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RESUMEN

El Ingemmet, institucion técnico-cientifica que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico.

En el area de estudio afloran areniscas, lutitas y conglomerados de la Formacion
Yahuarango, con alto grado de fracturamiento, espaciamientos muy proximos entre Si
(0.06-0.20 m), y alta meteorizacion lo que le infiere una resistencia baja, el substrato
rocoso esté cubierto por depdsitos aluviales, proluviales y coluvio-deluviales.

La principal subunidad geomorfologica presente en el area de estudio corresponde a
vertientes aluvio-torrenciales y abanicos proluviales con rangos de pendientes entre
moderadas (5°-15°) y fuertes (15°-25°) sobre el que se asienta el centro poblado Belén
Anapiari.

El centro poblado de Belén Anapiari se encuentra en una zona geodinamicamente
activa, delimitada por la quebrada Anapiari al este y surcada por la quebrada Belén
Anapiari, ambas propensas a crecidas en temporada de lluvias. Estas quebradas han
causado flujos de detritos significativos, como el registrado en 2009 que destruy6 un
puente y aislé a la comunidad. Ademas, Ingemmet documentd activaciones de la
quebrada en octubre de 2010.

Por las condiciones geologicas, geomorfoldgicas y de peligros mencionadas, se
considera que el centro poblado Belén Anapiari se encuentra en Peligro Alto ante la
ocurrencia de flujo de detritos; los cuales pueden ser desencadenados en temporada de
lluvias intensas y/o prolongadas.

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones correctivas generales a fin de que las
autoridades competentes lo pongan en practica como son: implementar medidas de
mitigacién estructural frente a flujo de detritos, sistemas de alerta temprana entre otras.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnoéstico del peligro geoldgico (movimientos en
masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del gobierno regional de Junin, segun Oficio N° 057-2024-
GRJ/GRRRNGMA/SGDC, es en el marco de nuestras competencias que se realiza la
evaluacién de peligros geoldgicos por movimientos en masa en el centro poblado Belén
Anapiari.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designo a los
ingenieros gedlogos A. Gonzalo Luna Guillen y Segundo. A. NUfiez Juarez, para realizar
la evaluacion de peligros geoldgicos respectiva, en el sector mencionado en el parrafo
anterior, el dia 14 de abril del afio en curso. Los trabajos de campo se realizaron en
coordinaciéon con los representantes de la Municipalidad distrital de Pichanaqui y
autoridades locales.

La evaluacién técnica se realizé en 03 etapas: de pre-campo con la recopilacién de
antecedentes e informacion geoldgica y geomorfolégica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos drone, puntos GPS,
tomas fotograficas), cartografiado, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacion local afectada; y para la etapa final de gabinete se realiz6 el procesamiento
de toda informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de
imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboraciéon de mapas, figuras
tematicas y redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad distrital de Pichanaqui e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccion, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664. 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) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por flujo de detritos que puedan
afectar el centro poblado Belén Anapiari.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de la ocurrencia de
peligros por flujo de detritos en el centro poblado Belén Anapiari.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafios
a las zonas de evaluacién (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
a temas de geologia y geodinamica externa (boletines), asimismo reportes de la
existencia de movimiento en masa en el area. Destacan los siguientes:

A. En el Boletin “Geologia de los cuadrangulos de Bajo Pichanaqui y Puerto Bermudez,
Hojas 22-1y 21-n (S & Z Consultores Asociados)” describe la geologia a escala 1.100
000 en el area de estudio, resaltando la presencia de la Formacion Yahuarango,
conformada por areniscas Y lutitas.

B. Boletin N° 72, Serie C, Peligros geoldgicos en la region Junin (Luque et al.,2020).
Describe la geomorfologia, geologia y peligros registrados en el area de estudio
(cuadro 1), también muestra el mapa de susceptibilidad a peligros geolégicos en la
region Junin, ubicando al centro poblado Belén Anapiari en una zona “Muy alta”
(figura 1).

Cuadro 1. Eventos histéricos de peligros geolégicos en el area de estudio

Fecha Evento

1/27/2010 | Huaico en la localidad de Belén de Anapiari, como consecuencia de las constantes lluvias
se produce un huaico en la localidad de Belén de Anapiari, distrito de Pichanaqui, provincia
de Chanchamayo. Dejo 29 personas afectadas y 48 damnificadas; seis viviendas
afectadas y 10 destruidas; un centro educativo afectado; un local comunal afectado; un
puente afectado; 36 ha de terreno de cobertura afectados; 120 ha de terreno para riego
afectados y 47 ha de terreno para riego destruidos.

