada Matihuaca por
la margen derecha. La primera esta alimentada por material suelto
proveniente de un deslizamiento y derrumbes que se encuentran en la
parte alta de su cuenca. Discurre integramente sobre areniscas del Grupo
Ambo (rocas altamente meteorizadas). Como medida correctiva, para
evitar que el transito en esta carretera no se obstruya, se ha construido
un “tinel pasahuayco”, de tal manera que cuando ocurra un flujo, este
discurra por encima del tanel. La quebrada Matihuaca, discurre sobre un
substrato rocoso metamérfico, compuesto por esquistos, rocas que se
encuentran medianamente meteorizadas. En la imagen satelital del
Google Earth, se observan erosiones de ladera y derrumbes que
alimentan al cauce de la quebrada.

La primera quebrada, ha generado un abanico de mayor dimensién que
la segunda (Foto 14), esto se debe por el mayor aporte que tiene, a pesar
que tiene menor recorrido que la segunda.

LA il
Foto 14.- Se muestra los depdsitos generados por las quebradas Cashayo
y Matihuaca.

5.2.3 EROSIONES DE LADERA
Sector Quebrada Rosayoc / Batan.
La mayor parte de las laderas que conforman esta microcuenca, estan
conformadas por areniscas, limolitas y conglomerados del Grupo Ambo,
rocas medianamente alteradas, de facil erosion.

Segun lo observado en las imagenes satelitales del Google Earth, en
ambas laderas de la quebrada Rosayoc / Batan, se observan erosiones
en carcavas (Figuras 6 y 7). Estos procesos generan una gran cantidad
de material suelto, como gravas y arenas, que llegan a desembocar al
cauce de la quebrada (Foto 15).
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Figura 6.- Margen izquierda de la quebrada Rosayoc/Batan, presenta una
intensa erosion en carcavas.

-,

has de imagenes 6/27/2005 81 3673 81.07m S elevacién 3402 m Alt

Figura 7.- Margen derecha de la quebrada Rosayoc / Batan, muestra
sectores con erosiones de ladera.
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Foto 15.- Erosién en carcavas, ubicadas en la margen izquierda de la
guebrada Rosayoc / Batan.

Los materiales generados por la erosion en carcavas, ayudan a colmatar
al cauce de la quebrada (Foto 16).

i) g : . : o s =

Foto 16.- Quebrada Rosayoc / Batan. En la margen izquierda se observa
una carcava, que esta aportando material suelto al cauce principal de la
quebrada.
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Hay que tomar en cuenta, que en periodo lluvioso, estas carcavas
pueden generan flujos de detritos, que pueden incluso represar
temporalmente el cauce principal de la quebrada y hacer mas violento un
flujo al romperse el dique formado.

Sector de San Rafael

Las quebradas que bajan directamente a la localidad de San Rafael,
discurren sobre areniscas del Grupo Ambo. En ellas se generan
erosiones en carcavas. En las margenes de las quebradas se observa
derrumbes, producto de su ensanche y profundizacién. Los depdsitos
generados han formado depdésitos de talus de detritos (Figura 5 y Foto
17), donde actualmente se encuentra las viviendas.

.....

Foto 17.- Sector de San Rafael, en la ladera del cerro se muestran
erosiones de ladera, que han generado depdsitos de talus de detritos.

5.1.4. DESLIZAMIENTOS
Se ha podido constatar dos sectores que presentan deslizamientos
importantes, el sector de Cashayo y Ricapa, a continuacion se detallan.

Deslizamiento del sector Cashayo
Este deslizamiento se localiza en la cabecera de la microcuenca de la
quebrada Cashayo.

El substrato est4 conformado por areniscas del Grupo Ambo, las cuales
se caracterizan por estar altamente meteorizadas, siendo esto una de las
principales causas del deslizamiento. La pendiente del terreno oscila
entre 25°-30°, es otro factor para que se genere el deslizamiento (Foto
18).

La infiltracion de agua proveniente de los terrenos de cultivo, de la parte
superior, ha permitido saturar al terreno, e inestabilizarlo.

18



LEYENDA

e ient
Flujo de detritos

Derrumbe

Erosion en
carcava

Erosién fluvial

L Cooglc

(B) Se observan las erosiones en carcavas y el deslizamiento de  (C) Sector colmatado por la Qda. Matihuaca
Cashayo. y del sector de Cashayo.

Figura 8.- Peligros geoldgicos del sector Cashayo-Quebrada Matihuaca.
El factor detonante, son las precipitaciones pluviales que se presentan en
enero-abril. Otro factor es la intensa deforestacion, que ha dejado
desprotegida la ladera del cerro.

