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PELIGROS GEOLOGICOS EN LOS SECTORES DE ACOBAMBA Y COZO
(Distritos Yarumayo — San Pedro de Cahulan / Provincia y Regién Huanuco)

1. INTRODUCCION

El alcalde de la municipalidad distrital de Yarumayo, de la regiéon de Huanuco, mediante
oficio N°013-2014-MDY-A, de fecha 03 de enero del 2014, se dirige al Director de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgos Geolégicos (DGAR) del Instituto Geolégico
Minero y Metalurgico-Ingemmet, solicitando el estudio y elaboraciéon de un informe de
riesgo geologico que se viene suscitando en los CERROS CACHUNA Y ACOBAMBA EN
YARUMAYOQ; asi también la evaluacién del sector de COZO afectada por las crecidas del
rio Cozo.

El director de la DGAR design6é al Ing. Segundo Nufez Juarez y Bach. Norma Sosa
Senticala para que realicen la inspeccion técnica por peligros geolégicos respectiva en los
lugares en mencién. Los trabajos de campo, se realizaron entre el 17 al 18 de julio del
2014, contandose con la presencia de moradores de las areas y del Sr. Hilario Ramos
representante de la municipalidad distrital de Yarumayo.

El presente informe que se pone en consideracién de la Municipalidad Distrital de
Yarumayo, esta basado en las observaciones de campo realizadas durante la inspeccion,
interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales, relatos orales y versiones de los
hechos sucedidos dados por los pobladores de la zona, asi como de la informacién
disponible de trabajos realizados anteriormente en el area de estudio.

2. TRABAJOS ANTERIORES
Existen trabajos geol6gicos a escala regional, que involucra las areas mencionadas, los que
se mencionan a continuacion:

a) Boletin N° 34 serie C: Estudio de riesgos geolégicos en la region Huanuco (2006),
elaborado por Zavala, B. y Vilchez, M., donde los sectores de ACOBAMBA y COZO
se ubican en una zona de alta susceptibilidad, en el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa.

b) En el mapa de susceptibilidad nacional a movimientos en masa, escala 1:2000 000,
elaborado por el INGEMMET, los sectores de ACOBAMBA Y COZO se localizan en
una zona susceptibilidad media a la ocurrencia de movimientos en masa.

c) En el informe de “Zonas Criticas por peligros geolégicos en el region Huanuco”
(2006), se menciona que aguas arriba del sector de Cozo, se encuentran quebradas
potenciales como para embalsar al rio Cozo, su desembalse afectaria al
mencionado poblado. Tal como pasé recientemente en el 2013.

d) En el Boletin N° 75 serie A: Geologia del cuadrangulo de Huanuco. Carta Geolégica
Nacional (1996). Se describe la geologia de la zona estudiada.

Asimismo se cuenta con un trabajo puntual:
e) Informe N°001-2013, realizado por Juval Chaupis, el cual menciona que las areas
de Cachuna, Acobamba y Cozo, se encuentran en condiciones de alto de alto riesgo.

W
/k~ 1
ing. CIP. SEGUNDO A. NUNEZ JUAREZ

Ing® Geblogo
Reg. CIP N° 60512



3. ASPECTOS GENERALES

Politicamente los sectores de Acobamba y Cozo se ubican dentro de los distritos de San
Pedro de Chaulan y Yarumayo, provincia y regién Huanuco (figura 1).

Estan entre las siguientes coordenadas UTM (WGS-84):
8899970 N, 314470 E, 8899970 N, 348780 E

8892940 N, 348780 E, 8892940 N, 314470 E
Altitud promedio de 2500 m s.n.m.

339000 3‘3‘"0 34..000 :sz‘m

Leyenda
Region Huanuco ///Zi Distrito Yarumayo
D Limite Departamental :] Area de estudio

[ Limite Distrtal —— Red Hidrogrifica
3% Distrito San Pedro Chaulan Red Vial

SECTOR ENERGIA ¥ Mika
INCEMMET
WSTITUTO GEOLOGICO KIERD ¥ ME TALURGICO

MAPA DE UBICACION
Escala Grafica

Figura 1

Para llegar a ellos, se accede desde Lima, tomando la Carretera Central hasta a la ciudad
de Huanuco, para luego tomar la via asfaltada Huanuco-La Unién, hasta llegar a la altura
del km 247+300 (a 14 km Huanuco) para luego cruzar un puente Huacalli y proseguir por
una trocha carrozable por un tramo de 6,5 km, llegando al poblado de Cozo.

Para acceder a Acobamba (sector de Ragran Huasi), se parte del sector de Cozo, se
prosigue por una trocha afirmada recorriendo un tramo de 2,8 km hasta llegar a un puente
de madera que cruza al rio Cozo, prosiguiendo luego por una trocha carrozable (sin
mantenimiento) por un tramo de 2 km, para luego recorrer aproximadamente una hora por
un camino de herradura (caminata) hasta llegar al area afectada.