1/30/2010 | Huaico en la localidad de Belén de Anapiari, como consecuencia de las intensas lluvias se
produce un huaico en la localidad de Belén de Anapiari, distrito Pichanaqui, provincia
Chanchamayo. Dej6 13 personas afectadas, 22 damnificadas, una fallecida y una herida;
cuatro viviendas afectadas, cinco destruidas; 3 km de carretera destruidas, 4 ha de terreno
de cobertura afectados, 5 ha de terreno de cobertura destruidos, 2 ha de terreno para riego
afectados y 4 ha de terreno de cultivos para riego destruido.

SUSCEPTIBILIDAD A
'MOVIMIENTOS EN MASA

MUY ALTA

ALTA

MEDIA

BAJA

MUY BAJA

Figura 1. Mapa de susceptibilidad a peligros geol6gicos en la regién Junin, ubicando al centro
poblado Belén Anapiari en una zona “Muy alta” (Luque et al.,2020).
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion
Politicamente la zona inspeccionada se ubica dentro del distrito Pichanaqui,
provincia Chanchamayo, departamento Junin (Figura 2), cuyas coordenadas UTM
(WGS-84) que delimitan el &rea de trabajo se sefiala en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio delimitada por 4 vértices.

N UTM - WGS84 - Zona 18L Geogréficas
Este Sur Latitud Longitud
A 528346 8794416 -10.905874° -74.740608°
B 529241 8794402 -10.905993° -74.732418°
C 528979 8795205 -10.898733° -74.734822°
D 528331 8795065 -10.900004° -74.740751°
Coordenadas centrales
cC | 528832 8794722 \ -10.903102° -74.736163°

1.3.2. Poblacion
Segun los datos del Censo Nacional 2017: XlI de Poblacion, VIl de Vivienda y 1l de
Comunidades Indigenas, el centro poblado Belén Anapiari, identificada con cédigo
de ubigeo: 1203030030 presenta una poblacion censada de 90 habitantes

distribuidos en un total de 100 \Vviviendas particulares. (Fuente:
http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/
Tabla 2: Distribucién poblacional en el centro poblado Belén Anapiari.
DISTRITO POBLADO POBLACION VIVIENDAS
Pichanaqui Chanchamayo 90 100

1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realizo por via terrestre desde la sede central de Ingemmet, mediante
la siguiente ruta (tabla 3):

Tabla 3. Ruta de acceso.

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de via (km) estimado
L|ma/Chosma/Pphqnaqw/Belen Asfaltada/Trocha 478 10 horas
Anapiari carrozable
1.3.4. Clima

El centro poblado de Belén Anapiari, ubicado en el distrito de Pichanaqui,
provincia de Chanchamayo, presenta un clima tropical tipico de la selva central
peruana. La zona es célida, himeda y recibe lluvias abundantes durante todo el
afio, con precipitaciones que alcanzan hasta 2,000 mm anuales. La temperatura
media en Chanchamayo varia entre los 15 °C y 30 °C, siendo mas templada en
los meses de invierno (de mayo a agosto) y mas calida en verano, cuando las
lluvias son intensas (Repositorio UNCP).
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Figura 2: Ubicacién del area de estudio en el centro poblado Belén Anapiari.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, ho necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el libro de “Movimientos en masa en la region andina: una guia
para la evaluacion de amenazas” del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
las Comunidades Andinas (2007), se desarrolla algunas definiciones:

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, 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.

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
(blogues, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.

Flujo de lodo: Tipo de flujo con predominancia de materiales de fraccion fina (limos,
arcillas y arena fina), con al menos un 50%, y el cual se presenta muy saturado.