El material suelto se canaliza a través de la quebrada y fluye hacia el
cauce del rio Huallaga.

Este deslizamiento es de tipo rotacional, tiene una corona de 450 m, y un
salto principal de 20 m (aproximadamente), presenta escarpas mdultiples

19



(Foto 18), con longitudes hasta de 100 y saltos de terreno comprendidos
entre 1 a 15 m. En la escarpa se presentan derrumbes y erosiones en
carcavas.

Foto 18.- Se muestra el deslizamiento de Cashayo (A) y escarpas
multiples; y derrumbe (B).

Deslizamiento del sector Ricapa

Las caracteristicas topogréaficas y morfolégicas observadas en el sector
de Ricapa, sugieren la existencia de un deslizamiento antiguo,
desarrollado entre la cota 3000 (inferior) y 3150 (superior). Presenta una
escarpa principal de forma semicircular, en la cual se presentan
erosiones en carcavas. El cuerpo muestra una superficie concava en la
parte superior, y una pendiente promedio de 25° (Figura 9, Foto 19). Los
agrietamientos del terreno y asentamientos observados en el cuerpo del
deslizamiento antiguo, evidencian que este deslizamiento en la actualidad
ha sufrido una reactivacion.

" it 9 Z -
Foto 19.- Se observa la escarpa antigua y la zona reactivada.
Asimismo en la parte central del cuerpo del deslizamiento antiguo se
estan presentando erosiones de ladera a manera de bad lands (Figura 9).

Tienen profundidades hasta de 10 m, formando grandes surcos. Esto
ayuda a desestabilizar mas la ladera y generar derrumbes.
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saltos hasta de un 1,20 m

Figura 9.- Peligros geoldgicos del sector quebrada Ricapa-San Rafael- Centenario.
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REACTIVACION DEL DESLIZAMIENTO DE RICAPA

La reactivacion de este deslizamiento es de tipo rotacional. Se presentd
en el mes de abril del 2011. Parte del material se canaliz6 por la
guebrada Ricapa, generando un flujo de lodo que afectdé un tramo de la
carretera Central.

Las causas de las reactivaciones recientes son:

Depésito _de facil remociéon. Como se menciond anteriormente,

parte de la ladera del cerro Ricapa se encuentra conformada por un
antiguo depdsito de deslizamiento (Foto 19). Depdésito formado por
arenas y gravas en matriz areno-limosa, medianamente consolidada.
Haciendo que el agua proveniente de las lluvias y del regadio sea
almacenada en el terreno; esto incrementa el peso en la ladera,
generando agrietamientos del terreno.

En la actualidad estos agrietamientos del terreno facilitan la
infiltracion del agua proveniente de las lluvias.

Pendiente pronunciada del terreno: menor de 25°, que facilita el

desplazamiento de masa inestable ladera abajo.

Erosion del pie del talud del deslizamiento: Como se menciond

este deslizamiento antiguo se ubica en la cabecera de la quebrada
Ricapa.

El cuerpo del deslizamiento antiguo al ser erosionado en su pie
(margen derecha de la quebrada Ricapa), pierde estabilidad
generando su reactivacion.

Se verificaron tres afloramientos de aguas (puquiales), dos ubicados en la
escarpa del deslizamiento reciente y uno en el cuerpo del deslizamiento
antiguo (zona erosionada). (Foto 20).
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La escarpa de la reactivacion es de forma circular, con una longitud de
100 m, y un salto de 15 m. Actualmente tiene una sola escarpa.

Se observaron agrietamientos del terreno ubicados en la parte posterior
de la escarpa del deslizamiento reactivado, por lo que se califica a este
deslizamiento de avance retrogresivo. (Fotos 21y 22)

s del terreno

Fotos 21y 22.- Agrietamientos del terreno ubicados en la parte posterior
del deslizamiento reciente.

Los agrietamientos en el terreno son de formas semicirculares que estan
enmarcando la generacion de un posible deslizamiento de mayor
dimension. Los agrietamientos tienen longitudes hasta de 100 m, con
desplazamientos verticales hasta de 1,20 m, y desplazamiento horizontal
hasta de 0,90 m (Fotos 23y 24).
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Foto 23y 24.- Agrietamientos del terreno.