Para acceder a Acobamba (sector norte) desde Cozo, se prosigue por la trocha afirmada
a Yarumayo por un tramo de 11 km, hasta llegar al area afectada.
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4. GEOLOGIA

Segun los estudios de geologia regional realizados por Quispesivana, L. (1996), en el
area de estudio, se encuentran rocas de naturaleza metamorfica, sedimentaria e intrusiva
(figura 2), que comprenden edades geolégicas del Neo-Proterozoico, Paleozoico y
Mesozoico (Jurasico, Cretaceo); asi como depésitos recientes (figura 2).

Substrato rocoso del Neo-Proterozoico

Esta representado por rocas metamérficas del Complejo Marafién, conformados por
esquistos de colores grises oscuros y verdosos, que estan en algunos casos asociados a
venillas con lentes de cuarzo, concordantes con la esquistosidad.

Esta unidad expuesta en el sector de Ragran Huasi, presenta los planos de esquistosidad
a favor de la pendiente, que favorece a la generacion de procesos de movimientos en
masa.

Substrato rocoso del Paleozoico
Representado por el Grupo Ambo, litolégicamente consiste de areniscas beige-grisaceas
en estratos que varian de 10 a 50 cm, intercalados con niveles de pizarras grises.

Se ha reconocido esta unidad en la cima del cerro
Huaylas, donde se muestran afloramientos de rocas sedimentarias, como areniscas
intercalados con lutitas. En ella se pueden presentar deslizamientos y caida de rocas.

Substrato rocoso del Cretaceo
Corresponde a los afloramientos de rocas intrusivas del Batolito de Higueras,
conformadas por granodioritas.

Estos afloramientos se presentan en las inmediaciones del sector de Cozo, donde las
granodioritas estan altamente meteorizadas y medianamente fracturadas. En esta unidad
se generan procesos de erosiones de ladera (carcavas).

Depésitos aluviales

Estos se encuentran ubicados en ambas margenes del rio Cozo, se caracterizan por
presentar gravas con bloques en una matriz areno-limosa, en algunos casos varia limo-
arcillosa. Estan inconsolidados, son de facil remocion.

Depésitos coluvio-deluviales
Son depésitos dejados por movimientos en masa, como deslizamientos, como ejemplo
tenemos los depésitos dejados en las laderas del cerro Acobamba.

Estos depésitos estan conformados por gravas con bloques, englobados en matriz limo-
arcillosa. Los fragmentos de roca son de formas angulosas. La distribucién del material es
en forma erratica.
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Figura 2. Mapa Geolégico (Tomado de Quipesivana et al., 1996).
5. GEOMORFOLOGIA

Para la caracterizaciéon de las unidades geomorfolégicas que manifiestan el relieve
existente en la zona de estudio, se consideran criterios de control como: la homogeneidad
litolégica y aspectos basicos del relieve en relacion a la erosion o denudacion y
sedimentacién o acumulacion,
individualizadas se agrupan en tres tipos generales del relieve en funcion a su altura
relativa, donde se diferencian: 1) montafas, 2) piedemontes y 3) planicies. Todas ellas

segln sea

el

Ccaso.

Las geoformas particulares

corresponden a una gran unidad morfoestructural denominada Cordillera Oriental.
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5.1 GEOFORMAS DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL
Resultantes del efecto progresivo de procesos morfodinamicos y degradacionales sobre
los relieves iniciales, originados por la tectonica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales; estos procesos conducen a la modificacién parcial o
total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes
(Villota, 2005).

Los paisajes morfoldgicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este grupo se
tienen las siguientes unidades:

UNIDAD DE MONTANAS

Se consideran en esta unidad a las geoformas que alcanzan alturas mayores a los 300 m
respecto al nivel de base local, se reconocen como cumbres y estribaciones producto de
las deformaciones sufridas por la erosién y la influencia de otros eventos de diferente
naturaleza.

En el contexto general se encuentran conformadas por alineamientos alargados,
constituidos principalmente de rocas metamérficas, intrusivas y sedimentarias.

a) Montarfias en roca metamorfica.
Conformados por laderas de montafias, modeladas en rocas metamorficas tipo
esquistos (figura 3).

La altitud de las montafias desde el fondo de valle hasta la cima corresponde a 2 500
m s.n.m. hasta 3 670 m s.n.m respectivamente.

La forma del terreno es céncavo-convexo, las pendientes de la ladera en las
montafias varian principalmente de 25° a 40° (foto 1), muy fuerte, como también en
forma puntual suelen presentar pendientes moderadas entre 20 a 25°.

La montafia presenta pendientes variables de moderada a fuerte, muy susceptible a
la formacion de movimientos en masa, como deslizamientos. El sector de Acobamba
se encuentra sobre este tipo de roca.

