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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de los eventos geodinamicos que
afectan el area urbana de la localidad de Shucushyacu, capital del distrito de Teniente César
Lépez Rojas, provincia de Alto Amazonas, region Loreto. Con este trabajo, el Instituto
Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET), cumple con una de sus funciones que consiste
en brindar asistencia técnica de calidad e informacién actualizada, confiable, oportuna y
accesible en geologia.

El objetivo del informe es evaluar los procesos geodinamicos en el area urbana de la localidad
de Shucushyacu, donde se han observado peligros geohidrolégicos como erosion fluvial e
inundacion, generados por la dinamica fluvial del rio Huallaga.

Como parte de la metodologia de evaluacién se ha realizado un analisis multitemporal de la
ubicacion de la ribera derecha del rio Huallaga en una longitud de 1.20 kilémetros, tramo que
comprende el area urbana de Shucushyacu, mediante imagenes satelitales histéricas
disponibles en geoservidor Google Earth 2020. Dichas imagenes corresponden a las fechas
de: 08-2010, 05-2011, 07-2013 y 09-2019.

El resultado de la evaluacion refiere una tasa de erosion promedio mensual de 3.52 m y anual
de 42.29 m, es decir que cada mes y afo respectivamente, la ribera derecha retrocede ese
promedio de distancia. Asimismo, |la tasa de area erosionada promedio mensual y anual
asciende a 0.45 has y 5.37 has respectivamente.

Por tanto, el proceso de erosién fluvial en el area urbana de la localidad de Shucushyacu, de
no controlarse, avanzara progresivamente comprometiendo la seguridad fisica del 95% del
area urbana total, ya que este es el porcentaje que se encuentra ubicado en la terraza aluvial
susceptible a este evento geohidrolégico, calificable como de ALTO PELIGRO.
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1.0 INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET), dentro de sus distintas funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible
en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar aquellas zonas
urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geolégicos que pudiera
desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos principalmente como herramientas
de apoyo a la planificacién territorial y la gestion del riesgo (planes de emergencia), son
publicados en boletines y reportes técnicos. Esta labor es desarrollada, principalmente, por la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico a través de la ACT.7: Evaluacion de
peligros geolégicos a nivel nacional.

El alcalde de la Municipalidad Distrital de Teniente César Lopez Rojas, remite al Instituto
Geofisico del Peru (IGP) mediante Oficio N° 0091-2019-MDTCLR-A de fecha 17 de mayo del
2019 la solicitud de evaluacioén de procesos de remocién de masa, inundaciones y erosién
fluvial identificados en la localidad de Shucushyacu, capital del distrito de Teniente César
Lopez Rojas, provincia de Alto Amazonas, region Loreto. El IGP remite al INGEMMET
mediante Oficio N° 062-2019-IGP de fecha 27 de mayo del 2019, la solicitud de Ila
Municipalidad Distrital de Teniente César Lopez Rojas.

Para la evaluacion de los peligros geologicos en la localidad de Shucushyacu, el INGEMMET,
a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico, dispuso una brigada
especializada para que evalle las zonas afectadas. La brigada estuvo conformada por el
especialista Abraham Gamonal para realizar la inspeccion técnica. Los trabajos de campo se
realizaron el dia 7 de diciembre del 2019.

La evaluacion técnica, se basé en la recopilacion y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET y otras instituciones competentes, la
interpretacion de imagenes satelitales de la zona de estudio, preparacién de mapas tematicos
preliminares para trabajos de campo, toma de datos en campo (fotografias y puntos de control
con GPS), cartografiado geologico y geodinamico en campo, y finalmente la redaccion del
informe técnico.

Este informe, se pone en consideracion del Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacion y reduccion del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de
decisiones.