Hay que mencionar que este deslizamiento por ubicarse en la naciente de
la quebrada Ricapa, lo hace muy peligroso. En la temporada lluviosa, la
masa removida se podria canalizar por el cauce de la quebrada, lo que
originaria un flujo de detritos de gran volumen que afectaria a la
poblacion de San Rafael, carretera Central (tramo Cerro de Pasco-
Huanuco), como también podria represar al rio Huallaga en forma
temporal, y alimentaria con mucho material suelto a su cauce, haciendo
gue este migre hacia la margen derecha y podria afectar a las viviendas
que se ubican en esta margen.
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5.2 ZONAS CRITICAS, AFECTADAS Y/O COMPROMETIDAS
Las principales zonas criticas, afectadas y/o comprometidas, localizadas en
el area de estudio son: (Figura 6)

A) SECTOR CASHAYO-QUEBRADA MATIHUACA
Situada a la altura del km 183 de la carretera Central tramo La Oroya-
Huanuco, donde se ha construido un tunel para evitar el flujo que
proviene de la Quebrada Cashayo. Esta quebrada desemboca hacia la
margen izquierda del rio Huallaga.

Por margen derecha baja la quebrada Matihuaca, la cual genera flujos de
detritos, de manera ocasional.

Ambas margenes forman flujos de detritos, que podrian llegar a represar
al rio Huallaga.

B) SECTOR DESEMBOCADURAS DE LAS QUEBRADAS
ROSAYOC/BATAN — POMABAMBA — RiO HUALLAGA
Estas quebradas generan flujos de detritos y traen mucho material suelto
que podrian represar al rio Huallaga.

Por otro lado, en las imagenes satelitales se observa que en el pasado se
han generado grandes flujos de detritos, que llegaron a represar al rio
Huallaga. Actualmente en estos antiguos depdsitos se encuentra
asentada la localidad de San Rafael.

Como estas dos quebradas llegan a desembocar casi en el mismo punto,
al igual que el caso anterior, llegan a colmatar al rio Huallaga.

En el periodo lluvioso, de sufrir una colmatacion del cauce del rio
Huallaga, el nivel de agua del rio subiria. Al desbordarse afectaria a las
viviendas ubicadas en ambas margenes del rio.

Con las primeras crecidas del caudal del rio Huallaga, en este afio
(primera semana de octubre), la margen izquierda (en las inmediaciones
de la desembocadura de la quebrada Batan, aguas arriba), la defensa
riberefia y una vivienda fueron afectadas.

C) SECTOR RIPACA

En la cabecera de la quebrada Ripaca, se ha reactivado un
deslizamiento. La masa desestabilizada, podria canalizarse por el cauce
de la quebrada, generando un flujo de detritos (huayco), que afectaria
parte de la poblacién de San Rafael, la carretera Central tramo La Oroya-
Huanuco, como también podria represar al rio Huallaga. Se observo tres
puquiales, uno ubicado en la zona de erosion de ladera y dos en el
cuerpo del deslizamiento reactivado. La caracteristica del material y la
saturacion de la masa mueble, lo hace que sea muy inestable y de peligro
alto.

D) ASENTAMIENTO HUMANO 07 DE JUNIO
Este asentamiento humano ubicado en la margen izquierda del rio
Huallaga, se encuentra sujeto a erosiones e inundaciones fluviales. Por la
margen derecha del rio Huallaga, en este sector, se observo
acumulaciones de material proveniente del desmonte de la construccion
de una trocha. Este material ha llegado hasta el cauce del rio Huallaga,
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6.

haciendo que el cauce del rio se desvié ligeramente hacia la margen
izquierda, donde se encuentra ubicado el Asentamiento Humano,
provocando una erosién y que puede afectar a las viviendas.

MEDIDAS CORRECTIVAS

6.1 SECTOR CASHAYO-QUEBRADA MATIHUACA

6.2

Los cauces de las quebradas y del rio Huallaga, deben ser descolmatados, con
ello garantiza una mayor fluidez del agua, especialmente del Huallaga. Asimismo
se evita 0 atenda, las inundaciones que se puedan generar aguas arriba.

Como medidas preventivas, se ha construido un tdnel carretero (tunel
pasahuayco”), por debajo del cauce de la quebrada, con la finalidad que cuando
se genere un flujo de detritos fluya por encima del tanel.

Sellar las grietas, de preferencia con arcilla, para evitar la infiltracion de agua
sobre terreno

Reforestar la zona con plantas nativas.

