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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por flujo de
detritos en el sector La Caldera, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento
Amazonas; area destinada para la acogida temporal para los damnificados del sector
Aserradero (sismo del 28 de noviembre 2021). El sector pertenece a la jurisdiccion distrital
de Jamalca, provincia Utcubamba, departamento Amazonas.

Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una
de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica en peligros geolégicos para los
tres niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En la quebrada Ol6n, se han cartografiado afloramientos de calizas y lutitas (Grupo
Quilquifian), muy fracturadas y moderadamente meteorizadas, que originan material
suelto, coluvial, conformado por un 70% de bloques, cantos, gravas y 30% de matriz arcillo
limosa, el cual se acumula en el cauce de la quebrada.

Morfolégicamente el sector se encuadra en montafias en rocas sedimentarias con laderas
de pendiente muy fuerte (25° a 45°). Lo cual favorece el desplazamiento de la masa
inestable cuesta abajo. Este es un factor que influye en los procesos de movimientos en
masa.

El albergue improvisado para la poblacién damnificada de la localidad de Aserradero, se
encontraba en el cauce de la quebrada Olon. En la parte alta de la quebrada se identificd
tres derrumbes y un deslizamiento, ambos activos, estos eventos aportan material suelto
al cauce de la quebrada.

El 23 de diciembre de 2022, por la lluvia intensa y prolongada, el material suelto que se
encontraba en la ladera fue arrastrado al cauce y formé un flujo de detritos (huaico), que
ocasiond dos personas muertas, tres heridos, cuatro afectados y quince damnificados.

La quebrada Olén desemboca en el rio Utcubamba (margen derecha), en su
desembocadura forma un depdésito piedemonte proluvial o aluvio torrencial con pendiente
baja (1° a 5°) y esta conformada por bloques y gravas en una matriz de arcillas y limos de
alta plasticidad.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldégicas y geodindmicas, el sector La
Caldera, se considera como ZONA CRITICA y de PELIGRO MUY ALTO a la ocurrencia
de flujo de detritos.

Finalmente, se recomienda la reubicaciéon de las 8 viviendas inhabitables ubicadas en el
area del flujo de detritos, asi como, restringir la construccion de viviendas a distancias
mayores a 50 m. de las riberas, desarrollar la limpieza y canalizacién del cauce principal.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, institucion técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagndstico de peligros geoldgicos por movimientos en masa, entre otros,
en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de INDECI, segun Oficio N° DO00002-2002-INDECI-DDI Amazonas,
es en el marco de nuestras competencias que se realiz6 la evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en el sector de La Caldera.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
especialistas Luis Miguel Le6n Ordaz, Francisco Cristhiam Diaz Cruz y Elvis Rubén
Alcantara Quipe, para realizar la evaluacion de peligros geoldgicos en el centro poblado
antes mencionado, cuyo trabajo de campo se realiz6 los dias 06 y 07 de febrero del 2022.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacién y analisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS y fotografias terrestres y aéreas), asi como la cartografia geoldgica
y geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccién del informe técnico.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Distrital de Jamalca y las
entidades encargadas de la gestion de riesgos de desastres, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacién y reduccion del riesgo
de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por flujo de detritos en el
sector La Caldera; como procesos geodinamicos que comprometan la seguridad
fisica de la poblacion e infraestructura como viviendas.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geoldgicos.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccién o mitigacién de los dafios
gue puedan causar los peligros geolégicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet relacionados a temas de geologia y
geodindmica externa de los cuales destacan los siguientes:

A. En el Boletin N° 39, Serie C. “Riesgo Geoldgico en la region Amazonas” (Medina et
al., 2009). Menciona que en sector La Caldera se encuentra afectado por flujos de
detritos y segun el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa (escala
1/100,000), el area evaluada se sitla sobre terrenos con susceptibilidad baja a
media.
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B. Boletin N° 56, Serie A, Geologia de los cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla,
Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja, Leymebamba y Bolivar 12-g, 12-h, 13-g, 13-h,
13i, 14-h, 15-h (Sanchez, 1995) a escala 1:100 000. En el cuadrangulo de Bagua
Grande (12-g) se encuentra el sector estudiado, menciona que el sector La Caldera
se encuentra sobre el Grupo Quilquifian (Ks-qu).

