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INSPECCION GEODINAMICA DEL SECTOR SAN SEBASTIAN DE
QUERA

(Distrito Santa Maria del Valle, Provincia y region Huanuco)

[.INTRODUCCION

Las elevadas precipitaciones pluviales que ocurren en el &rea de estudio, es un
factor desencadenante para generar movimientos en masa (deslizamientos,
derrumbes, desprendimiento de rocas y flujos de detritos). Sobre todo, en aquellas
laderas de pendientes fuertes con substratos rocosos de mala calidad y sometidas
a deforestacion intensa, caracteristicas que las hacen muy susceptibles a sufrir
estos procesos.

El objetivo de este informe es evaluar los peligros geoldgicos que podrian afectar
al centro poblado de San Sebastian de Quera (distrito Santa Maria del Valle,
provincia y regién Huanuco); asi como las causas de su ocurrencia.

El presente informe técnico, se pone en consideracion del Centro Nacional de
Estimacién, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y de
Defensa Civil de la Municipalidad distrital Santa Maria del Valle. Se basa en la
inspeccidn realizada en campo, asi como la informacion disponible de trabajos
anteriores realizados por el INGEMMET; incluye textos, ilustraciones fotograficas,
asi como conclusiones y recomendaciones. Brinda informacién sobre los aspectos
geomorfolbgicos y geolbgicos del Centro Poblado de San Sebastian de Quera, asi
como los peligros geologicos que afectan a este centro poblado y las
recomendaciones que se deben considerar para evitar futuros dafios.

El director del &rea de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, asigno al Ing.
Segundo Nufiez Juarez y el Gedlogo Julio Lara, para realizar la evaluacion del
respectivo sector.

1.1 Objetivos
Evaluar los peligros geoldgicos que podrian afectar al Centro Poblado de San
Sebastian de Quera.

Brindar algunas medidas correctivas, para atenuar los efectos de los peligros
geoldgicos

Realizar una zonificacién de los peligros geoldgicos que afectan al sector.
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1.2 Generalidades

El &rea de estudio se encuentra entre las siguientes altitudes y coordenadas UTM
WGS84:

- 360600 E, 8911200 N
- 360600 E, 8910400 N
- 359750 E, 8911200 N
- 359750 E, 8910400 N

Politicamente pertenecen al distrito de Santa Maria del Valle, provincia y regién
Huanuco (figura 1).

El acceso se realiza de la siguiente manera:

Se toma la carretera Huanuco-Aeropuerto-San Sebastian de Quera, se recorre por
una carretera asfaltada de 8 Km para luego proseguir por una trocha afirmada, por
un tramo de 15 km donde se llega a dicho poblado.

La poblacion de en gran parte se dedica al cultivo de pan llevar y frutales y en
menor proporcién a la ganaderia.

El clima es céalido-himedo. Las precipitaciones son abundantes de diciembre a
abril y el periodo seco con lluvias escasas de mayo a noviembre (SENAMHI,
2003).

1.3 Antecedentes

Mediante Oficio N°050-CDSSQ-2016, solicita al Director de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico de INGEMMET, apoyo para evaluar los peligros geoldgicos del
sector de San Sebastian de Quera, con fines para su distralizacion.

1.4 Estudios anteriores

Estudios geoldgicos efectuados con anterioridad que tratan aspectos sefialados

en el presente informe son:

e “Geologia del Cuadrangulo de Huanuco” (Quispesivana 1996), donde
identifican las diferentes unidades geoldgicas, mencionando que existen rocas
metamorficas.

e “Riesgo Geologico en la Region Huanuco” (2006) que analiza a escala regional
la problematica de los peligros geoldgicos y presenta el primer mapa de
susceptibilidad por movimientos en masa para la region, donde sefiala que el
poblado de San Sebastidn de Quera se encuentra en el area de muy alta y alta
susceptibilidad.
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1.5 Metodologia

La metodologia seguida para elaborar este informe ha consistido de una etapa
previa donde se realiz6 el compilado de toda la informacién base a cerca de la
zona de estudio. Incluye la interpretacion de fotografias aéreas, imagenes
satelitales, mapas preliminares e informacion bibliogréafica de boletines y articulos
correspondientes al tema.

En la etapa de campo se procedié a realizar el cartografiado de procesos
geoldgicos y geohidrolégicos y la inspeccion de las zonas afectadas, en compafiia
de representantes del poblado de San Sebastian de Quera.

En la tercera etapa, se procesoé la informacién obtenida en campo, y se elaboré
el informe respectivo.

Il. GEOLOGIA
De acuerdo al mapa geoldgico del cuadrangulo de Huanuco (20-K) realizado por

Quispesivana (1996), tenemos lo siguiente:

a)

b)

Complejo del Marafién:

Litologicamente se tienen esquistos, son de color grises, con venillas de
cuarzo concordante con la esquistosidad.

La roca meteorizada presenta un color rojo con tonalidades amarillentas
(foto 01). Se encuentra moderadamente meteorizada y medianamente
fracturada en algunos sectores muy fracturada. Por ello que tenemos
blogues sueltos hasta de 1 m, como ytambén fragmentos de roca del orden
centimetrico.

En est unidad se pueden generar procesos de deslizamientos y caida de
rocas

Depdsitos recientes:

Se tienen depdsitos aluviales estan conformado por gravas, con escasos
bloques englobados en matriz areno-limosa. Los fragmentos de roca son
de formas subredondeadas a redondeadas, son de diversa naturaleza.
Estos se encuentran en ambas margenes del rio Quera.

Al pie de la ladera de la margen izquierda del rio Quera en sector de
Chacjaspampa se identificé un depdsito aluvial antiguo, posiblemente
producto de un represamiento antiguo del rio Quera, conformado por
arenas con gravilla, la disposicion de los fragmentos de roca es en forma
horizontal. Sobre estos se tienen depdésitos coluvio-deluvial producto de
antiguos movimientos en masa (foto 02). Los Gltimos se caracterizan por
estar compuestos por fragmentos de roca de formas angulosas en matriz
limosa.
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En la margen derecha, sobre las laderas de los cerros se tienen depdsitos
coluvio-deluviales, se disponen en forma paralela a la pendiente del cerro.
Los fragmentos de rocas son de formas angulosas, con escasa matriz.