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Evaluar los procesos geodinamicos en el area urbana de la localidad de Shucushyacu,
donde se han observado peligros geohidrolégicos de erosion fluvial e inundacion,
generados por la dinamica fluvial del rio Huallaga.

e Implementar medidas correctivas en forma puntual e integral, esto servira para que las
autoridades competentes actuen adecuadamente, en la prevencion y reduccion del
riesgo de desastres en la zona evaluada.
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1.2 ANTECEDENTES

e Oficio N° 0091-2019-MDTCLR-A: Documento en el cual se solicita al Instituto
Geofisico del Pertu (IGP), la evaluacién de procesos de remocién de masa,
inundaciones y erosion fluvial identificados en la localidad de Shucushyacu, capital del
distrito de Teniente César Lépez Rojas, provincia de Alto Amazonas, regién Loreto.

o Oficio N° 062-2019-IGP: Documento en el cual el IGP traslada la solicitud indicada
en el Oficio N° 0091-2019-MDTCLR-A y solicita al INGEMMET realice la evaluaciéon
de procesos de remocién de masa, inundaciones y erosion fluvial identificados en la
localidad de Shucushyacu, capital del distrito de Teniente César Loépez Rojas,
provincia de Alto Amazonas, region Loreto.

e Boletin Serie C Geodinamica e Ingenieria Geolégica N° 68 “Peligro Geolégico en
la Region Loreto”: En dicho documento de inventario de peligros geolégicos en la
region Loreto, se indica la ocurrencia de inundaciones en el distrito de Teniente César
Lopez Rojas, en los afios 01/04/1996, 10/02/1998 y 02/01/2004. Precisan que el afio
1996, un total de 800 personas damnificadas, 114 viviendas afectadas, 130 hectareas
de terreno de cultivo perdidas y 02 centro educativos afectados. Para el afio 1998 los
dafios se incrementaron 5 veces mas que el afio 1996, reportandose 4584 personas
damnificadas, 764 viviendas destruidas, 910 hectareas de cultivos perdidas, 06
colegios primeros y 02 escuelas de educacion inicial. Finalmente se precisa que para
el afio 2004 las personas afectadas ascendieron a 1123 y 245 viviendas afectadas

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se desarrolla en el area urbana de la localidad de Shucushyacu (figura 1
y cuadro 1), que es capital del distrito de Teniente César Lopez Rojas, provincia de Alto
Amazonas, region Loreto. Dicha localidad se asienta en la margen derecha del rio Huallaga.

El acceso desde la ciudad de Tarapoto, se realiza siguiendo la via asfaltada Tarapoto —
Yurimaguas, con una duracion de 3.00 horas. A partir de la ciudad de Yurimaguas, se puede
acceder Unicamente por via fluvial, mediante lanchas o deslizadores, navegando hacia aguas
arriba del rio Huallaga, en el tramo Yurimaguas — Shucushyacu, con una duracién de 2.00
horas aproximadamente. Arribando a la localidad de Shucushyacu nos encontramos dentro
del area de evaluacién, pues esta abarca la totalidad del area urbana de dicha localidad, ver
figuras 2y 3.

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

Shucushyacu 6°1'30.80"S 75°52'26.81"0 | 9333929.00 403263.00
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Figura 2: Localidad de Shucushyacu, vista hacia aguas arriba del rio Huallaga.

Figura 3: Localidad de Shucushyacu, vista hacia aguas abajo del rio Huallaga.

1.4 ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de evaluacion se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2. El

tramo de via fluvial, se realiza siguiendo rio arriba del rio Huallaga, embarcando en la ciudad
de Yurimaguas.

Cuadro 2: Ruta de acceso a la zona de evaluacion.