Foto 1. Se muestra la
pendiente del terreno,
sector de Ragran
Huasi. (Acobamba).
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b)

Figura 3. Montafia en roca
metamoérfica, representada
por el cerro Ccani Cruz
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Montarias en roca sedimentaria.

Estan modeladas en capas o estratos de areniscas intercalas con lutitas. La altitud de
las montafas desde el fondo de valle hasta la cima corresponde a 3 400 m s.n.m
hasta 4000 m s.n.m respectivamente, teniendo un desnivel de 600 m (foto 2 y figura
4).

La forma del terreno es uniforme, las pendientes de la ladera de las montafias varian
principalmente de 25° a 35°, fuerte, como en también en forma puntual se presentan
pendientes moderadas entre 20 a 25°, muy susceptible a la formacién de
movimientos en masa, como deslizamientos.

Foto 2. Se muestra
parte de la montafia
sedimentaria (Cima).
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Cerro Carhuamanca

Figura 4. Imagen del Google
Earth, montafia sedimentaria,
se muestra la estratificacion
en las rocas.
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c) Montafias en roca intrusiva.
Estan conformadas por laderas modeladas en rocas intrusivas tipo granodioritas a
granitos.

La altitud de las montafias desde el fondo de valle hasta la cima, corresponde a 2 300
m s.n.m. hasta 3 350 m s.n.m respectivamente.

La forma del terreno es concavo-convexo, tipica de rocas intrusivas, las pendientes
de la ladera de las montafias varian principalmente de 25° a 40° (foto 3), fuerte,
susceptible a la formacién de movimientos en masa, como deslizamientos, también
se presentan procesos avanzados de erosiones de ladera en forma de carcavas
(figura 5).

Sobre esta unidad se encuentra el sector de Cozo.

Foto 3. Montaria
intrusiva, con erosiones
de ladera.
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Figura 5. Imagen del
Google Eatrh, donde se
muestran las erosiones de
ladera avanzadas en las
quebradas Cozotingo 'y
otras paralelas.

5.2 GEOFORMAS DE CARACTER DEPOSICIONAL O AGRADACIONAL

Estas geoformas son resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos,
determinados por agentes de transporte tales como: el agua de escorrentia y vientos;
tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depésito de materiales
sélidos resultantes de la denudacién de terrenos mas elevados. Dentro de ellos se
pueden diferenciar:

a) Piedemonte coluvio—deluvial
Agrupa depésitos de piedemonte de origen gravitacional y fluvio-gravitacional, que se
acumulan en las vertientes o margenes del valle; en muchos casos, son resultado de
una mezcla de ambos, constituyendo escombros de laderas que cubren parcialmente
los afloramientos rocosos.

En el sector de Acobamba, esta unidad geomorfolégica esta representada por los
depésitos dejados por deslizamientos (foto 4).
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Foto 4. Depd

sito generado por deslizamiento (enmarcado con linea amarilla

En el sector de Cozo, se aprecié depésitos de talus de detritos (figura 6). Se
caracteriza por estar conformados por arenas, limos, gravas con algunos bloques.
Estos depésitos estan cubriendo parte de los antiguos depositos dejados por el rio
Cozo (foto 5). Tienen pendiente variable, en la zona de arranque llegan a tener hasta

40° y se vuelve plana al llegar al pie de talud.

Cerro Pillao

C0c \:;k‘ art

Figura 6, imagen
satelital del Google
Earth, se muestran el
depdsito coluvio-
deluvial (A) enmarcado
con lineas de color
amarillo.
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b)

Foto 5. Se muestra depésitos fluviales (A), depésitos antiguos del rio Cozo (B) y depdsitos
coluvio-deluviales (C).

Sobre esta unidad se encuentra asentada la poblacién de Cozo.

Terraza fluvial
Se presenta dentro del curso del rio Cozo. Esta compuesta por fragmentos rocosos
heterogéneos (bolos, cantos gravas, arenas, etc.), transportados por la corriente del
rio Cozo a grandes distancias. Conforman la llanura de inundacion o el lecho actual
del rio (foto 5).

Esta unidad, se presenta muy reducida en ambas margenes del rio Cozo debido a la
erosion recurrente y estacional del rio.

La terraza del margen derecha tiene entre 1,5 a 2 m. de altura 'y esta conformada por
bloques, gravas, arenas, limos, en parte cubierta de vegetacion.

Depésitos proluviales:

Se encuentran en la desembocadura de las quebradas, se caracterizan por tener
formas de abanico, el material que lo conforman son clastos subangulosos a
subredondeados.

Estos depésitos son producto de flujos de detritos, que en ocasiones llegaron obturar
momentaneamente al rio Cozo (figura 7).
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Figura 7. Imagen del Google Earth,
se muestra el desposto dejado por el
flujo de detritos (lineas de color
amarillo),  proveniente  de la
quebrada Cozotingo.