C. Informe técnico N°A6614, Inspeccion técnica de peligro geoldgico del caserio
Guayacéan, distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba, Regibn Amazonas
(Medina, 2012). En este informe que el sector La Calera se tiene un deslizamiento
activo, presenta agrietamientos longitudinales. La grieta principal tiene una longitud
estimada de 150m, ancho 1 m y altura mayor a 10 m. Se estim6 que el
deslizamiento en formacion tenga una longitud de escarpa de 230 m, con una
superficie de rotura rotacional y que afectaria 85 hectareas de superficie.
considerando la zona como peligro muy alto, tanto en temporadas de lluvias, como
en un eventual movimiento sismico fuerte.

1.3 Aspectos generales

1.3.1. Ubicacioén

El sector La Caldera se ubica en el distrito de Jamalca; provincia de Utcubamba,
departamento Amazonas (Figura 1), ubicados en las siguientes coordenadas UTM WGS84
—Zona 17S (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas del area de evaluacion

. UTM - WGS84 - Zona 17S Geogréficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 806770 9352193 -5.853862° -78.229845°
2 807421 9352004 -5.855541° -78.223962°
3 805778 9349775 -5.875755° -78.238688°
4 806263 9349540 -5.877856° -78.234301°
Coordenada central de las zonas evaluadas o eventos principales
5 806722 9350958 -5.865023° -78.230223°

1.3.2. Accesibilidad

El acceso se realiza desde la ciudad de Cajamarca por via terrestre, mediante la siguiente
ruta (Tabla 2):

Tabla 2. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tlgmpo

estimado

Cajamarca — Jaén Asfaltada 324 7 h 50 min

Jaén — Bagua grande Asfaltada 72.7 1h 26 min
Bagua grande — Sector La Caldera Asfaltada 13 20 min
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Figura 1. Ubicacion de la zona evaluada.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

XINGEMMET Informe Técnico N° A7294

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

2. DEFINICIONES

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accién de la gravedad.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento ladero abajo. Sobre ella suelen presentarse
algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de traccién.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin presentar
una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se producen por
lluvias intensas, erosion fluvial, rocas muy meteorizadas y fracturadas.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden y
Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y céncava).

Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo
de una superficie de falla curva y concava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

Detonante: Accién o evento natural o antropico, que es la causa directa e inmediata de un
movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la
excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Escarpe o escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o
de depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo
morfométrico de ellos.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos), avalanchas
de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce con pendiente pronunciada.

Formacién geolbgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y estructura)
gue las diferencian de las adyacentes.

Meteorizacidon: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser fisica,
guimica y biol6gica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las
rocas subyacentes.
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Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Saturacion: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros de
un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacién entre el volumen de agua y el
volumen de vacios.

Peligro muy alto: Son zonas o é&reas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre periddica y excepcional. Algunas pueden presentarse
durante la ocurrencia de lluvias excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro
de los planes o politicas nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencién de
desastres.

Quebrada: Es un término que se utiliza para nombrar a la hendidura entre dos montafias
0 cerros, al paso estrecho entre elevaciones o al arroyo o riachuelo que atraviesa una
Quebrada, por donde pasa algun arroyo y/o deslizamientos de tierra (huaicos) ocasionados
por eventos naturales.

Riberas: Las riberas son las areas de los rios, arroyos, torrentes, lagos, lagunas,
comprendidas entre el nivel minimo de sus aguas y el que éste alcance en sus mayores
avenidas o crecientes ordinarias.