Se identific6 también depoésitos proluviales, que provienen de
quebradas, que presentan corrientes temporales de agua y lluvias,
ocasionando acumulacién de fragmentos rocosos a manera de conos
deyectivos o0 abanicos en su desembocadura. Para el caso de San
Sebastian de Quera (foto 3).
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Foto 02. Depdsitos aluviales antiguos (A) y coluvio-deluvial (B).
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Foto 03. Depositos coluvio-deluviales, los fragmentos de roca son de formas
subangulosas.

lIl. GEOMORFOLOGIA
Geomorfolégicamente el area, se encuentra en montafias metamorficas y
depositos coluvio-deluviales. Se describen a continuacion:

a) Montafia metamorfica.
Se caracteriza por presentar cerros que tienen laderas con pendiente de 25° a
30°, surcada por procesos de erosiones de ladera, las cimas son de formas suaves
de formas convexas. Esta surcado por procesos de erosiones de ladera (foto 04).
En esta unidad se presentan procesos de erosiones de ladera (surcos y carcavas),
derrumbes y deslizamientos.

Noviembre 2018



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO INFORME TECNICO No A6843

Foto 04. Se muestra la monatafia metamorfica y la terraza aluvial

b) Terraza aluvial.
Se consideran dentro de esta unidad, a los terrenos planos de ancho variable,

ubicados en los lados laterales del rio Quera.

El rio Quera esté controlado por afloramientos de roca y depdsitos provenientes
de movimientos en masa.

Se tienen dos terrazas, una terraza baja inundable con avenidas ocasionales y
otra alta donde se encuentra asentada San Sebastian de Quera. (figura 02). Esta
ltima tiene altura variable entre 3m a 4m.

Quera

e

Figura 02. Se muestra el sector
de San Sebastian de Quera.
(T1) = Terraza alta.

(T2) =Terraza baja

(M) = Montafia metamorfica
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c) Piedemonte coluvio-deluvial
Se tienen tres sectores, dos en la margen izquierda del rio Quera y otro en su

margen derecha, estas geoformas provienen de procesos de movimientos en
masa de tipo deslizamiento-flujo.

En la desembocadura de la quebrada hacia el rio Quera, estos depésitos tuvieron
formas de abanicos, que fueron erosionados por el rio Quera.

Los depésitos tienen pendiente ligera hacia el valle que varia de 10°-15° hasta

menor de 2° (foto 05 y figura 03). Estdn compuestos por detritos de naturaleza
sedimentaria de tamafios variados.
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z} !3.} e
Foto 05. Se aprecia el piedemonte (linea amarilla), depodsito proveniente de un
deslizamiento-flujo.

i

: ¥ i
#¥San Sebastian

de Quera

Figura 3. Unidades geomorfoldgicas del sector de San Sebastian de Quera.
(A) = Montafia metamorfica
(B) = Deposito proluvial
(C) =Terrazas aluviales

d) Piedemonte proluvial.

Esta unidad geomorfoldgica esté representada por antiguos depositos de flujos de
detritos o lodo, se encuentran canalizados por quebradas, alcanzan una altura
aproximada de 2 m. Generalmente estd compuesto por gravas, escasos bloques,
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englobados en material limo arcillosos (foto 3). Se presentan a manera de conos
0 abanicos. Presentan altura variable hasta de 2 m.

IV.MORFOLOGIA Y DINAMICA FLUVIAL

Para entender los procesos del valle de rio Quera, es necesario conocer las
caracteristicas morfolégicas, drenaje y su comportamiento fluvial.

Segun la clasificacion de Smith 1980, el rio Quera, en el sector de San Sebastian
de Quera, se le catalogara como de drenaje de tipo rectilineo con canal Unico.

Este rio presenta un perfil tipo “V” (foto 06), son valles muy inestables, en sus
laderas se presentan procesos de movimientos en masa (deslizamientos, flujos,
derrumbes, etc.), que muestran su variacion. Estos rios tienen caudal de alta
energia y gran capacidad erosiva.

Foto 06. Valle en “V”

V. PELIGROS GEOLOGICOS
Como resultado de los trabajos del estudio de Riesgos Geoldgicos de la Region

Huénuco (Zavala y Vilchez, 2006) considera que la zona de San Sebastian de
Quera como é&rea de alta susceptibilidad para que se generen movimientos en
masat (figura 4), en el inventario de peligros geoldgicos identificaron procesos de
flujos de detritos y erosiones de ladera.

En los trabajos de campo se identificaron procesos de erosiones de ladera activos,
derrumbes recientes, deslizamientos rotacionales recientes y antiguos, un
deslizamiento-flujo (figura 5).

1 Mapa elaborado en base a la superposicion de factores intrinsecos (caracteristicas de
las rocas: pendiente y formas del relieve; cobertura vegetal y uso de suelo
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5.1 Erosién de laderas

Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en los terrenos. Comienza con
canales muy delgados que a medida que persiste la erosion, pueden
profundizarse a decenas de metros (figura 6). La erosion esta relacionada al
proceso de escorrentia o arroyada. Normalmente la arroyada posee una
profundidad pequefia, pocas veces superior a un centimetro. A partir de alliy con
ayuda de la lluvia las particulas se movilizan en el sentido de la maxima pendiente
y producen una excavacién que tiende a aumentar con la velocidad de la erosién.

Se identificoO procesos de erosiones de ladera, que han disectado los suelos
generados por la meteorizacion de la roca metamorfica.

a) Descripcidn del evento
Estos fendmenos se ubican en ambas margenes del rio Quera, se presentan a

manera de surcos y carcavas (foto 07 y figuras 05 y 06).

Foto 07. Ladera Sur del
cerro Mashinca Punta,
frente al sector de San
Sebastian de Quera.
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Figura 04. Zonificacién de la susceptibilidad a los movimientos en masa (tomado de Zavala y Vilchez, 2006).