6. PELIGROS GEOLOGICOS
Los peligros geolégicos identificados en el &rea de estudio, estan asociados
principalmente a movimientos en masa, erosiones de ladera y erosion fluvial.

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de una
masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad (Cruden, 1991 en PMA:
GCA, 2007). Los movimientos en masa representan procesos geologicos superficiales,
que involucran la remocién de masas rocosas con caracteristicas inestables, depdsitos
inconsolidados de diferente origen, competencia y grado de cohesién, o la combinacion
de ambos, por efecto de la gravedad (Medina, L. 2014).

En el estudio de Riesgo Geolégico de la Regién Huanuco, realizado por Zavala &Vilchez.
(2006), el area comprendida entre Acobamba y Ragran Huasi, se encuentra en una zona
de muy alta a alta susceptibilidad a movimientos en masa, el sector de Cozo se encuentra
en un area de alta a muy alta susceptibilidad a movimientos en masa (figura 8)

LEYENDA

:] Muy alta susceptibilidad
E: Alta susceptibilidad
| Moderada susceptibilidad

r ‘ 1 T
‘ ‘ :I Baja susceptibilidad

Mapa de susceptibilidad
a movimientos en masa

Fuente: Zavala, B & Viichez, M. (2006),
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Figura 8. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (tomado de Zavala, B. y Vilches, M.
(2006).
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En el area de estudio, los movimientos es masa, estan estrechamente ligados a factores
detonantes como lluvias de gran intensidad o gran duracién asociadas a eventos
excepcionales. Los factores condicionantes o intrinsecos que favorecen la ocurrencia de
movimientos en masa son la litologia (calidad de la roca y permeabilidad), morfologia y
pendiente del terreno. Las erosiones fluviales que afectaron al area de Cozo, su factor
detonante fue las precipitaciones pluviales del 2014.

6.1 DESLIZAMIENTO

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo o roca, desplazandose a lo
largo de una superficie. Segun la clasificacion 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 9, se representa
las partes principales de un deslizamiento. Para el caso de Acobamba los
deslizamientos son de tipo rotacional porque la masa deslizada se ha desplazado
sobre una superficie curva y concava (Fotos 6 y7).

Escarpa
Secundaria Grietas de

Traccion

Zona de Escarpa principal

hundimiento
Grietas
Transversales

Zona de

acumulacion Grietas

Longitudinales

Superficie

Superficie de ruptura

original del
terreno
Punta de la
Superficie
de ruptura

Figura 9. Esquema de un deslizamiento rotacional
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Foto 6. Se muestran una parte reactivada del deslizamiento de Acobamba.
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Foto 7. Deslizamiento del sector de Acobamba.

Las causas para la ocurrencia de estos procesos, se relacionan con la litologia del
substrato, pendiente del terreno, presencia de agua entre otros. La accién humana
(deforestacion) ha favorecido con su activacion.

Es frecuente que deslizamientos antiguos aparentemente ya estabilizados, se
vuelvan a reactivar ya sea por factores naturales o antropicos. Esto se observé en el
sector de Acobamba (figura 10).

Por lo observado en las imagenes satelitales, y los agrietamientos del terreno sobre
las escarpas se afirma que la reactivacién es de forma retrogresiva.

Causas de la reactivacion de deslizamiento sector Ragra Huasi

De acuerdo a las caracteristicas del movimiento, se puede inferir que éste fue

causado por los siguientes factores:

e Ladera con pendiente muy fuerte (25° a 45°) afectada por procesos de
movimientos en masa antiguos susceptible a reactivaciones (foto 1).

e Suelos o depodsitos coluvio-deluviales (foto 4) pertenecientes a antiguos
deslizamientos saturados de agua, incrementandose en el periodo lluvioso,
ayudaron a la desestabilizacion la ladera.

e Presencia de puquiales sin drenaje adecuado, que permite la infiltracion de agua
al subsuelo (foto 8).

14
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El factor detonante de las reactivaciones, fueron las precipitaciones pluviales de
diferentes periodos lluviosos.

Foto 8. Afloramiento de agua
(puquial), no muestra canalizacién
adecuada.

Danos ocasionados o probables

Sector de Acobamba (Ragran Huasi)

En este sector fueron afectados terrenos cultivo ubicados en la parte media y
superior del actual cuerpo del deslizamiento (foto 9), también afecté severamente
seis viviendas (actualmente reubicadas). Durante la inspecciéon se observo una
vivienda con paredes agrietadas (foto 10). También afect6 la tuberia de
conduccién de agua para terrenos de cultivo (foto 11).

De seguir el deslizamiento podria generarse un deslizamiento-flujo que podria
obturar al rio Cozo. Su desembalse afectaria a los poblados y obras de
infraestructura ubicados aguas abajo.

Foto 9. Terrenos de
cultivo (secano),
afectado por los
agrietamientos
originados por el empuje
del terreno
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Foto 10. Casa con
paredes agrietadas por
efecto del movimiento
del deslizamiento.