Tarapoto - Yurimaguas Terrestre Asfaltada 132.00 3.00

Yurimaguas - Shucushyacu Fluvial Rio Huallaga 40.00 2.00
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1.5 CLIMA

El clima en la zona de estudio, segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (201 8),
es calido humedo tropical, con temperaturas altas, con una media anual superior a 25°C. Las
precipitaciones pluviales alcanzan los 2827 mm/afio, siendo el julio el mes de menor
precipitacién con 162 mm

1.6 HIDROGRAFIA

En rio Huallaga es la principal unidad hidrogréfica de la zona de estudio. Muestra un flujo
divagante con direccién preponderante de sureste-noroeste. Presenta un ancho promedio
actual de 300 m, Figura 4.
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Figura 4: Vista de la trayectoria del rio Huallaga en la zona de estudio, localidad de
Shucushyacu.

2.0 METODOLOGIA

El presente estudio, ha sido desarrollado en tres etapas principales, las que se indican a
continuacién:

2.1 GABINETE |

Consintid en la revision de la informacién existente relacionado a las caracteristicas
geologicas regionales de la zona de estudio, disponibles en el Geoservidor del Instituto
Geoldgico, Minero y Metalurgico del Peri (INGEMMET), correspondiente al Cuadrangulo
Geologico de Papaplaya, hoja 13-], a escala 1:100,000. Se realizé la revision de la informacién
existente como: aspectos geologicos locales, geomorfolégicos y geodinamicos, entre otros.

Se revis6 imagenes satelitales disponibles del Google Earth de los afios 2010, 2011, 2013 y
2019. A partir de la disponibilidad de esta informacion, se procedié a digitalizar la ubicacién
de la ribera derecha del rio Huallaga, en el tramo del area urbana de la localidad de
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Shucushyacu, a fin de estimar la longitud y area riberefia erosionada y construir la tendencia
de erosion por afio.

2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en el reconocimiento en
campo de la zona urbana de la localidad de Shucushyacu, especificamente el sector riberefio
afectado por deslizamientos y derrumbes parciales producto de la socavacion constante de la
ribera derecha del rio Huallaga.

2.3 GABINETE II

A partir de informacion recopilada en las etapas antes descritas, se procedié a elaborar las
coberturas tematicas en formato SIG: Ubicacion, geologia regional, geologia local vy

geodinamica. Asimismo, se procesd la informacion obtenida y redactd el presente informe
técnico.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacion se reconocen hasta 03 unidades lito-estratigraficas, las cuales
corresponden a las Formaciones Ipururo y Ucayali, y a depdsitos cuaternarios aluviales, ver
figura 5.

3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

La Formacién lpururo (N-i) aflora a 2.0 km al noreste de la localidad de Shucushyacu y esta
conformada por una intercalacion de conglomerados y areniscas de grano medio a grueso.
La secuencia de conglomerados esta compuesta por gravas medianas inmersas en una matriz
arenosa y areno limosa; mientras que las areniscas estan conformadas por granos de arenas
ferruginosas color amarillo a rojizo.

La Formacion Ucayali (NQ-u), presenta afloramientos visibles en las colinas aledafias a la
zona urbana de Shucushyacu (figura 5). Esta unidad esta conformada por la intercalacion de
arenas limosas, con niveles arcillosos con restos orgdnicos (figura 6) y conglomerados
polimicticos semiconsolidados.

Finalmente, tapizando las zonas bajas aledafias al cauce del rio Huallaga se observan
depositos cuaternarios aluviales (Qh-al), que estan conformadas por la intercalacion de
estratos gruesos de arenas de grano medio a fino, con niveles y/o lentes de arcillas de
mediana a baja plasticidad (fotografia 1).
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Figura 5: Unidades geologicas en la localidad de Shucushyacu.
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Fotografia 1: Depésitos aluviales conformados por la intercalacién de arenas, arenas
limosas y niveles arcillosos.
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Regionalmente la zona de estudio se ubica en lo que se denomina la llanura amazénica,
caracterizada por presentar un relieve llano a semi-llano, conformado por depositos
cuaternarios de origen aluvial, depositados por la dinamica fluvial del rio Huallaga.

Localmente en la zona se ha identificado las siguientes unidades geomorfoldgicas:

4.1 UNIDAD DE COLINAS

Sub-unidad de Colinas en Roca Sedimentaria (RC-rs), ver figura 7 y fotografia 2.