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

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

El andlisis geoldgico se revisa y adapta del cuadrangulo de Bagua Grande 12g (Ingemmet,
2017). Actualizacion de la Carta Geoldgica a escala 1. 50 000 y del Boletin N° 056
“Geologia de los cuadrangulos de Bagua Grande, Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja,
Leymebamba y Bolivar” (Sanchez, 1995) a escala 1:100 000. Ademas, se realiz
interpretacion de imagenes satelitales y trabajos de campo (Anexo 01 Mapa 01):

3.1 Unidades litoestratigréaficas

A continuacion, se describen las caracteristicas litoldgicas locales de las formaciones que
afloran en la zona de estudio:

3.1.1. Grupo Quilquifian

Este grupo se identificé en la parte superior y media de la quebrada Olén, conformado por
calizas micriticas y bio micriticas grises a pardo claro con intercalaciones finas, de calizas
arcillosas fosiliferas moderadamente fracturadas y meteorizadas de estrato potente,
intercaladas con arcillitas grises fisibles y moderadamente meteorizadas (Figura 2).

Este 804579
Norte 9345735
Azimut N207

'\ Buzamiento 56SW

TRRTEQ)

Figura 2. Estratos potentes de calizas arcillosas grises moderadamente fracturadas intercaladas
con arcillitas fisibles, de coloracién beige, moderadamente fracturadas y meteorizadas.
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3.1.2. Depésitos cuaternarios

Depésito coluvio-deluvial (Q-cd)

Estos depdsitos se encuentran acumulados al pie de laderas, como material suelto;
constituidos por bloques de caliza con tamafios de 1 m a 4 m, heterométricos,
subangulosos vy distribuidos de forma cadtica en una matriz areno, limosa — arcillosa de
compacidad suelta. Los depdésitos de esta unidad se originaron debido a movimientos de
masas antiguos, estos materiales presentan poca cohesiéon y conforman taludes de reposo
poco estables a lo largo de la quebrada Olon (Vilchez et al., 2020) (Figura 3).

Figura 3. Material coluvio-deluvial, constituidos por bloques de caliza 1 m a 4 m sub angulosos y distribuidos
de forma cadtica en una matriz areno, limosa — arcillosa de compacidad baja.

Depésito proluvial (P-pral)

Corresponde a los sedimentos acumulados en el cauce de la quebrada OIl6n debido a los
eventos de flujos de detritos, se encuentran conformados por arenas, gravas, bolones y
bloques de 0.10 m a 4 m. son de formas subredondeados (Fotografia 1).

Fotografia 1. Material fluvial en la parte alta de la quebrada Olén.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el andlisis geomorfologico se realizo el levantamiento fotogramétrico con dron en el
sector La Caldera, del cual se obtuvo el modelo digital de elevaciones, pendientes y ortofoto
con una resolucién (GSD) de 7 cm. por pixel.

4.1 Modelo digital de elevaciones (MDE)

El MDE muestra que, la zona urbana del sector La Caldera presenta una elevacion de 558
a 598 m, luego a elevaciones de 760 a 922 m zonas de derrumbes y un deslizamiento entre
los 801 a 882 m; de igual modo a lo largo de la quebrada Olén entre los 558 a 922 m, un
flujo de detritos (Figura 4).

SIMBOLOGIA Elevaciones (msnm)

----- Via nacional 882 - 922
—-—- Via vecinal B eoi-ea2
—— Drenaje

) B o -4

= Rio Utcubamba
760 - 801
[ ] Zona evaluada I o0
B 70760

B eo-720
B oo

598 - 639

Figura 4. Modelo digital de elevaciones — centro poblado Jamalca.
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4.2 Pendientes del terreno

A continuacion se describen rangos variables de superficies de los terrenos, con
pendientes que van desde muy baja (<1°) a media (5° a 15°) en el sector de La Caldera
(zona de campamentos de damnificados de Aserradero y encauzamiento de flujo de
detritos), luego a aproximadamente 2 km del sector La Caldera, se observa laderas con
pendiente fuerte (15° a 25°), muy fuerte (25° a 45°) a abrupta (>45°); en las cuales se
producen movimientos gravitacionales como deslizamiento y derrumbes respectivamente
(Figura 5 y Anexo 01: Mapa 02).

SIMBOLOGIA Pendientes
----- Via nacional <qv Muy baja
—-=—= Via vecinal :

Drenaje E 1°-5" Baja

Rio Utcubamba -s~-15° Media

[ Zona evaluada ﬁ o

[ 25° - 45° Muy fuerte
- >45°  Abrupta

Figura 5. Modelo digital de pendientes — centro poblado Jamalca.
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4.3 Unidades geomorfolégicas.