Foto 11. Ladera del
cerro por donde escurria
una tuberia para
conducir agua para
regadio, se muestra el
sector (A) no afectado
por el deslizamiento y el
sector (B) afectado (no
se observa el trazo).

e Sector de Acobamba.

De seguir el movimiento se podria represar al rio Cozo. Su desembalse afectaria
los poblados y obras de infraestructura ubicadas aguas abajo.

DESLIZAMIENTO DE ACOBAMBA (Ragran Huasi)
Se encuentra en la margen derecha del rio Cozo, en el flanco norte del cerro Ccaru
Cruz, comprendido entre las cotas 2650 a 3270 ms.n.m.

El deslizamiento antiguo tiene una escarpa principal con una longitud de 450 m, el
salto de la escarpa no se determiné por estar erosionada.

El deslizamiento antiguo esta evidenciado por la morfologia del terreno, como son
lomerios de pendiente muy suave con formas céncavas-convexas en direccion
pendiente abajo (foto 12)
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Foto 12. Se muestra las escarpas del deslizamiento (resaltadas con lineas de color amarill). |
Sentido del desplazamiento del terreno (flechas de color rojo), formando lomerios de formas
céncavas-convexas.

La masa deslizada, no llegé a represar al rio Cozo, quedo “colgada” en la ladera.
Pero por procesos de erosiones en el borde del cuerpo del deslizamiento se genera
material suelto, que es vertido a la quebrada S/N, en tiempos de lluvias excepcionales
este es arrastrado pendiente abajo, generando flujos de detritos.

Este deslizamiento a través del tiempo ha tenido reactivaciones, segun versiones de
los lugarefios, la ultima se dio en el periodo lluvioso del 2013.

Se han distinguido las siguientes areas de reactivacion
Reactivacion 1 (Parte Inferior del Deslizamiento

Por lo observado en las imagenes satelitales, probablemente esta reactivacién, viene
antes de julio del 2010 (figura 11).

Figura 11. Imagen del Google
Earth, se muestran algunas
de las reactivaciones del
deslizamiento.
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La escarpa principal de la reactivacién, tiene una longitud de 150 m, es de forma
semicircular y elongada. Las escarpas secundarias tienen longitudes hasta de 80 m.

La longitud de la escarpa (zona reactivada) es de 150 m (figura 12).

Figura 12. Imagen satelital del Google Earth,
se ha enmarcado con color rojo el cuerpo del
deslizamiento, de color azul las areas donde
se estan generando escarpas.

Go@gle earth

Comparando las imagenes satelitales del afio 2010 y 2012, en la superficie del
terreno se observan cambios notorios. (Figura 13).

Figura 13. Comparaciones de imagenes satelitales de los afios 2010 y 2012, se muestran
cambios en la superficie del terreno, resaltados con lineas de color rojo.
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Reactivacién 2. Parte media y alta del cuerpo del deslizamiento
Segun los moradores, este sector se reactivé en marzo 2013, después de una lluvia
torrencial de 12 horas.

La escarpa de reactivacion tiene una longitud de 180 m con un salto aproximado de
30 m, es de forma irregular, planar y continua, el ancho que tiene el cuerpo del
deslizamiento en la zona reactivada es 200 m (foto 13).

Hacia el sector derecho del deslizamiento, se aprecia otro proceso de reactivacion,
tiene una escarpa en forma semicircular y elongada. Analizando las imagenes
satelitales es muy probable que este proceso venga dandose antes del afio 2010
(figura 14 y fotos 14 y 15).
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Foto 14 y figura 14. Se muestra el sector medio, en proceso de reactivacién
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Foto 15. Diferentés escarpas formadas por la reactivacion del deslizamiento en la parte media.

De seguir las reactivaciones, es muy probable que la masa deslizada llegue a
represar al rio Cozo.

DESLIZAMIENTO DE ACOBAMBA

Se encuentra en la margen derecha del rio Cozo y de la quebrada Chacgaragra, en el
flanco oeste del cerro Garhuamanca, comprendido entre las cotas 2800 a 3200
ms.n.m., se trata de un deslizamiento rotacional.

El deslizamiento antiguo tiene una escarpa principal con una longitud de 1300 m, el
salto de la escarpa principal no se aprecia por estar erosionada. Presenta multiples
escarpas secundarias, distribuidas en forma aleatorias (foto 16).

»

Foto 16. Deslizamiento
de Acobamba, se
resalta con lineas
amarillas
entrecortadas, las
diferentes escarpas.
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En la parte superior del deslizamiento se encuentran terrenos de cultivos de papa y
de maiz, los cuales son regados por secano.

Hacia el lado de la quebrada Chacgaragra, se esta generando erosién del pie del
talud, desestabilizando la margen derecha, el material suelto es vertido al cauce de la
quebrada, el cual es potencial para la generacion de un flujo de detritos.