SECTOR DESEMBOCADURAS DE LAS QUEBRADAS ROSAYOC / BATAN -
POMABAMBA — RIO HUALLAGA

Por ser quebradas de régimen estacional, donde es posible el acarreo de material
detritico generado por derrumbes en las margenes, que pueden derivarse en
huaycos, se debe propiciar: la fijacion de los sedimentos en transito y minimizar el
transporte fluvial. Para ello es preciso aplicar, en los casos que sean posibles, las
medidas que se proponen a continuacion:

e Encauzamiento del canal principal, con remocion selectiva de los
materiales gruesos, que seran utilizados en los enrocados y/o espigones
para controlar las corrientes.

o Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de su
cauce y en las zonas circundantes a ella, asegurando su estabilizacion,
asi como la disipacion de la energia de las corrientes.

e La vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) que se
desarrollan en estas areas, estan contribuyendo a atenuar el proceso de
generacion de flujos. Por estas razones, es recomendable regenerar y no
destruir la cobertura vegetal natural. En lo posible reforestar las laderas
de la quebrada.

e Culminar la canalizacién de las quebrada Batan y Pomabamba.

e Es necesario descolmatar ambos cauces de las quebradas, y del rio
Huallaga, para aliviar la carga solida del rio Huallaga en tiempos de
crecida. Con esto se lograria atenuar que el rio se desborde y erosione
sus margenes.

Para la zona afectada por erosion fluvial, margen izquierda del rio Huallaga, es
necesario reemplazar la defensa riberefia existente. Esta podra ser con muros de
concreto o enrocado o0 gaviones.

6.3 SECTOR RIPACA

Este sector requiere:
e Construir andenerias (banquetas), compactando el terreno y rellenando
las grietas existentes. Esta obra debera ser disefiado por un especialista.
Se debera buscar lugares adecuados para las escombreras. Instalar
vegetacion adecuada para proteger las banquetas.
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Construccion de drenajes superficiales de coronacion y en el cuerpo del
area de las banquetas. Estos deben ser revestidos y evacuar sus aguas a
la quebrada Ricapa.

Reforestar el area con arboles nativos y evitar la deforestacion. La
forestacion debe incluir las laderas superiores e inferiores.

Después de implementar todas las medidas correctivas recomendadas en
toda el area, los andenes pueden ser utilizados para cultivos apropiados
para estas estructuras, se debe usar el sistema de irrigacién el “riego
por goteo”.

En este sector, laderas arriba, se presentan fuertes agrietamientos que
nos indican la inestabilidad del talud, la masa removida se puede
canalizar por el cauce de la quebrada. Por estas caracteristicas
geodinamicas, se recomienda reubicar las viviendas ubicadas en la parte
inferior de esta quebrada.

Banquetear el cuerpo del deslizamiento, con la finalidad de darle
estabilidad al talud, cambiando (bajando) la linea de pendiente y
reduciendo el peso del talud. Esta obra debera ser disefiado por un
especialista. Se debera buscar lugares adecuados para las escombreras.
Instalar vegetacién adecuada para proteger las banquetas.

Sellar las grietas, de preferencia con arcilla, para evitar la infiltracion de
agua sobre terreno

6.3 SECTOR ASENTAMIENTO HUMANO 07 DE JUNIO
Esta area se deben tomar las siguientes medidas:

Descolmatar el cauce del rio Huallaga, especialmente la margen derecha,
donde ha habido acumulaciéon de material de desmonte proveniente de la
construccion de la via.

Completar la defensa riberefia en toda la zona urbana. De ser posible
elevar en su altura hastal m.

CONCLUSIONES

1. Litol6gicamente el substrato esta compuesto por rocas metamorficas (esquistos) y
sedimentarias (areniscas), meteorizadas y fracturadas. Por sectores se presentan
depositos inconsolidados (materiales de huaycos, erosiones de ladera y
deslizamientos de tierras).

2. El mapeo de peligros geolégicos, en base a imagenes del Google Earth, en el
area, permitio diferenciar depdsitos y procesos de movimientos en masa antiguos,
algunos de ellos prehistoricos, asi como movimientos activos, relacionados a
procesos de flujos de detritos (huaycos), deslizamientos y erosiones de ladera.
Como los que se encuentran en los alrededores de la localidad de San Rafael.
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3. Las reactivaciones del sector de Ricapa se han manifestado a manera de saltos,
asentamientos, agrietamientos y deslizamiento. Los factores condicionantes en la
reactivacion de este deslizamiento son: la pendiente del terreno y el tipo de
material (gravas arcillosas producto de un antiguo deslizamiento).