Noviembre 2018




x SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

359000

8911000

8910000

= Ri0 Quera
[ - - - Quebrada
- \ia

359000

Noviembre 2018

®  Centro poblado [ :

Figura 05

360000 361000

360000 361000
: Peligros geoldgicos identificados en el sector de San Sebastian de Quera

8911000

8910000

INFORME TECNICO N° A6843

OCEANO
PACIFICO

SANTA MARIA DEL VALLE

San Sebastian
| |

PELIGROS GEOLOGICOS

—~__ Agrietamiento
———= Erosion fluvial

“—~ Erosion de ladera
N Derrumbe

% Deslizamiento activo
o

-y Deslizamiento antiguo

‘ Flujo de detritos reciente

o=

v Deslizamiento - Flujo

-7

Instituto Geolégico Minero
x I"ﬁa“E'i‘“MET y Metallrgico

memoszawacomeromemissce  Direccion de Geologia Ambiental
y Riesgo Geoldgico

ACT-01: ASISTENCIA TECNICA A LOS GOBIERNOS LOCALES,
REGIONALES Y NACIONAL Y ESTANDARIZACION
DE LA INFORMACION RELACIONADA CON
LA ACTIVIDAD

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS

Afio: 2018

13



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO INFORME TECN'CO No A6843

Figura 06. Forma como
se manifiesta la erosion
de laderas en una
ladera de montafia. H:
erosiéon de cabecera, L:
erosién lateral y V:
erosiéon vertical
(Tomado de:
http://cidta.usal.es).

b) Causas:
- Terreno formado por suelos provenientes de rocas metamorficas altamente

meteorizadas. Compuestos por gravas en matriz limo-arcillosa de facil erosion.
Fotos 08 y 09.
- Pendiente del terreno, entre 20 a 30°. Foto 10.
- Terreno deforestado que permite la infiltracién de agua. Fotos 07, 08,09, 10y 11.
El factor desencadenante son las precipitaciones pluviales.

c) Caracteristicas
Se observan procesos de erosiones en carcava y surcos, en los primeros hacia sus lados

laterales y superior, se generan derrumbes (procesos de ensanche y avance retrogresivo).
Los segundos estan dispuestos en forma paralela y longitudinal a las laderas (foto 11).

Las carcavas tienen anchos entre 2 a 10 m, con profundidades que varian entre 4 a 5 m.
En el cauce de la quebrada en formacion, se aprecian limos, arcillas y bloques hasta de 1
m.

Estos procesos pueden generar flujos de detritos (huaicos), por la acumulacion de material
suelto en el cauce de la quebrada en formacién (foto 10).

14
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2

Fotos 08 y 09: Se muestra los procesos de erosiones de ladera.

Foto 11. Procesos de erosiones de ladera que generan flujos de detritos o lodo, de activarse afectarian las
viviendas ubicadas en la parte baja de la ladera y via de acceso. Sector de Piscupata.

15
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5.2 Derrumbes.

Son desprendimientos de masas de roca, suelo, detritos 0 combinaciones de estos. Se
originan a lo largo de varias superficies irregulares, discontinuidades o fracturas. Suelen
generar zonas de arranque irregulares, con desplome visible de material como una sola
unidad, alcanzando dimensiones y longitudes variables desde pocos metros hasta decenas
y centenas de metros (Figura 7). (Zavala y Rosado 2011).

CONCAYO
Figura 07. Esquema de una caida de rocas y derrumbe.

En ambas margenes de las quebradas afluentes al rio Quera se observan procesos de derrumbes.
La zona de arranque de estos eventos es variable entre 10m a 200m, con alturas que varian entre 5
a 15 m y se ubican hacia los lados laterales de las carcavas. Sus depdsitos estan formados por
bloques de hasta 1 m de diametro, gravas con escasa matriz arcillo-limosa.

Se aprecian escarpes inestables, que pueden generar nuevos eventos.

Foto 12. Derrumbes en el cuerpo
del movimiento complejo (Mc-02).
Zona de arranque delimitada con
linea amarilla.
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5.3 Deslizamientos

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo largo de
una superficie. Segun la clasificacibn de Varnes (1978), se puede clasificar a los
deslizamientos, segun la forma de la superficie de la escarpa por la cual se desplaza el
material, en traslacionales y rotacionales. En rocas competentes las tasas de movimiento
son con frecuencia bajas, excepto en presencia de materiales altamente fragiles como las
arcillas (PMA: GCA, 2007). En la figura 08, se representa las partes principales de un
deslizamiento.

Escarpa
Secundaria Gnetas de

Zona de Escarpa principal
hundimiento

_Grietas
Transversales

Zona de o

acumulacion Grietas

= Longitudinales

Superficie

Superficie de ruplura

original del |
terreno

\' Punta de la
Superfice
de ruptura

Figura 08. Esquema de un deslizamiento. (Cruden y Varnes, 1996)

Las causas para la ocurrencia de estos procesos, estan relacionadas con la litologia del
substrato, la pendiente del terreno, la presencia de agua entre otros. La accion humana
puede favorecer su activacion, por ejemplo: deforestacion, construccion de caminos,
canales, etc.

Es frecuente que deslizamientos antiguos aparentemente ya estabilizados, se vuelvan a
reactivar ya sea por factores naturales o antrépicos.

En el area de San Sebastian de Quera, se tienen cinco sectores con deslizamientos, siendo
Sus causas:
a) Suelos conformados por gravas, escasos bloques en matriz limosa-arcillosa. Que
permite la filtracion y retencién del agua
b) Substrato metamorfico, con fracturamiento a favor de la pendiente.
c) Pendiente del terreno, entre 20° a 30°. Que permiti6 que la masa inestable se
desplace cuesta abajo.

Los factores detonantes son las precipitaciones pluviales intensas, asi como los sismos.

17
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Se describen las principales caracteristicas de los deslizamientos ubicados en el area:

a) Deslizamiento (d1) Foto 13

Deslizamiento rotacional antiguo.

Escarpe de forma alargada, de 170m de longitud, el salto no es visible por estar
erosionado.