Las colinas son elevaciones con alturas menores a 300 m con respecto al nivel de base local.
Presentan cimas onduladas y redondeadas, deforestadas y modeladas por los procesos
erosivos, que estan asociados a las lluvias sobre materiales inconsolidados de las
Formaciones Ipururo y Ucayali, ambos de mediana a baja resistencia.

Los procesos de erosién de laderas, han dado paso a la formacién de quebradas de fondos
abiertos, esto se debe a la baja resistencia de los materiales.

4.2 UNIDAD DE PLANICIES
Sub-unidad de Terraza aluvial (T-al), ver figura 7 y fotografia 3 y 4.

Corresponde a superficies de morfologia plana de origen aluvial, con pendientes de 0° a 5°
de inclinacion, expuesta a inundaciones periédicas en épocas de precipitaciones pluviales.
Sobre esta unidad morfolégica se asienta el 95% del area urbana de la localidad de
Shucushyacu.

Colina en roca
sedimentaria

. hucushyacu 0

Terraza aluvial

Figura 7: Morfologia local, caracterizada por presentar colinas de baja elevaciéon con cimas
redondeadas, que sobresalen sobre terrazas aluviales.
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Fotografia 4: Area urbana de la localidad de Shucushyacu, asentada sobre la unidad terraza
aluvial.

11
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5.0 PELIGROS GEOHIDROLOGICOS

En base al reconocimiento de campo se han identificado 02 peligros geohidrolégicos, los
cuales corresponden a erosion fluvial e inundacién por desborde del rio Huallaga.

Estos peligros geohidrologicos, tienen como condicionantes factores intrinsecos, como son la
baja resistencia de los materiales que conforman la ribera y la baja pendiente del terreno. Se
tiene como desencadenantes de estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas y
extraordinarias que caen en la zona.

5.1 EROSION FLUVIAL

Corresponde al principal evento geodindmico y es generada por el flujo constante de agua del
rio Huallaga, que socava recurrentemente la base de la ribera donde se asienta el area urbana
de la localidad de Shucushyacu, inestabilizando la parte alta de la ribera, produciendo, por
efectos de la gravedad, derrumbes y deslizamientos de suelos. (fotografias 5 a 13).

Se ha realizado un analisis multitemporal de la ubicacion de la ribera derecha del rio Huallaga
en una longitud de 2.00 kilémetros, tramo que comprende el area urbana de Shucushyacu,
mediante imagenes satelitales histdricas disponibles en Google Earth 2019. Dichas imagenes
corresponden a las fechas de: 08-2010, 05-2011, 07-2013 y 09-2019, ver figura 8.

Para cada fecha se ha digitalizado la ubicacion de la ribera y se ha medido la distancia
erosionada en el area urbana de Shucushyacu, la cual esta representada por la linea
perpendicular a la direccion de flujo del rio Huallaga. Asimismo, se ha estimado el area
erosionada, en hectéareas, a fin de conocer el rango de erosion mensual y anual, que permita
pronosticar la longitud y area de ribera a 5 6 10 afios, en caso no se tomen las medidas de
control y/o mitigacidén a proponer en el presente informe.

Se ha estimado una tasa de erosidén promedio mensual de 3.52 m y anual de 42.29 m, es decir
que cada mes y afo respectivamente, la ribera derecha retrocede ese promedio de distancia.
Asimismo, la tasa de area erosionada promedio mensual y anual asciende a 0.45 has y 5.37
has respectivamente, ver figura 9.

El proceso de erosion fluvial en el area urbana de la localidad de Shucushyacu, de no
controlarse, avanzara progresivamente comprometiendo la seguridad fisica del 95% del area
urbana total, ya que este es el porcentaje que se encuentra ubicado en la terraza aluvial
susceptible a este evento geohidrologico, calificable como de ALTO PELIGRO.