El flujo de detritos que se genere por la quebrada Chacgaragra, podria represar al rio
Cozo, su desembalse podria afectar a las poblaciones y obras de infraestructura que
se encuentren aguas abajo.

6.2 EROSION FLUVIAL
Los rios rectilineos presentan cauce y canal unico, con indice de sinuosidad muy bajo
(< 1,5) y una relacion anchura-profundidad que suele ser < 4. Transportan carga en
suspension, de fondo y mixta; por lo general, la primera es interior al 11% del total.
Pueden tener gran competencia, llegando a mover incluso grandes bloques (Pedraza,
J. 1996).

Estos rios tienen corrientes con alta energia, propias de zonas con pendientes
longitudinales elevadas, y gran capacidad para el arranque y arrastre de material;
también muy inestables, ya que tienden a desaparecer pasando a otro tipo, sobre
todo alli donde no presentan confinamiento y la llanura aluvial esta sobre materiales
facilmente removilizables, ese caracter hace que apenas aparézcan depbsitos
antiguos derivados de canales rectilineos (Pedraza, J. 1996).

Por su alta energia y capacidad de excavacion-arrastre, suelen generar
sobreexcavaciones o encajamientos y raramente llanuras aluviales. (Pedraza, J.
1996). Por ello que erosionan sus paredes, generando muchas veces derrumbes y
deslizamientos en las paredes de las laderas.

La formacion de las avenidas se produce como respuesta del sistema fluvial a un
aporte cuantioso de agua desde fuera del sistema (lluvia y otro factor), donde la
cuenca fluvial actua adaptandose a las condiciones energéticas del momento,
mediante procesos de erosién, transporte y sedimentacién. (Camarasa, A. 2002).

El rio Cozo, presenta caracteristicas de drenaje de tipo rectilineo y valle en forma de
“\” (Foto 17), en su cauce se observa material como bloques con longitudes hasta de
1m.
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Foto 17. Se muestra el
cauce del rio Cozo, de
forma rectilinea, en su
cauce se presentan bloques
de formas subredondeadas.
El valle en forma de “V.

El sector de Cozo se encuentra asentado en una terraza, formada por antiguos
depésitos del rio Cozo y del material coluvio-deluvial proveniente de la ladera del
cerro adyacente (foto17).

Causas la erosién de la terraza en el sector de Cozo:

a) Rio rectilineo, con gran poder erosivo (foto 18)

b) Material de la terraza, conformado por gravas y bloques englobados en matriz
areno-limosa, de facil erosién (foto 19).

c) El vertimiento de aguas servidas hacia el rio Cozo, humedece la terraza (foto 19),
esto genera que el suelo disminuya su capacidad portante y su estabilidad.

d) Desembalse violento del rio Cozo, al desplazarse aguas abajo erosiond el sector
de Cozo (foto 20)

Foto 18. Proceso
de erosién fluvial
en las margenes
del rio Cozo.
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Foto 19 Afluencia
de aguas
servidas.

Descripcion del evento

Aguas arriba del sector de Cozo en una quebrada S/N ubicada en el flanco norte del cerro
Huaylas, durante el periodo lluvioso del 2013 se gener6 un flujo de detritos que obtur6 al
rio Cozo' en forma momentanea. Al desembalsarse el rio, increment6 su poder de carga
y erosivo, que al desplazarse la masa de agua con el material suelto, erosioné las
paredes laterales del cauce del rio, siendo la margen izquierda la mas afectada, erosioné
un tramo de 85 m, por un ancho promedio de 5 m. El proceso afecté severamente las
viviendas ubicadas en el borde de la margen (fotos 20 y 21) y puente peatonal. Otra
evidencia del poder erosivo es que arrancé arboles ubicados en las riberas (foto 22).

Foto 20. Se aprecian
viviendas destruidas por
efectos de la erosién
fluvial.

! El represamiento segun la clasificacion Costa y Schuster (1998), se le clasifica como Tipo I.
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Foto 21. Erosién
de la terraza, que
afecté viviendas
ubicadas en su
borde.

Foto 22. Material
acarreado por el rio
como bloques y restos
de arboles.

6.3 FLUJOS
Se les denomina asi porque durante su desplazamiento presentan un comportamiento
semejante al de un fluido. Pueden ser rapidos o lentos, saturados o secos. Existen
casos en que se originan a partir de otros tipos de procesos, como deslizamientos o
desprendimientos de rocas (Varnes, 1978). Pueden transportar grandes volumenes de
fragmentos rocosos de diferentes tamafios. Pueden alcanzar grandes extensiones de
recorrido, mas aun si la pendiente es mas elevada.

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 15) y otras caracteristicas que puedan hacerlos
distinguibles. Por ejemplo se tienen flujos de detritos (huaycos), de lodo, avalanchas de
detritos, de roca, etc.
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Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Roca —}
meleorizada

Figura 15. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes, 1996).