La distancia del pie del deslizamiento hacia el escarpe es de 510 m

La corona esta a una altitud de 2455 m s.n.m. y el pie del deslizamiento a 2185
m s.n.m., se tiene una diferencia de cotas de 270 m.

En el cuerpo del deslizamiento presenta ancho promedio de 100 m y agrietamientos
del terreno, el principal tiene una direccion noroeste, y otros en direccién norte-sur.
Esta conformado por bloques y gravas, englobadas en matriz limo-arcillosa.

Se tienen evidencias reactivacion.

b) Deslizamiento (d2) Foto 13

Deslizamiento rotacional antiguo

Escarpe de forma alargada, de 170m de longitud, el salto no es visible por estar
erosionado.

La distancia del pie del deslizamiento hacia el escarpe es de 135 m

La corona esta a una altitud de 2550 ms.n.m. y el pie del deslizamiento a 2480
ms.n.m., se tiene una diferencia de cotas de 70 m.

En el cuerpo del deslizamiento tiene una direccién nor-oeste

c) Deslizamiento (d3) Fotol3

Deslizamiento rotacional antiguo reactivado en la parte superior.

La escarpa principal es de forma semicircular, con longitud de 160 m, salto no visible
por estar erosionado.

La escarpa de la zona reactivada presenta una longitud de 100m, es de forma
alagada-parabdlica. Presenta salto variable entre 10m a 15m.

La distancia entre el pie del deslizamiento y la escarpa de la reactivacion es de 250.
La escarpa de la zona reactivada se encuentra a una altitud de 2235 ms.n.m., el pie
a 2095 ms.n.m., haciendo una diferencia de cotas de 140 m.

En el cuerpo del deslizamiento se aprecian escarpes y formaciéon de nuevos
deslizamientos con coronas de longitudes de hasta 40 m.

En el cuerpo del deslizamiento presenta ancho prmedio de 80 m., se aprecian
agrietamientos del terreno con direccion principal NO-SE, siguiendo la direccion del
desplazamiento de la masa del deslizamiento.

Se aprecia un flujo de detritos. que se inicia en el lado izquierdo del deslizamiento.
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Foto 13. Margen izquierda del rio Quera, se aprecian deslizamientos (d1, d2, d3) demarcados con
lineas amarillas y un movimiento complejo (mc1l) con linea roja.

En el momento de la inspeccién, se observé sobre el centro poblado el canal de regadio,
sin uso, Bado Pampa-Quera-Tranca (foto 14), de 40 cm de ancho y revestimiento
defectuoso. Este canal se ubica en la margen derecha del rio Quera. De seguir sin
revestimiento, el agua que transporta, se va a filtrar, esto va a contribuir con la saturacién
del terreno.
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5.4 Flujo de detritos (huaico)

Eventos cuyo desplazamiento presenta un comportamiento semejante al de un fluido.
Pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. Pueden originarse a partir de otros
procesos, como deslizamientos o desprendimientos de rocas (Varnes, 1978). Son capaces
de transportar grandes voliumenes de fragmentos rocosos de diferentes tamafios y alcanzar
grandes extensiones de recorrido, mas adn si la pendiente es mayor.

Segun Hungr & Evans (2004) los flujos se pueden clasificar de acuerdo al tipo y propiedades
del material involucrado, la humedad, la velocidad, el confinamiento lateral (canalizado o no
canalizado) (figura 09) y otras caracteristicas que puedan hacerlos distinguibles. Por
ejemplo, se tienen flujos de detritos (huaicos), de lodo, avalanchas de detritos, de roca, etc.

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca
meleorizada

Figura 09. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes, 1996)

Se tienen eventos ubicados en ambas margenes del rio Quera, que provienen de los
procesos de erosiones de ladera.

Los depdsitos estan conforamdos por gravas y escasos bloques, englogabos en matriz
limosa. Los fragmentos de roca son de formas subangulosas.

Se tiene un flujo en la margen izquierda de un deslizamiento, presenta un ancho de hasta
55 m (figura 10). este material llegd hasta el rio Quera, pero no logro represarlo (fd 1).

Figura 10. Flujo de detritos, margen
izquierda del rio Quera
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5.5 Movimientos complejos
En el sector de San Sebastian de Quera, se cartografiado procesos tipo deslizamientos-
flujos (foto 15).

Se describen los eventos encontrados.

a) Movimiento complejo (mc 01)

o Deslizamiento-flujo antiguo. Comienza como deslizamiento rotacional y termina
como flujo de detritos.

e La corona tiene forma elongada, con longitud de 220 m, en el flanco izquierdo
presenta un salto visible de 15 m, y en el flanco derecho se encuentra erosionado.

e En la parte superior, hacia el lado izquierdo, la escarpa principal tiene saltos entre
10a 15m.

e Aldesplazarse cuesta abajo el flujo, lleg6 hasta las inmediaciones del rio Quera, por
evidencias geomorofolégicas lo alcanzé a represar, prueba de ello tenemos el
material del deslizamiento-flujo en la margen izquierda, que tiene la forma de una
terraza (foto 15).

e Laescarpa estéd a una altitud de 2555 m.s.n.m., el pie del flujo a 2080 m.s.n.m., hace
una diferencia de cotas de 470 m.

e EI material que conforma el depédsito son arenas, limos, gravas y blogues,
distribuidos en forma cadtica. Los fragmentos de roca son de formas angulosas.

e En ambos flancos del depdésito se tienen procesos de derrumbes, ocasionados por
la erosion fluvial en tiempos de crecidas.

Foto 15. Parte del deposﬂo generado por un desllzamlento f|UJO (A), este deposﬁo Ilego a represar
al rio Quera. El depdsito provino de la margen derecha del rio Quera. Con lineas rojas los depdsitos
de los movimientos complejos., color amarillo los deslizamientos

b) Movimiento complejo (mc 02).

e Deslizamiento-flujo antiguo. Comienza como deslizamiento rotacional y termina
como flujo de detritos.
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La escarpa principal del deslizamiento, tiene una longitud de 820 m, de forma
semicircular 2, no se parecian los saltos por estar erosionado.

Al desplazarse cuesta abajo, llega hasta las inmediaciones del rio Quera, pero sin
llegar a represarlo. Es muy probable que lo halla hecho migrar hacia la margen
izquierda.