Por otro lado, el proceso de erosidén ha afectado tuberia de desaglie de aguas superficiales,
lo que esta generando surcos y carcavas en el talud, ver figura 10.

Cuadro 3: Rangos de erosion promedios mensuales y anuales

08-2010 a 05-2011 9 110.00 13.00
05-2011 a 07-2013 23 150.00 14.00 357 0.45 42.29 537
07-2013 a 09-2019 73 110.00 20.00

Total 105.00| 370.00 47.00

12
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Fotografia 5: Vista del hacia aguas arriba, del extremo sur de la zona urbana de
Shucushyacu. Se observa erosion fluvial en suelos arenosos y areno limosos.

My

Fotografia 7: Vista hacia aguas abajo. Plataforma de concreto afectada por erosion fluvial.

13
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Fotografia 8: Ribera erosionada.

Fotografia 9: Vista frontal de la ribera erosionada, en el sector de la plaza de armas de la
localidad de Shucushyacu.

Fotografia 10: Vista frontal de la ribera erosionada, en el sector de la plaza de armas de
localidad de Shucushyacu.

14
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Fotografia 13: Vista hacia aguas arriba. El proceso erosivo afecta severamente la seguridad
fisica de viviendas.

15
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& Shucushyacu

._\:’;?ésrlucushyacu :

Figura 8: Evolucién del proceso de erosién fluvial generado por el rio Huallaga en la ribera
derecha donde se ubica el area urbana de la localidad de Shucushyacu.

16
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Figura 10: Detalle de tuberia destruida. La descarga de aguas superficiales directamente
hacia el talud genera surcos y carcavas de erosion en el terreno arenoso.

5.2 INUNDACION FLUVIAL

Los eventos de inundacion estan asociados unicamente al aumento de caudal del rio
Huallaga, debido a las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona. Como factor
condicionante corresponde a la pendiente relativamente plana de la terraza aluvial sobre la
que se localiza Shucushyacu.

Segun versién de los pobladores, anteriormente se han suscitado eventos de inundacién en
la zona urbana de Shucushyacu. Dicha informacion se corrobora con registros historicos de
eventos ocurridos en 01/04/1996, 10/02/1998 y el mas reciente acontecido en 02/01/2014.

6.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

Una vez evaluado el peligro por erosién fluvial e inundacién fluvial, considerando que existen
varias formas de controlar el problema, se plantean aquellas medidas correctivas en funcion
de las caracteristicas de los materiales involucrados y la fenomenologia de los eventos. En
este sentido, se propone la construccién de una defensa riberefia (ver figura 11)
complementado con un sistema de drenaje pluvial.

6.1 DEFENSA RIBERENA

Se propone construir una defensa riberefia que controle el proceso erosivo de la ribera
derecha, en el tramo urbano de la localidad de Shucushyacu. Esta debera estar conformada
por espigones deflectores, cuya funcién es reducir la velocidad de la corriente del rio y evitar
la generacion de procesos erosivos fluviales. Otra de las funciones de los espigones es
generar la sedimentacién entre ellos, recuperando asi area riberefia.

A fin de evitar la inundacion fluvial de la zona urbana de Shucushyacu, se debera contemplar
construir un dique de relleno granular a lo largo de la ribera.

Cabe indicar que las obras estructurales recomendadas estaran sujetas a los resultados de
un estudio detallado de Topografia, Geotecnia, Hidrologia e Hidraulica Fluvial.
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El levantamiento topografico abarcara toda el area urbana de la localidad de Shucushyacu y
la batimetria de todo el cauce actual del rio Huallaga, hasta por lo menos 500 m aguas arriba
y abajo de los extremos del area urbana. Las lecturas estaran referenciadas a por lo menos
02 puntos geodésicos de orden C.