Las unidades geomorfologicas identificadas se originaron por agentes tectdnicos,
erosionales y depositacionales, ocurridos a lo largo de su historia geoldgica. Esta ligado al
proceso del levantamiento andino (profundizacion y ensanchamiento de valles), asociado
a eventos de glaciacion y deglaciacion, procesos de movimientos en masa, etc. (Medina et
al., 2009).

Subunidad montafia es rocas sedimentarias (M-rs)

Esta unidad fue identificada en los margenes de la parte media e inferior de la quebrada
Olén, litolégicamente corresponde a rocas sedimentarias del Grupo Quilquifian. El patron
de drenaje sub paralelo, tipico de estas unidades, con valles en forma de V, muestra en
sus laderas pendientes que varian entre fuerte (15° a 25°) a abruptas (>45°) en los
alrededores. Dentro de esta unidad geomorfologica las elevaciones existentes son parte
de la cordillera, levantadas por la actividad tectdénica y modeladas por procesos exdgenos
degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia.

Subunidad Piedemonte proluvial o aluvio-torrencial (P-pral)

Son porciones de terreno alargado a ligeramente inclinado (pendiente menor a 5°) ubicados
encima del cauce de la quebrada Olén. Su composicion litolégica es resultado de la
acumulacion de fragmentos de roca de diferente granulometria (bloques menores a 4 m,
bloques, gravas con matriz de arenas y limos). Sobre estos terrenos se asientan parte de
la poblacién del sector La Caldera (Figura 6).

Figura 6. Vista de las geoformas del sector La Caldera: Montafia en rocas sedimentarias (M-rs) y piedemonte
proluvial o aluvio-torrencial (P-pral)

11
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4.4 Caracteristicas de la quebrada Olo6n.

La quebrada Olon pertenece a la cuenca del rio Utcubamba, el cual a su vez es tributario
del rio Marafidon. Sus principales tributarios son la quebrada Las Guineas, Ramén Castilla
y La Laja; su desembocadura se presenta en la margen izquierda del rio Utcubamba aguas
abajo, donde forma un abanico proluvial. Presenta un valle fluvial con perfil en “V”, con
direccion predominante SO a NE, y ancho variable, sobre la cual entre los 598 y 882 m de
altitud se localiza Lea Caldera, circundada por laderas de pendiente fuerte (15° a 25°) a
abrupta (>45°), en la cual se generan procesos de remocion en masa (Figura 7, Fotografia
2y3).

La zona evaluada de la quebrada Olén tiene una pendiente promedio de 7° del cauce, con
una longitud de cauce de 5.5 km aproximadamente.

Sector La

caldera

1.5 EscM: EscH

860
F— Qda. Dlén

760 \’\CH
\ Seotar La Caldera
650, .

560

0 %Dl] Ii k] 11500 IEIJOU 'ZEEIO

Figura 7. Vista en perfil del cauce y valle en forma de V que forma la quebrada Olén.
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Fotografia 2. Parte alta del cauce de la Qda. Olén, cubierto por material proveniente de flujo de detritos. Se
aprecian bloques con dimensiones menores 2m.

Fotografia 3. Parte media del cauce de la Qda. Oldn, se aprecia blogues con dimensiones menores a 4 m.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo deslizamiento y derrumbe, los cuales tuvieron su ocurrencia en zonas
aledafas a los margenes de la quebrada Ol6n, dichos movimientos generaron material de
facil remocién. Por las intensas lluvias del mes de diciembre del 2021, factor detonante, se
genero un flujo de detritos que transportd fragmentos de roca (hasta de 4 m) y palizada, y
llego afectar al sector La Caldera.

Estos procesos se desarrollaron en relieves modelados por antiguos deslizamientos, que
dieron origen a coberturas conformadas por materiales medianamente compactos,
porosos, deleznables y susceptibles a erosién, asi como materiales calcareos arcillosos
intercalados con arcillitas meteorizadas.