La escarpa esta a una altitud de 3070 m s.n.m., el pie del flujo a 2095 m s.n.m., hace
una diferencia de cotas de 985 m.

El flujo termina en forma de cono, con una longitud de 445 m.

El cuerpo del evento se encuentra disectado por procesos de erosiones de ladera,
donde se producen derrumbes, generando el avance retrogresivo de la carcava,
hacia los lados laterales del depésito se tienen procesos de derrumbes, ocasionados
por la erosion fluvial.

La altura del deposito visible en la desembocadura es hasta de 40 m.

c) Movimiento complejo (mc 03).

Segun lo observado en la imagen satelital se observo lo siguiente:

Deslizamiento-flujo antiguo. Comienza como deslizamiento rotacional y termina
como flujo de detritos.

La escarpa principal del deslizamiento, tiene una longitud de 270 m, es de forma
alargada 3, no se parecia el salto principal por estar erosionado.

Al desplazarse el material cuesta abajo, lo realiza a manera de flujo, llegé hasta las
inmediaciones del rio Quera, sin llegar a represarlo.

El flujo termina en forma de abanico, con una longitud de 260 m.

El cuerpo del evento se encuentra disectado por procesos de erosiones de ladera,
donde se generan derrumbes, por el avance retrogresivo de la carcava.

En los lados laterales se estan presentando derrumbes, que tienen zonas de
arranque variables.

5.6 Peligros geohidrolégicos

a) Erosidn fluvial

Los rios juveniles, con perfil tipico en “V”, son muy caudalosos y con comportamiento hidrico
irregular, inestables, por ello que erosionan sus paredes laterales, inestabilizando las
laderas, generando deslizamientos y derrumbes. Tienen caudal de alta energia y gran
capacidad erosiva. Es por ello que forman riadas y avenidas en épocas de intensas
precipitaciones.

Segun Diez (2002), durante un evento de crecida se produce una notable variacion en los
campos de velocidades de la corriente, lo que conlleva la modificacion de la distribucion
espacial de los puntos donde se producen las acciones elementales clasicas de los
procesos fluviales (erosion, transporte y sedimentacion) y su concatenacion.

2 Datos extraidos del Google Earth, esta zona no se muestra en el mapa.
3 Datos extraidos del Google Earth, esta zona no se muestra en el mapa.
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Por lo mencionado, se tiene un rio sinuoso (figura 11), donde se presentan procesos de
erosion fluvial.

Puente

San Sebastian de Quera

-

Figura 11. Se muestra al rio Quera, en forma sinuosa y zonas con procesos de erosion (lineas
verdes).

Causas:
e Terraza conformada por grava de forma subredondeadas, los elementos estan
englobados en matriz limo-arenosa. Poco consolidados.
e Falta de cobertura vegetal, que fija el terreno.
o Desmonte en ciertos sectores de la margen derecha, que estrechan el cauce natural
del rio y distorcionan su dindmica provocando erosion en sectores no previstos.
Factor desencadenante lluvias extraordinarias.

A la altura del puente de acceso al sector a San Sebastian de Quera (fotos 16 y 17), en la
margen derecha del rio Quera, se presentaron procesos de erosiones, que en la actualidad
estan controlados por defensas riberefias (gaviones). Es importante advertir que sobre la
defensa se esta acumulando desmonte, con la finalidad de hacer una terraza.

Es de considerar que esta zona es de alta susceptibilidad a procesos de erosion e
inundacion pluvial, por lo cual debe ser declarada como intangible. Por ningn motivo debe
construirse viviendas o infraestructura. En esta zona se debe arborizar, con la finalidad de
incrementar las defensas riberefias.
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7 Y B h L '-\ S -
Foto 17. Margen derecha del rio Quera. Se aprecia la defensa riberefia (linea amarilla). Sobre ella
se esta rellanando con desmonte. Esta zona no debe ser ocupada, debe ser declarada intangible.

VI.MEDIDAS CORRECTIVAS
En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para los peligros

identificados en la zona, con la finalidad de minimizar las ocurrencias de procesos de
erosiones de ladera, deslizamientos, derrumbes, vy flujos, entre otros; asi como también
para evitar la generacién de nuevas ocurrencias.

6.1 Para zonas de céarcavas y flujos

Las erosiones en carcavas generan abundantes materiales sueltos que son llevados a los
cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen suficiente material como para la
generacion de flujos.
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Las zonas donde existen carcavas de gran longitud y presenten un desarrollo irreversible,
donde no se pueden corregir con labores de cultivo, se debe prohibir terminantemente
cualquier actividad agricola. El control fisico de zonas con procesos de carcavamiento
debe de ir integrado a practicas de conservacidn y manejo agricola de las laderas
adyacentes por medio de:

o Regeneracion de la cobertura vegetal.
e Empleo de zanjas de infiltracion y desviacion entre las principales.

Para el control fisico del avance de cércavas se propone un conjunto de medidas,
principalmente de orden artesanal, entre las que destacan:

e Eldesarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de diques
o trinchos transversales construidos con materiales propios de la region como
troncos, ramas, etc. (Figuras 12, 13, 14 y 15).

e Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climaticas de la
region.

e Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en
las zonas circundantes a ella (Figuras 12 y 16), y de esta manera asegurar su
estabilidad, asi como la disipacion de la energia de las corrientes concentradas en
los lechos de las carcavas.

o Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion. En la
seleccion de arboles debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las
exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y
profundidad de los suelos. También se recomienda que las plantaciones se ubiquen
al lado superior de las zanjas de infiltracion, con el objetivo de captar el agua y
controlar la erosion.

e Evitar el sobrepastoreo, ya que deteriora y destruye la cobertura vegetal. Se debe
realizar un manejo de las zonas de pastos mediante el repoblamiento de pastos
nativos, empleando sistemas de pastoreo rotativo y sostenible, y finalmente evitar la
guema de pajonales.

e Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climéticas de las
cuencas.
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Figura 12. Obras hidraulicas transversales para el control de la erosion en carcavas.
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Figura 13. Trincho o presa de matorral tipo doble hilera de postes.
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Figura 14, Trincho o presas de matorral tipo una hilera de postes (adaptado de Valderrama et al.,
1964).
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Figura 15. Trincho de piedra para cabecera de carcava en zona de mina (adaptado de Valderrama
et al., 1964).
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Torrentera

Figura 16. Vista en planta y en perfil de los procesos de forestacion en cabeceras y margenes de las
areas inestables.