Las investigaciones geotécnicas para la cimentacion de las estructuras deberan contemplar
sondeos con ensayos de penetracion estandar (SPT) hasta una profundidad de como minimo
10.0 m, ya que el terreno a lo largo de la ribera esta conformado por suelos arenosos,
arcillosos y limosos. Estos ensayos se complementaran con calicatas de hasta 3.00 m vy
trincheras a lo largo de la ribera.

Las muestras recuperadas deberan ser sometidas a ensayos de laboratorio de mecanica de
suelos como: andlisis granulométrico por tamizado, limites de Atterberg, contenido de
humedad natural, peso volumétrico y corte directo. A partir del analisis granulométrico de
determinara el didmetro medio del terreno (D50), insumo con el cual se estimara la
profundidad de socavacion. La cimentacion de las estructuras debera estar por debajo de la
profundidad de socavacion.

Los estudios de Hidrologia e Hidraulica Fluvial, permitiran estimar el nivel maximo de
inundacién para periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios, a partir de lo cual de
dimensionara la magnitud de las estructuras, dentro de ellos la altura.

6.2 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Esta medida es complementaria a la defensa riberefia recomendada, puesto que se ha
observado que la descarga del drenaje urbano existente se realiza directamente hacia la ribera
expuesta a erosion fluvial. La descarga del sistema de drenaje debera realizarse aguas abajo
de la zona urbana, por lo que en el caso se construya la defensa riberefia recomendada, se
contemplara una cuneta colectora paralela al dique de relleno granular, la cual reunira todas
las aguas pluviales urbanas y las conducira hacia aguas abajo del area urbana.

6.3 REUBICACION

Como una medida alternativa, en caso de que el costo de la defensa riberefia sea elevado y
su construccién inviable, se propone reubicar la zona de alto peligro, considerada asi el area
ubicada entre la ribera actual del rio Huallaga y 200 m tierra adentro. Esto comprende la plaza
de armas, la sede municipal, jardin N° 40 Shucushyacu, parroquia San Antonio de Padua y
aproximadamente mas de 100 viviendas.
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La construccion de las estructuras descritas requiere el uso de:

* Rocas con diametro mayor a 1.20 m, de elevada resistencia y peso especifico, para la
conformacion de las ufias y espigones.

 Boloneria, con diametro mayor a 8", para la conformacién de muros gaviones y/o
colchones reno que recubren los espigones.

e Material granular para la conformacion del dique de tierra compactada.

Se debe acotar que en la zona de estudio Unicamente se han observado canteras de material
granular ubicadas en las colinas donde afloran las Formaciones lpururo y Ucayali; sin
embargo, rocas y boloneria con las caracteristicas descritas no son posibles encontrar, debido
a las condiciones geolégicas que presenta el llano amazénico, donde solo es posible observar
unidades litologicas recientes, conformadas predominantemente por gravas, arenas, limos y
arcillas.

Ante estas condiciones, el disefio de los espigones debera considerar otro tipo de materiales
que cumplan la funcién de contencién de los procesos erosivos fluviales. Es asi que se indica
como ejemplo la defensa riberefia de La Pastora (fotografia 14), ubicada en el rio Madre de
Dios en el la ciudad de Puerto Maldonado. Esta esta estructura estd conformada por
espigones metalicos, cimentados sobre micropilotes hincados en el terreno.

Fotografia 14: Defensa riberefia La Pastora, ubicada en el rio Madre de Dios en la ciudad de
Puerto Maldonado. Fuente |IRSA SUR, 2016.
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

e)

La morfologia local del area evaluada corresponde a una terraza aluvial limitada por
colinas sedimentarias, con cimas onduladas y redondeadas, modeladas por los
procesos erosivos asociados a las precipitaciones pluviales sobre materiales las
Formaciones Ipururo y Ucayali, las cuales estan conformadas por una intercalacion de
conglomerados, areniscas de grano medio a grueso y por arenas limosas, con niveles
arcillosos con restos organicos y conglomerados polimicticos semiconsolidados
respectivamente. Se observan, ademas, depositos cuaternarios aluviales,
conformadas de estratos gruesos de arenas de grano medio a fino, con niveles y/o
lentes de arcillas.