El potencial destructivo de los flujos esta dominado por su velocidad y la altura
alcanzada por el material arrastrado siendo muy importante una caracterizacion
detallada de los eventos, dato importante que nos dara una idea del grado de peligro al
que esta expuesta un area determinada.

En el 4rea se han identificado flujos de detritos antiguos y recientes, que han provenido
de las quebradas Cozotingo, Cahuayacu y del cerro Huaylas.

El flujo de detritos que repres6 al rio Cozo se origin6 en la quebrada S/N de la ladera
norte del cerro Huaylas, ubicada a 560 m aguas arriba de Cozo. El deposito arrastrado
por el cauce de la quebrada form¢6 un abanico y cubri6 parte de la vegetacion que se
encontraba en la ribera del rio. Los materiales transportados fueron bloques con gravas
englobados en matriz areno-limosa. Los bloques y gravas transportados son de formas
subredondeadas, los primeros con didmetros hasta de 1 m (foto 23).

Por lo observado en las imagenes satelitales, este flujo de detritos es recurrente en el
tiempo, en la desembocadura de la quebrada se aprecia un abanico que tiene una
extensién de 200 m, que llego a represar al rio Cozo. El actual abanico formado se
estima que ha tenido una longitud de 20 m.

El rio fue represado en un tramo de 10 m, y segun versiones de los lugarefios el
embalse fue momentaneo, desembalsandose rapidamente.

.
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Foto 23. Flujo de detritbé pnovenienté de la quebrada S/N, del flanco norte del cerro Huaylas.

Causas:

- Roca intrusiva de mala calidad, permite la generacion de procesos de erosiones de
ladera (carcavas), que generan material suelto, el cual es vertido hacia el cauce de
la quebrada (figura 16).

- Pendiente del terreno, 30°.

- Material suelto en el cauce de la quebrada.

Factor detonante, las fuertes precipitaciones que se presentaron en el periodo lluvioso
2013.

Figura 16. Cerro Huaylas, en la ladera del flanco
norte, se aprecia procesos de erosiones de ladera
(poligonos de color verde.) En la desembocadura
de la quebrada se aprecia un depésito originado
por un flujo de detritos (poligono de color rojo).

|, Haz clic en imégenes histdricas desde el o 1970,

Desde Cozo, hacia aguas arriba del rio Cozo, en ambas margenes, se encuentran
quebradas sujetas a la generacién de flujos de detritos, estos formarian depédsitos que
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podrian represar al rio. El desembalse afectaria directamente al poblado de Cozo y
obras de infraestructura ubicados aguas abajo.

7. ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE PROBLEMAS GEODINAMICOS

A continuacion se presentan algunas propuestas generales de solucion para los
problemas geodinamicos que afectan la zona en estudio®’. Las mismas que estan
encaminadas a prevenir los procesos y mitigar los dafios ante la ocurrencia de fenémenos
naturales, tales como deslizamientos y flujos de detritos.

a) Para los deslizamientos
Para fines preventivos del sector Ragran Huasi (Acobamba), las viviendas que se
encuentra dentro del cuerpo del deslizamiento reactivado, tienen que reubicarse.

Con la finalidad de controlar los movimientos del deslizamiento y no llegue a
represar al rio Cozo se tiene que realizar lo siguiente:

- Monitorear permanentemente el deslizamiento con método topografico, de ser
necesario instrumental, con el propésito de saber la tasa de movimiento de la
masa.

- Hacer un canal de coronacién, para evitar la infiltracion de agua proveniente de
la parte alta. Para ello se debe realizar un estudio técnico especifico segun
corresponda.

- En el cuerpo del deslizamiento hacer un drenaje en tipo espina de pez con la
finalidad de evitar la infiltracién de agua hacia el cuerpo del deslizamiento
(figura 17).

- Realizar un sellado de grietas, en forma técnica, con la finalidad de evitar la
infiltracion de agua pluvial hacia el subsuelo.

- Reforestar la zona con plantas nativas.

El uso de este documento y la informacién contenida en él, es valedera para las areas indicadas y en las ubicaciones
descritas en este informe. El uso de la informaciéon para algin otro proposito o alguna otra ubicacién es a sola

responsabilidad del usuario.
/(,M "
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Figura 17. Dren en tipo espina de
pez (medida aplicada solo para
deslizamiento)

b) Para los flujos de detritos y erosiones de ladera

- Reforestar, con la finalidad de detener la erosion retrogresiva del proceso de
erosién en carcavas, que conllevan a la generaciéon de deslizamientos y
derrumbes de pequefia escala, como también a generacién de flujos. Figura 18.

- En el cauce de las quebradas se deben construir muros disipadores, con el
objetivo de reducir el volumen y atenuar la velocidad del flujo que se pueda dar
(figura 19).