La evolucién geodinamica de las zonas dio origen a las geoformas que condicionan junto
a la litologia, la ocurrencia de movimientos en masa, que son desencadenados por lluvias
prolongadas y sismos.

A continuacion, se describen los peligros geolégicos evaluados, resaltando los dafios e
infraestructura afectada.

5.1 Peligros geoldgicos por movimientos en masa

Mediante el analisis de fotografias aéreas tomadas por dron, se identificé un deslizamiento
rotacional en la margen izquierda de la quebrada Olén, cercano a la confluencia de la
guebrada La Laja. Se observé también tres derrumbes en laderas cercanas a las margenes
de la quebrada Olén y un depdsito de un flujo de detritos que trasporté fragmentos de roca,
gue afectd 36 carpas instaladas y 8 viviendas en el sector La Caldera.

5.1.1. Deslizamiento D-1

Evento de deslizamiento, etiquetado como D-1, cartografiado in situ en los trabajos de
campo:

Se encuentra al suroeste del sector La Caldera, en laderas de montafias de roca
sedimentaria con coberturas coluvio-deluviales originadas por antiguos deslizamientos.

La intercalacion de roca sedimentaria compuesta por estratos potentes de calizas grises
moderadamente fracturadas con arcillitas fisibles, generan zonas de debilidad producto de
la meteorizacion de arcillitas.

Las lluvias intensas es el factor que desencadenan su fallamiento.

El deslizamiento identificado presenta un escarpe de forma rotacional, con zona de
coronacion ubicada en elevaciones de 801 a 882 m s.n.m. desplazandose 10 m a 20 m
aproximadamente, ladera abajo (Figura 8).
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+ La longitud de la zona de coronacién aproximada es de 123 m
* La superficie de falla es rotacional.

* El salto de falla principal mide aproximadamente 17 m.

* Se muestran evidencias de proceso retrogresivo.

ke LN

806020
9349732

Figura 8. Deslizamiento D-1 al suroeste del sector La Caldera, aguas debajo de la margen izquierda de la
guebrada Olén.

5.1.2. Derrumbes
Se identifican tres eventos de derrumbes, diferenciados como (A), (B) y (C)

El denominado A, se ubica a 1.8 km del sector La Caldera, margen izquierda de la quebrada
Olon aguas abajo; aportando material de roca fracturada de dimensiones considerables de
1 a 4 m al flujo de detritos (Figura 9).

La disposicion de los estratos esta en contra de la pendiente; desarrollado en inclinaciones
de laderas de muy fuerte (25° a 45°) a abrupta (>45°).
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Figura 9. Derrumbe (A) en caliza margosa, ubicado a 1.8 km del sector La Caldera.

Los derrumbes (B) y (C) se encuentran a 1 km y 0.85 km del sector La Caldera
respectivamente, margen izquierda de la quebrada Olén.

Se tienen estratos de calizas margosas moderadamente fracturada y mediadamente
meteorizadas, con dimensiones de 1 a 3 m de espesor de estratos, que aporta material
suelto al cauce de la quebrada (Figura 10). Se desarrollan en pendientes de muy fuertes
(25° a 45°) a abruptas (>45°).
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Figura 10. Derrumbe B y C a 1 km y0.85 km del sector La Caldera, margen izquierda de la quebrada Ol6n.

5.1.3. Flujo de detritos

El 23 de diciembre del 2021, aproximadamente a las 20:00 horas, a consecuencia de las
lluvias intensas registradas en el distrito de Jamalca, la quebrada Ol6n se activo y generé
un flujo de detritos, alimentado por el material proveniente de los deslizamientos y
derrumbes de la parte alta, al cauce de la quebrada, compuesto por fragmentos de roca
predominantemente con dimensiones entre 1 m a 4 m, también se observé una matriz de
limos y arcillas de alta plasticidad; el material fue transportado a lo largo del cauce y genero
efectos en el sector de La Caldera (Figura 11, 12 y 13Figura 12).