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

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y biologica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacién in situ
de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca,
ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada,
completamente meteorizada y suelo residual.
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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.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geolégico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, 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.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de
velocidades, pardmetro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del
evento y la amenaza que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996),
las escalas de velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta,
moderada, rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

Las unidades geoldgicas locales, se diferenciaron teniendo como base el mapa
geoldgico del cuadrangulo Boletin N°85, Serie A, Carta Geoldgica: “Geologia de los
cuadrangulos de Bajo Pichanaqui y Puerto Bermudez — Hojas: 22-N y 21 N”. Esta se
complementé con trabajos de interpretacién de imagenes de satélite, vuelos de dron y
observaciones de campo.

2.1.Unidades litologicas

La unidad litologica que aflora en el area de estudio esta conformada principalmente por
la Formacién Yahuarango Esta unidad se encuentra cubierta por depésitos recientes
coluvio-deluviales, proluviales, aluviales y fluviales, que han sido acumulados desde el
Holoceno hasta la actualidad, (anexo 1: Mapa 01), estas se describen de manera
cronoldgica en la tabla 4:
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Tabla 4. Descripcion de las unidades litoestratigraficas en el area de estudio.

EDAD

UNIDAD ESTRATIGRAFICA

ERA

SISTEMA

SERIE

UNIDAD

cODIGO

DESCRIPCION LOCAL

CENOZOICO

CUATERNARIO

HOLOCENO

Depdsito coluvio-
deluvial

Qh-cd

El deposito coluvio-deluvial fue derivado de la Formacion Yahuarango. Se caracteriza por la
acumulacion de clastos y bloques angulosos a subangulosos, con tamafios que van desde 0.05 a
0.5 metros, resultado de la erosion y transporte de materiales de conglomerados y areniscas. Este
tipo de deposito incluye fragmentos de roca que varian en tamafio y estdn mezclados con una
matriz de particulas finas, como limos y arcillas, producto del arrastre por escorrentia superficial y
movimientos gravitacionales en pendientes. Los depésitos presentan una textura heterogénea y
una estratificacion poco definida, reflejo de los procesos combinados de transporte y sedimentacion
que los forman.

Deposito aluvial

Qh-al

Se caracteriza por la acumulacion de sedimentos transportados y depositados por la accion del
agua, tipicamente por la quebrada Anapiari. Este depésito esta compuesto por clastos bien
redondeados, de tamafios variables que van desde arenas finas hasta gravas y, ocasionalmente,
cantos rodados de hasta 0.5 metros. Los materiales se encuentran ordenados en capas o estratos,
con una buena clasificacién granulométrica. La composicion de estos depésitos incluye fragmentos
de areniscas y conglomerados de la Formacién Yahuarango.

Deposito proluvial

Qh-pl

El depésito proluvial en la quebrada se caracteriza por la acumulacion de materiales transportados
por flujos de agua de alta energia, que han conformado un cono proluvial al pie de la pendiente.
Este depdsito estd compuesto predominantemente por bloques angulosos y subangulosos de
areniscas pertenecientes a la Formacién Yahuarango, los cuales varian en tamafio desde clastos
medianos hasta bloques de gran dimension (>50 c¢m). Estos materiales son tipicamente mal
clasificados, con una matriz arenosa que actlia como soporte para los bloques méas grandes.

Deposito fluvial

Qh-fl

Los depdsitos fluviales en la quebrada Anapiari se caracterizan por una variabilidad en el tamafio
de los sedimentos, que van desde limos y arcillas finas cerca del cauce de la quebrada hasta arenas
y gravas mas gruesas en areas de menor energia. Los materiales son redondeados.

PALEO
GENO

Formacién
Yahuarango

La Formacién Yahuarango, en el contexto geoldgico del centro poblado de Belén Anapiari, se
caracteriza por sus unidades sedimentarias paledgenas. Esta formacion se compone
principalmente de lutitas, areniscas y conglomerados que han sido depositados en ambientes
fluviales y deltaicos.

Esta conformado por lutitas de color gris oscuro a negro, con capas de areniscas finas intercaladas
que presentan variaciones de color que van del amarillo al marrén. Estas areniscas se encuentran
bien estratificadas, con de grano fino a medio y presentan una buena porosidad. Los afloramientos
se encuentran muy fracturados y meteorizados

10
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Fotografia 1: Muestra la poblacién de Belén Anapiari, asentado sobre depdsitos proluviales.
oorenadas WGS 84, 18s, X: 52870; Y: 87947936.
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5

otogréfl'a 2: Muéstra dé‘pé}s:itos proluviales en la quebréda Belén Aniari. Coordenadas WGS
84, 18s, X: 528719; Y: 8794756.
; o 5

=k

Fodgraﬁa 3: Muéstra depésitos proluviales en la qﬁebrada Belén Anapirari. Coordenadas WGS
84, 18s, X: 528545; Y: 8794732.

s : %
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‘Fotografl’a 4: Depositos coluvio-deluviales en Ia‘ parte baja de Belén Anapri. Coordenadas
WGS 84, 18s, X: 5289924; Y: 8794629.