- Construccién de barrera, rellenos y cortacorrientes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales como
trinchos de madera, de enrocado o gaviones. El objetivo de estas medidas, es
disminuir la energia del agua, retener sedimentos para estabilizar la carcava o
quebrada y proceder a sembrar vegetacion.

Figura 18. Obras de forestacion en zonas de carcavamiento.

o
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Trinchos de madera

t\ 1t
o Jh .-

Proteccion transversal con
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y
lecho de disipacion

Obra de concreto

c) Para las erosiones fluviales

Figura 19. Obras hidraulicas
transversales para carcavas,
fijacion de sedimentos 'y
protecciéon de desaguaderos
naturales (Tomado de Instituto
Nacional de Vias-Colombia-
1998).

- Las viviendas ubicadas en el borde de la terraza, deben ser reubicadas.
- Encausar y realizar limpieza del cauce del rio Cozo, con la finalidad de darle un
mejor desagiie a las aguas de escorrentia fluvial.

- Los bloques del cauce del rio, podrian ser usados como defensas riberefias.

- Construccion de defensa riberefia, en la margen izquierda, para proteger la

terraza.

Defensa riberefia con gaviones:

Las defensas riberefias constituyen obras fluviales construidas dentro del cauce de

un rio o en sus margenes.
Las finalidades de este tipo de obra son:
e Proteger las margenes contra erosiones
e Recuperar terrenos riberefios;
e Controlar el transporte de sélidos
e Almacenar o derivar agua
e Laminar las crecidas, etc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Para el sector de Acobamba

b)

El sector de Ragran Huasi (Acobamba), se considera unazona critica, por estar
ubicada en un deslizamiento reactivado, que aun tiene las condiciones como
para seguir en movimiento, como son la pendiente de la ladera, el material
susceptible a ser removido y las filtraciones de agua subterranea existentes. El
factor detonante son las precipitaciones pluviales.

En el deslizamiento que involucra el sector Ragran Huasi, se han presentado
reactivaciones posiblemente desde el afio 2010; la del afio 2013 afect6 seis
viviendas y terrenos de cultivo. Es necesario que las viviendas que aun siguen

ubicadas en el cuerpo del deslizamiento se reubiguen, labor que debe ser

realizada por la municipalidad distrital de San Pedro de Chaulan.

Las causas de la reactivacién de los deslizamientos en Acobamba son: rocas
metamorficas con esquistosidad a favor de la pendiente, pendiente del terreno
entre 25° a 35°, terrenos deforestados, puquiales sin sistema de drenaje.

En el deslizamiento reactivado del sector de Ragran Huasi (Acobamba), se
deben realizar sistemas de drenaje, canales de coronacién, sellado de grietas,
con la finalidad de amortiguar la filtracién de agua al subsuelo.

Realizar estudios de geofisica, con la finalidad de determinar el espesor de la
masa inestable o0 masa moévil y la posible agua subterranea. Con ello se podran
realizar los drenajes subterraneos.

Canalizar los puquiales, con la finalidad de no permitir la infiltracion de agua al
subsuelo.

Todos los canales que se construyan en el cuerpo del deslizamiento deben ser
de material PVC, con la finalidad de darle una flexibilidad por el movimiento del
terreno, en caso de una ruptura del canal debe ser reemplazo inmediatamente.

Para el sector de Cozo:.

El sector de Cozo, se considera como zona critica, afectado por procesos de
erosion fluvial.

En diciembre del 2013, aguas arriba del sector de Cozo el rio del mismo
nombre, fue represado momentaneamente, el desembalse violento ocasiond
erosion lateral de sus margenes, afectdé al sector de Cozo destruyendo las
viviendas ubicadas en el borde de la ladera. El represamiento se produjo por un
flujo de detritos que provino de la quebrada S/N del cerro Huaylas. Para el
sector de Cozo, las viviendas que se encuentran al borde de la terraza deben _
reubicarse. "
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Descolmatacién, canalizaciéon y construccién de defensas riberefias en ambas
margenes del rio Cozo utilizando enrocados o gaviones, como también pueden
ser muros de concreto, que serviran de proteccién al poblado y carretera.

Construccion de un nuevo puente peatonal con sus respectivas defensas
riberefias en los estribos, aguas arriba. El disefio del puente debe de
contemplar una mayor longitud que el actual, para una mayor estabilidad.

Los afloramientos de roca intrusiva ubicados en las inmediaciones del sector de
Cozo, presentan procesos avanzados de erosion de ladera, esto genera
material suelto que es vertido a los cauces de las quebradas, en tiempos de
lluvia son de facil remocién, lo cual puede generar flujos de detritos que
ocasionaria un embalse del rio Cozo.

La reubicacién de las viviendas ubicadas en el borde de |a terraza del sector de
Cozo debe ser labor de la municipalidad distrital de Yarumayo.
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