Causas:

¢ Rocas de mala calidad. Las laderas de la quebrada Olén, se tienen afloramientos
de calizas moderadamente meteorizadas y fracturadas.

e La quebrada en la parte media y alta el terreno, las laderas tienen pendientes
variables de fuerte (25° a >45°) a abrupta (>45°).

e Terreno saturado de agua: El fracturamiento en las rocas permite la infiltracion de
agua sobre el terreno.

¢ Material de remocién antiguo: En el cauce de la quebrada se encuentra material
susceptible a ser removido por avenidas o crecidas estacionales o excepcionales.

e Derrumbe o deslizamiento: Identificados en la parte alta de la zona evaluada (3
derrumbes y un deslizamiento de tipo rotacional).
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Qda. Olén

Rio Utcubamba

Figura 12. Flujo de detritos (poligono color magenta), efectos en el sector La Caldera y carretera Belaunde
Terry afectada (km 256 + 350 y el km 256 + 800).
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Figura 13. Ortofoto y modelo digital de peligros.

5.2 Dafios causados por el flujo de detritos del 23 de diciembre del 2021

Al desplazarse el flujo de detritos por el cauce de la quebrada Olén, segun la informacion
del Centro de Operaciones de Emergencia Regional Amazonas, se registraron los

siguientes dafios (Figura 14, Fotografia 4,5, 6y 7):

- Dos muertos, tres heridos, 4 afectados y 15 damnificados.

- 36 carpas destruidas del Albergue La Caldera (Albergaban a 37 familias).

- 1 casa afectada y 7 viviendas inhabitables.

- 1 Puente vehicular afectado (La Caldera)

- 450 m de la carretera Belaunde Terry afectada (km 256 + 350 y el km 256 + 800).
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Figura 14. Flujo de detritos y sus efectos en el albergue La Caldera (damnificados de Aserradero),
fragmentos de roca y bolones que fueron transportados.

‘y,
N
Mg\

Fotografia 4. Flujo de detritos y sus efectos en el albergue La Caldera (damnificados de Aserradero), 36
carpas afectadas, bolones, fragmentos de roca y palizada transportados.
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Fotografia 5. Flujo de detritos y sus efectos en el albergue La Caldera (1 casa afectada y 7 viviendas
inhabitables).

—("..

Fotografia 6. Flujo de detritos y sus efectos en el puente La Caldera.
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Fotografia 7. Km 256 + 350 y el km 256 + 800, carretera Belaunde Terry (450 m afectados).

5.3 Factores condicionantes
5.3.1 Pendiente

El sector La Caldera se ubica sobre relieves con pendientes muy baja (<1°) a media (5° a
15°) que corresponde a la zona de la desembocadura de la quebrada. Los derrumbes y
deslizamiento observados, se ubican sobre laderas de la quebrada, presentan pendiente
fuerte (15° a 25°) a abrupta (>45°); lo cual favorece al aporte de fragmentos rocosos y
material detritico al cauce de la quebrada Olén.

5.3.2 Litologia

Los tipos de afloramientos presentes en la zona, estan conformados por rocas
sedimentarias como calizas intercaladas con arcillitas pertenecientes al Grupo Quilquifian
y Grupo Pulluicana, las cuales se encuentran fracturadas y moderadamente meteorizadas,
siendo la principal fuente de depdsitos coluvio-deluviales, acumulado al pie de laderas
prominentes, dispuesto como material de escombro. Este tipo de coberturas constituyen
zohas muy susceptibles a la generacion de movimientos en masa y constituyen la principal
fuente de fragmentos de roca y bolones que fueron arrastrados por el flujo de detritos del
dia 23 de diciembre del 2021.

5.4 Factores desencadenantes
5.4.1 Precipitaciones

Se considera a las precipitaciones pluviales como los principal factor desencadenante de
los derrumbes, deslizamiento y flujo de detritos evaluados.

Para analizar la influencia que pudo tener las lluvias dias previos al evento, se recopil6 la
informacién de las estaciones meteorol6gicas mas cercanas al area de estudio. Se accedié
al servidor del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), donde
se recopilaron los datos de la estacion meteorolégica Jamalca, ubicada a 0.1 km al este
del poblado evaluado (Tabla 3, Grafico 1).
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Tabla 3. Ubicacion de la estacion meteorologica proxima al area de estudio.