Se han identificado 02 peligros geohidrolégicos, los cuales corresponden a erosion
fluvial e inundacién por desborde del rio Huallaga. La erosién fluvial, corresponde al
principal evento geodinamico y es generada por el flujo constante de agua del rio
Huallaga, que socava recurrentemente la base de la ribera donde se asienta el area
urbana de la localidad de Shucushyacu, inestabilizando la parte alta de la ribera,
produciendo, por efectos de la gravedad, derrumbes y deslizamientos de suelos.

Se ha realizado un analisis multitemporal de la ubicacién de la ribera derecha del rio
Huallaga en una longitud de 1.20 kilémetros, tramo que comprende el area urbana de
Shucushyacu, mediante imagenes satelitales historicas disponibles en Google Earth
2019. Dichas imagenes corresponden a las fechas de: 08-2010, 05-2011, 07-2013 y
09-2019. Como resultado, se ha estimado una tasa de erosidén promedio mensual de
3.52 m y anual de 42.29 m, es decir que cada mes y afio respectivamente, |a ribera
derecha retrocede ese promedio de distancia. Asimismo, la tasa de area erosionada
promedio mensual y anual asciende a 0.45 has y 5.37 has respectivamente.

El proceso de erosion fluvial en el area urbana de la localidad de Shucushyacu, de no
controlarse, avanzara progresivamente comprometiendo la seguridad fisica del 95%
del area urbana total, ya que este es el porcentaje que se encuentra ubicado en la
terraza aluvial susceptible a este evento geohidrolégico, calificable como de ALTO
PELIGRO.

Los eventos de inundacion de deben al aumento del caudal del rio Huallaga, debido a
las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona. Se tiene registros histéricos
de eventos ocurridos en 01/04/1996, 10/02/1998 y el mas reciente acontecido en
02/01/2014. De los eventos ocurridos el de mayor magnitud fue el del afio 1998, puesto
que los dafios se incrementaron 5 veces mas que el afio 1996, reportandose 4584
personas damnificadas, 764 viviendas destruidas, 910 hectareas de cultivos perdidas,
06 colegios primeros y 02 escuelas de educacidn inicial. Por consiguiente, es
calificable como de ALTO PELIGRO.
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RECOMENDACIONES

a)

Se propone construir una defensa riberefia que controle el proceso erosivo de la ribera
derecha, en el tramo urbano de la localidad de Shucushyacu. Esta debera estar
conformada por espigones deflectores, cuya funcién es reducir la velocidad de la
corriente del rio y evitar la generacion de procesos erosivos fluviales. Otra de las
funciones de los espigones es generar la sedimentacion entre ellos, recuperando asi
area riberefia.

b) A fin de evitar la inundacién fluvial de la zona urbana de Shucushyacu, se debera

d)

contemplar construir un dique de relleno granular a lo largo de la ribera. Esta debera
contemplarse unicamente si es que se construyen espigones que controlen la erosion
fluvial.

Implementar un sistema de drenaje pluvial urbano, cuya descarga debera realizarse
aguas abajo de la zona urbana, por lo que en el caso se construya la defensa riberefia
recomendada, se contemplard una cuneta colectora paralela al dique de relleno
granular, la cual reunira todas las aguas pluviales urbanas y las conducira hacia aguas
abajo del area urbana.

Como una medida alternativa, en caso de que el costo de la defensa riberefia sea
elevado y su construccién inviable, se propone reubicar la zona de alto peligro,
considerada asi el area ubicada entre la ribera actual del rio Huallaga y 200 m tierra
adentro. Esto comprende la plaza de armas, la sede municipal, jardin N° 40
Shucushyacu, parroquia San Antonio de Padua y aproximadamente mas de 100
viviendas.
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