6.2 Medidas para deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas

Las medidas correctivas se pueden realizar en: 1) taludes en construccion, 2) laderas que
tienen pendientes fuertes y es necesaria su estabilizacion, 3) para estabilizar fenébmenos
de rotura, sobre todo aquellos que pueden trabajarse a nivel de construccion. Para definir
la solucion ideal es necesario valorar diferentes parametros, sean de tipo constructivo o
economico.

A) Correcciéon por modificacion de la geometria del talud

Cuando un talud es inestable o su estabilidad es precaria se puede modificar su geometria
con la finalidad de obtener una nueva disposicion que resulte estable. Esta modificacion
busca lograr al menos uno de los dos efectos siguientes:

o Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.
e Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el incremento de las tensiones
normales en zonas convenientes de la superficie de rotura.

Lo primero se consigue reduciendo el volumen de la parte superior del deslizamiento y lo
segundo incrementando el volumen en el pie del mismo.

Las acciones que pueden realizarse sobre la geometria de un talud para mejorar su
estabilidad son las siguientes:
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Eliminar la masa inestable 0 potencialmente inestable. Esta es una solucion drastica que
se aplica en casos extremos, comprobando que la nueva configuracion no es inestable.

Eliminar el material de la parte superior (descabezamiento) de la masa potencialmente
deslizante. En esta area el peso del material contribuye mas al deslizamiento y presenta
una menor resistencia, dado que la parte superior de la superficie de deslizamiento presenta
una maxima inclinacién. Por ello la eliminacion de escasas cantidades de material produce
aumentos importantes del factor de seguridad.

Construcciéon de escolleras en el pie del talud. Puede efectuarse en combinacién con el
descabezamiento del talud o como medida independiente (Figuras 17 y 18).

El peso de la escollera en el pie del talud se traduce en un aumento de las tensiones
normales en la parte baja de la superficie del deslizamiento, lo que aumenta su resistencia.
Este aumento depende del &ngulo de rozamiento interno en la parte inferior de la superficie
del deslizamiento. Si es elevado, el deslizamiento puede producirse por el pie y es mas
ventajoso construir la escollera encima del pie del talud, pudiéndose estabilizar grandes
masas deslizantes mediante pesos relativamente pequefios de escollera. Si el angulo de
rozamiento interno es bajo, el deslizamiento suele ocurrir por la base y es también posible
colocar el relleno frente al pie del talud. En cualquier caso, el peso propio de la escollera
supone un aumento del momento estabilizador frente a la rotura. Por altimo, cuando la linea
de rotura se ve forzada a atravesar la propia escollera, esta se comporta ademas cémo un
elemento resistente propiamente dicho.

Algo que debe tomarse en cuenta constantemente es que la base del relleno debe ser
siempre drenante pues en caso contrario su efecto estabilizador puede verse disminuido,
especialmente si el relleno se apoya sobre material arcilloso. Puede ser necesario colocar
un material con funciones de filtro entre el relleno drenante y el material del talud, para ello
puede recurrirse al empleo de membranas geotextiles.

a) Deslizamiento por el pie y /

7
/ "
/ X Superficie o
/. \derotura b) Deslizamiento por la base

N,
f \N____—”

Py e R Tensiones normales S =
debido al peso del tacon

Figura 17. Efecto de una escollera sobre Figura 18. Colocacion de escolleras.

la resistencia del terreno.
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Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse tanto
cuando un talud estd comprometido por un deslizamiento o antes de que este se produzca.
Su uso es aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las operaciones del talud,
retiene las caidas de fragmentos de roca —indeseables en todos los casos— Y si se coloca
en ellos zanjas de drenaje entonces se evacuara las aguas de escorrentia, disminuyendo
su efecto erosivo y el aumento de las presiones intersticiales. Figura 19.

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es facilmente
meteorizable y cuando es importante evitar las caidas de fragmentos de roca, como es el
caso de los taludes ubicados junto a vias de transporte.

A
Altura

- de escalén Figura 19. Esquema de un talud con bermas
= intermedias.
3 11
g . Mo Ancho
2 | Angulo general \ deberma
< | deltalud ‘

B) Correccién por drenaje

Este tipo de correccion se efectlia con el objeto de reducir las presiones intersticiales que
actlan sobre la superficie de deslizamiento (sea potencial o existente), lo que aumenta su
resistencia y disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, evitAndose su infiltracion (Figura 20).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje, impermeabilizadas
0 no y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca distancia de la
cresta del talud y detras de la misma, de manera que eviten la llegada del agua a las grietas
de tensidn que podrian existir o no. El calculo de la seccién debe hacerse con los métodos
hidrolégicos.
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Figura 20. Detalle de una canaleta de drenaje superficial.

C) Correccion por elementos resistentes

C.1) Muros. Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes
(Figura 21).

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al
introducir un elemento de contencion al pie (Figura 22). Esta forma de actuar puede tener
varios inconvenientes. En primer lugar, la construccion del muro exige cierta excavacion en
el pie del talud, lo cual favorece la inestabilidad hasta que el muro esté completamente
instalado. Por otra parte, el muro no puede ser capaz de evitar posibles deslizamientos por
encima o por debajo del mismo.

Una contencion solo puede sostener una longitud determinada de deslizamiento ya que en
caso contrario el deslizamiento sobrepasa al muro. Cuando quieran sujetarse
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deslizamientos mas largos, debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos. Por todo ello, en taludes con signos evidentes de inestabilidad
puede ser mas apropiado realizar el muro con objeto de retener un relleno estabilizador.