Estacion: Jamalca

Departamento: | Amazonas Provincia: | Utcubamba Distrito: | Jamalca

Latitud: 5°53'33.68" S | Longitud: | 78°14'2,.19"W | Altitud: | 1173 msnm.

Tipo: PLU - Meteoroldgica

De estos registros, podemos observar que, entre el 22 al 24 de diciembre del 2021, se
presentaron los picos mas elevados de precipitacion con 28 mm/dia, asi como un mayor
acumulado mensual en el mes de noviembre con 136.2 mm/dia, diciembre con 127.6
mm/dia y enero con 38.2 mm, siendo el factor desencadenante de derrumbes,
deslizamientos y el flujo ocurrido el 23 de diciembre del 2021.
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Gréfico 1. Precipitaciones diarias, periodo noviembre 2021 a enero 2022 en la estacion Jamalca. Fuente:
Senamhi 2022.

6. CONCLUSIONES

En el sector de La Caldera, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento
Amazonas, se tiene la quebrada OIlon, donde se han identificado tres derrumbes y un
deslizamiento activos que aportan material suelto al cauce de la quebrada.

El 23 de diciembre de 2022, se reactivaron los procesos mencionados anteriormente,
gue alimento con material suelto a la quebrada, ocasionando un flujo de detritos que
provocéd dos muertos, tres heridos cuatro afectados y quince damnificados; la mayoria
formaron parte de un albergue improvisado por la poblacién damnificada de la localidad
de Aserradero.

Los derrumbes y el deslizamiento que se presentan a lo largo de las laderas de la
guebrada han generado material suelto que aportan al cauce de la quebrada. Este
material esta conformado por bloques (40%), cantos (15%), grava (15%) y una matriz
areno, limo arcillosa en un 30 (%)

El substrato rocoso estd conformado por calizas y lutitas muy fracturadas y
meteorizadas del Grupo Quilquifian; presenta terrenos con pendiente muy fuerte (25° a
45°) que conforman geoformas de montafias en rocas sedimentarias.

La zona La Calera se ubica sobre el piedemonte proluvial o aluvio torrencial de la
guebrada Olon con pendiente baja (1° a 5°), margen derecha del rio Utcubamba,;
conformado por suelos proluviales de bloques y gravas en matriz arcillo-limosa de alta
plasticidad.

El factor detonante del evento (flujo de detritos) del 23 de diciembre de 2021, fueron las
intensas lluvias registradas los dias 22 y 23 de diciembre 2021 con una precipitacion
total de hasta 28mm/dia.

g. Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfologicas y geodinamicas, el sector La

Caldera se considera como ZONA CRITICA y de PELIGRO MUY ALTO a la ocurrencia
de flujo de detritos.
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7. RECOMENDACIONES

a. Ante las condiciones geodinamicas activas y potenciales de la quebrada Olo6n, el sector
La Caldera, debe ser reubicado, ya que estd sujeto a condiciones meteoroldgicas
similares y mas intensas que las que se presentaron en diciembre del 2021, y se vuelva
a generar un flujo de detritos.

b. Se recomienda, la construccién de viviendas u obras de infraestructura a distancias
mayores a 50m. de las riberas de quebradas y rios.

c. Realizar la construccion de muros de contencion y limpieza continua del cauce de la
guebrada Olén, ya que ante crecidas puede arrastrar fragmentos de roca y generar un
flujo de detritos que afectaria al tramo de la carretera que conduce del sector La Caldera
al C.P. Jamalca, puente La Caldera y carretera Belaunde Terry (km. 256 + 350 y el km.
256 + 800).

d. Colocar muros disipadores de energia, para ello se tienen que realizar estudios
detallados, que deberan ser realizados por especialistas.

e. Indicandose que, de no realizar dichas recomendaciones podrian generarse
nuevamente procesos con pérdidas materiales y humanas.

uxs GUEL LEON ORDAZ
eniero Gedlogo
Reg CiP, N°215610
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ANEXO 1: MAPAS
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s Via asfaltada

R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL

AMAZONAS - UTCUBAMBA - JAMALCA

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS

- Quebrada
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