4. Se han identificado (04) zonas criticas, areas con peligro inminente por peligros
geoldgicos:
e Zona critica 1: CASHAYO-QUEBRADA MATIHUACA.
En este lugar se generd un deslizamiento con una corona de 100 m, una
escarpa de 20, parte de la masa inestable se canaliza por la quebrada,
formando flujo de detritos que desemboca al rio Huallaga.

e Zona critica 2: SECTOR DESEMBOCADURAS DE LAS QUEBRADAS
ROSAYOC / BATAN — POMABAMBA — RiO HUALLAGA
Sector donde se generan flujos de detritos, que llegan a colmatar el cauce del
rio Huallaga.

e Zona Critica 3: SECTOR RIPACA
Reactivacién de un deslizamiento, de tipo rotacional y avance retrogresivo; se
presentan agrietamientos arriba de la escarpa principal. Estos agrietamientos
tienen longitudes hasta de 100 m. ElI material suelto generado por el
deslizamiento, al canalizarse por el cauce de la quebrada, afectaria a las
viviendas ubicadas en su parte baja y la carretera Central.

e Zona Critica 4: SECTOR ASENTAMIENTO HUMANO 07 DE JUNIO.
Se estan dando erosiones fluviales en la margen izquierda del rio Huallaga,
que de continuar afectaria a las viviendas ubicadas en esta margen.

5. La quebrada Rosayoc/Batan, el sector de San Rafael, ha sufrido un
estrechamiento del cauce, por las construcciones de viviendas y defensas
riberefas, esto ha conllevado a una mayor acumulaciéon de material en su cauce.

6. El factor desencadenante para los peligros mencionados, estan relacionadas a las
intensas precipitaciones pluviales estacionales que ocurren entre los meses de
diciembre a abril.

RECOMENDACIONES

1. Para evitar la erosion fluvial que ocasiona el rio Huallaga, sobre la terraza aluvial
donde se asienta la localidad de San Rafael y el Asentamiento Humano 07 de
Junio, se debe dragar o descolmatar el cauce del rio. Mejorar las defensas
riberefias, redisefiando y complementandola a lo largo de la zona urbana.

2. Las zonas de quebradas, se deben limpiar o descolmatar, después de cada

periodo lluvioso. Con ello se consigue también que al momento de desembocar al
rio Huallaga, este se alivie de su carga de transporte.
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Para la zona del deslizamiento de Ricapa se deberé realizar:

e Canales de coronacion revestidos, encima dela corona principal, para evitar la
infiltracion de aguas provenientes de las lluvias.

e Sellar las grietas, de preferencia con material arcilloso, para evitar la infiltracion
de agua proveniente de las lluvias hacia el terreno.

e Captar los puquiales y canalizarlos hacia la quebrada, con la finalidad de evitar
la infiltracion del agua hacia el terreno.

e Banquetear el talud, de la masa deslizada, medida que debe ser dirigida por un
especialista.

o Reforestar la zona, con plantas nativas.

e Si se quiere cultivar, tendrd que ser con irrigacion por goteo, las mangueras
deben estar en buenas condiciones para evitar fugas de agua hacia el terreno.

e Como medida preventiva, ante la inestabilidad de la zona, se recomienda
reubicar las viviendas ubicadas en la parte baja de esta quebrada.

Para la zona de laderas, en donde se estan generando erosiones en carcavas, se

debe reforestar y ademas colocar trinchos o muros, a lo largo de la quebrada a fin
de retener parte del material removido y atenuar la erosion.
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ANEXOS
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ALGUNAS MEDIDAS CORRECTIVAS A EROSIONES PARA EROSIONES DE
LADERA Y DESLIZAMIENTOS.

LEYENDA

Areas a
reforestar

Google
C

Figura 10.- Areas a reforestar.
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Figura 11.- Dren en tipo espina de pescado (medida aplicada solo para
deslizamiento)

MEDIDAS CORRECTIVAS A EROSIONES FLUVIALES

o

Figura 12.- Areas a intervenir para atenuar los efectos de erosion e inundacion fluvial.
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MEDIDAS CORRECTIVAS PARA LOS FLUJOS DE DETRITOS
- Construir diques transversales a lo largo de la quebrada Rosayoc/Batan, con la
finalidad de atenuar la carga del flujo de detritos. Figuras 12, 13, 14y 15.

- Hacer un programa de forestacion, con la finalidad de evitar la aceleracién de
los movimientos en masa (derrumbes y deslizamientos) y erosiones de las
laderas (Figura 14).
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Figura 13 y 14: Medidas correctivas para flujos de detritos.

Thrranle

Figura 15: Vista en perfil y en planta de los procesos de forestacion en cabeceras y
margenes inestables.
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Figura 16: Tipos de presas escalonadas para la proteccion de fondo de carcavas y huaycos
incipiente.
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