En desmontes y terraplenes en los que la falta de espacio impone taludes casi verticales,
el empleo de muros resulta casi obligado. Este es un caso frecuente en la construccion de
vias de transporte. En ocasiones, como en el caso de un desmonte en una ladera, puede
resultar mas econdmica la construccion de un muro, frente al coste de sobre excavacion
requerido si aquel no se realiza. La construccion de un muro es generalmente una operacion
cara. A pesar de ello, los muros se emplean con frecuencia pues en muchos casos son la
Unica solucion viable.

Posible superficie EE——

de deslizamiento e 7—
\?/\\ S Figura 21. Contencion de un
= \:\:-<\:~ e deslizamiento mediante un
el muro.

_.-~" Deslizamiento
s contenido por el muro

Figura 22. Relleno estabilizador
sostenido por el muro.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura 23):

o Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno natural y se rellenan
posteriormente.

o Muros de contencion: Generalmente van excavados y se construyen para
contener un terreno que seria probablemente inestable sin la accién del muro.

o  Muros de revestimiento: Su mision consiste esencialmente en proteger el terreno
de la erosion y meteorizacion ademas de proporcionar un peso estabilizador.
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Cuando se proyecta un muro deberan determinarse las cargas a las que va a estar sometido
y su distribucién, lo que permitira planificar una estructura capaz de resistirlas.

A)

B) C)
Figura 23. a) Muro de sostenimiento b) Muro de contencién ¢) Muro de revestimiento

Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son las siguientes:
o Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento; la estabilidad
general del muro incluye la estabilidad al vuelco y al deslizamiento.
e Resistencia del terreno del cimiento.
¢ Ausencia de tracciones en la base del muro.
e Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las tensiones maximas en el
muro no sobrepasen los valores admisibles.

Tipos de muros

Muros de gravedad: Son los_muros méas antiguos, son elementos pasivos en los que el
peso propio es la accion estabilizadora fundamental (Figuras 24A, 24B, y 25).

Se construyen de hormigdn en masa, pero también existen de ladrillo o mamposteria y se
emplean para prevenir o detener deslizamientos de pequefio tamafio. Sus grandes ventajas
son su facilidad constructiva y el bajo costo.
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Muros de gaviones. Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular que
consisten en un relleno granular constituido por fragmentos de roca no degradable (caliza,

andesita, granitos, etc.), retenido por una malla de alambre metélico galvanizado (Figura
26).

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente se
colocan en alturas bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas medianas (hasta 25
m de alto y 10 m de ancho) y funcionan satisfactoriamente. La relacion entre la altura del

muro y el ancho de la base del mismo es muy variable, y suele estar comprendida entre 1,7
az24.
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Las ventajas que presenta son:
¢ Instalacion rapida y sencilla.
e Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferenciales del terreno.
¢ No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.
o Los empujes sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamiento se calculan
de igual forma que en el caso de un muro de gravedad.

Siembra para prevenir
procesos erosivos

Ramas de matorral
de 10 - 30 mm de diametro

Material de relleno
compactado

v
Roca o Regilla
piedra L 7o de alambre
b ’ I 5o S
\ I~ 3 WD,
ey, a) L T3 — X0 S

_ Gaviones

- — Nivel de
i terreno

Y

Figura 26. Muro de gavion

D) Correcciones superficiales

Las medidas de correccion superficiales se aplican en la superficie de un talud de manera
gue afectan solo a las capas mas superficiales del terreno y tienen fundamentalmente los
siguientes fines:

e Evitar o reducir la erosion y meteorizacién de la superficie del talud.

¢ Eliminar los problemas derivados de los desprendimientos de rocas en los taludes
donde estos predominan.

e Aumentar la seguridad del talud frente a pequefias roturas superficiales.

Los principales métodos empleados son:

d.1) Mallas de alambre metalico

Se cubre con ellas la superficie del talud con la finalidad de evitar la caida de fragmentos
de roca, lo cual es siempre peligroso, especialmente en vias de transporte o cuando hay
personal trabajando en el pie del talud.
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Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos de rocas y conducen los
trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. Son apropiados cuando el tamafio
de roca a caer se encuentra entre 0,60 y 1,00 m.

La malla se puede fijar al talud de varias maneras: siempre en la parte superior del talud o
en bermas intermedias. Como sistemas de fijacion pueden emplearse bulones, postes
introducidos en bloques de hormigén que pueden a su vez ir anclados o simplemente un
peso muerto en la parte superior del talud. Durante la instalacion se prepara una longitud
de malla suficiente para cubrir el talud, con una longitud adicional que es necesaria para la
fijacion de la malla.

La malla se transporta en rollos hasta el talud, se fija en su parte superior y se desenrolla
dejandola caer simplemente, fijandola en la superficie del talud; en la parte final de la malla
se suele dejar un metro por encima de la zanja de acumulacion de piedras.

d.2) Sembrado de taludes
Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables efectos beneficiosos, entre
los cuales destacan los siguientes:

e Las plantaciones evitan la erosién superficial tanto hidrica como eélica, que puede
ocasionar la ruina del talud en el largo plazo.

e Laabsorcion de agua por las raices de las plantas produce un drenaje de las capas
superficiales del terreno.

e Las raices de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo cortante en la zona
del suelo que ocupan.

Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles, privilegiando especies
capaces de adaptarse a las condiciones a las que van a estar sometidos (climas, tipo de
suelo, presencia de agua, etc.); suelen convenir especies de raices profundas y de alto
grado de transpiracion, lo que indica un mayor consumo de agua. Generalmente la
colonizacion vegetal de un talud se hace por etapas, comenzando por la hierba y
terminando por los arboles.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes que sirvan de soporte, asi
cuando mas tendido sea un talud resultard méas facil que retenga la humedad. Para
mantener una cubierta vegetal es més favorable un terraplén que un desmonte.

Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un rapido crecimiento de la
hierba. Las arcillas duras son inadecuadas a menos que se afiadan aditivos o se are el
terreno. Cuando la proporcion de limo mas arcilla es superior al 20% se puede esperar un
crecimiento satisfactorio, pero si es inferior al 5% el establecimiento y mantenimiento de la
hierba resultaran dificiles.
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6.3 Otras medidas de prevencidn para deslizamientos y carcavas

El proceso de deslizamientos y carcavas ocurre esencialmente de forma natural pero
también por la actividad antrépica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el
proceso; asimismo por el socavamiento del rio al pie de deslizamientos, la utilizacion de
canales sin revestir, etc. Algunas, medidas que se proponen para el manejo de estas zonas
son:

¢ Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de
modo que limiten la infiltracién y la retencion en la capa superficial del suelo en
contacto con los cultivos.

o Los canales deben ser revestidos para minimizar la infiltracién y saturacion de los
terrenos.

o El sistema de cultivo debe ser por surcos en contorno y conectados al sistema de
drenaje, para una evacuacion rapida del agua.

¢ No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, porque esto favorece a
la infiltracion y saturacion del terreno.

e La remocién de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una
remocién mas profunda ejecutada con maquinaria puede favorecer la infiltracion y
saturacion del terreno.

e El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) contribuye
a atenuar el proceso de incisiéon rapida de las masas deslizantes; no obstante, este
seguira produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el
suelo y la vegetacion nativa.

o Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal natural
conformada por pastos, malezas y arbustos.

o Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion, en la
seleccioén de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las raices,
las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y
profundidad de los suelos, se recomienda que las plantaciones forestales se ubiquen
al lado de las zanjas de infiltracién a curvas de nivel con el objeto de captar el agua
y controlar la erosion.

o Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura
vegetal, se debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el
repoblamiento de pasturas nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo, evitar
la quema de pajonales.
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6.4 Sectores areubicar

Se tienen dos sectores a reubicar (Figura 27).

Sector A

Este se ubica en la margen izquierda del rio Quera, en una montafia metamorfica,
afectada por procesos de erosiones de ladera y flujos de lodo o detritos.

En la falda del cerro, se observan casas construidas, que en caso de lluvias
excepcionales, serian afectadas por los proceso mencionados. Es necesario que no
se fomente el crecimiento urbano hacia este sector.

Sector B
Se ubica en la margen derecha del rio Quera, en una montafia metamorfica,
afectada por procesos de erosiones de ladera y flujos de lodo.

Las casas se encuentran en la falta del cerro y alineadas a la via de acceso. En
caso de lluvias intensas podrian, las viviendas serian afectadas por procesos de
erosiones de ladera y/o flujos de lodo. Es necesario detener el crecimiento urbano
en esta zona, debe ser declarada como intangible.

Foto 18. Sector A. Se observa viviendas que pueden ser afectadas por erosiones de ladera
y flujos de lodo o detritos.

.
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Figura 27. Se muestran lo sectores “A” y “B” que tienen que ser reubicados
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CONCLUSIONES
1) En el sector San Sebastian de Quera se presentan procesos de erosiones de ladera,

flujos, derrumbes, deslizamientos y erosién fluvial, las dos primeras afectan
directamente a la poblacion y vias de acceso. Los deslizamientos recientes afectan
vias de acceso. La erosion fluvial puede afectar puente carrozable y terrenos de cultivo.

2) Los procesos de erosion de laderas, por la manera de avance retrogresivo, generan
derrumbes en sus flancos. ElI material suelto generado se acumula en el cauce de la
gquebrada. Esto puede conllevar a generar flujos de detritos o lodo. Los eventos que se
generarian, afectarian las viviendas ubicadas en las faldas de la montafia.

3) El material que conforma el suelo, permite la filtracién y retencién del agua.

4) Los procesos de erosion fluvial, se incrementan por el estrechamiento del cauce del rio
(aguas arriba del puente).

5) La zona cercana al borde del rio Quera, debe ser declarada como intangible; no debe
ser ocupada para fines urbanisticos o construccion de infraestructura. Puede ser
afectado por proceso de erosién fluvial.

6) Las causas que generan procesos de erosion de laderas y flujos son:

a) Rocas metamorficas de mala calidad, se encuentra medianamente a muy
fracturada (se originan fragmentos de roca con tamafios variables entre 80 cm. a
10 cm.). Predominando los de 10 a 15 cm. con matriz limo-arcillosa. Se encuentra
moderadamente meteorizada.

b) Pendiente del terreno mayor a 20°, permite que el material inestable en la superficie
sea erosionado facilmente y se generen procesos de erosivos.

c) Falta de cubertura vegetal, esto permite una facil erosién de la ladera.

El factor desencadenante son intensas precipitaciones pluviales.

7) Los procesos de erosion de laderas, tienen disposicion paralela, estos siguen la
direccion del fracturamiento predominante de la roca.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Reubicar las viviendas que se encuentran enmarcadas como zona “A” y “B”, en caso
de lluvias extraordinarias ambas zonas pueden ser afectadas por procesos de
erosiones de laderas y flujos. La reubicacién debe estar a cargo de la Municipalidad de
Santa Maria del Valle.

Reconstruir el canal de regadio, este debe ser revestido completamente.

Forestar el lecho y borde de las quebradas (carcavas) para evitar el progreso de la
erosion de laderas.

En los cauces de las quebradas, implementar un sistema de control de erosion, para
evitar su crecimiento o ampliacion latera de la carcava.

No permitir el crecimiento urbano en las laderas de los cerros o0 zonas con procesos de
erosion de laderas (carcavas).

En la zona inundables, no permitir el crecimiento urbano o construccion de obras de
infraestructura.

Mantener e incrementar las defensas riberefas.

Redisefiar el puente de acceso a San Sebastian de Quera, en lo posible aumentar la
longitud del puente, porque en la actualidad esta estrechando el cauce del rio.

No realizar cortes de talud inadecuados, porque desestabilizan el talud.

10) Tomar en cuenta la informacion de INGEMMET, “Riesgo Geolégico en la Region

Huénuco-Boletin 34 Serie C” para la elaboracion de perfiles, expedientes técnicos de
proyectos, elaboracién de planes y obras de prevencion de la regién.

11) Antes de efectuar cualquier obra de infraestructura en la zona, se deben realizar

previamente estudios de detalle, que sustenten adecuadamente y respalden toda
accion a realizar.

12) Realizar trabajos que propicien el crecimiento de bosques riberefios con especies

nativas.
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