12
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

En el 4rea de estudio, el rango de pendientes se divide principalmente en tres grupos
(figura 3):

1. Terreno Inclinado (1°-5°): Este grupo se encuentra en las llanuras de inundacion
y terrazas aluviales, donde las pendientes suaves permiten una acumulacion
uniforme de sedimentos y una relativa estabilidad del terreno.

2. Pendiente Moderada (5°-15°): Estas pendientes se localizan en la base de las
vertientes aluvio-terrenciales donde se localiza el centro poblado Belén Anapiari,
donde el terreno localmente tiene saltos de inclinacion de 20° (pendiente fuerte).
Ver perfill.

3. Pendientes Fuerte (15°-25°): Estas pendientes se presentan a lo largo de las
margenes de la quebrada Belén Anapiari y parte de las vertientes coluvio-
deluviales

El resto de las pendientes en el area es variable llegando a escarpadas de 45° e incluso
mas en los modelos satelitales debido a la influencia de la vegetacién, que altera las
pendientes locales
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960
950

930+
920

g8°

900
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35"/
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850
840
830

Centro poblado/Belén|Anapiari
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Figura 3: Perfil que muestra las pendientes promedias en el area de estudio.

4.2. Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacién de las unidades geomorfologicas en el area de estudio (Anexo
1: Mapa 03), se consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relaciéon con la erosion,
denudacion y sedimentacién; ademas se usé como referencia el mapa geomorfoldgico
regional a escala 1:250000 elaborado por Ingemmet.

En la zona evaluada y alrededores se han diferenciado las siguientes geoformas (figura
4):

4.2.1. Subunidad de Montafa en roca sedimentaria (RM-rs):

La montafia de roca sedimentaria conformada por litologias de la Fm. de Yahuarango
se caracteriza presentar pendientes fuertes (15-20°) y escarpadas (25-45°). Su
estructura estd compuesta por capas de areniscas mayoritariamente, originando
cimas suaves redondeadas, con alturas desde el nivel de base local de
aproximadamente 1000 m.
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4.1.1. Subunidad de Vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Esta vertiente esta adosa a la ladera este de la montafia en roca sedimentaria Se
formé a través de procesos de meteorizacion de las rocas, que, por efecto de la
gravedad, se movilizaron y se mezclaron con los depdésitos deluviales generados por
el transporte de flujos de agua. Presenta pendientes de hasta 27°, cubiertas de
abundante vegetacion.

4.1.2. Subunidad de Vertiente aluvio-torrencial / Abanico (V-at):

Esta vertiente se adosa a la ladera Este de la lomada de roca sedimentaria. Se
generd por el emplazamiento de depdésitos de flujos antiguos de sedimentos y agua
en la quebrada Belén Anapiari. Presenta pendientes entre moderadas (5°-15°) y
fuertes (15°-25°). La dindmica de esta quebrada ha generado un abanico proluvial
donde se asienta el centro poblado.

4.1.3. Terraza aluvial (T-al):

Se encuentra en las margenes de la quebrada Anapiari, presente pendientes suaves
(1°-5°) a moderadas (5°-15°).

4.1.4. Llanuradeinundacién (P-i)
La llanura de inundacion se eleva a no mas de 20 cm por encima del cauce principal
de la quebrada Anapiari. Esta area muestra pendientes de hasta 2 grados.
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Figura 4: Fotografia area drone muestra las principales subunidades geomorfologicas presentes en el area de estudio.
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5. PELIGROS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros por movimientos en masa identificados en el area de estudio, corresponden
a flujo de detritos provenientes de la quebrada Anapiari y Belén Anapiari (anexo 1: Mapa
4).

La caracterizacion de estos eventos, se realiz6 en base a la informacidén obtenida
durante los trabajos de campo, basado en la observacion y descripcion morfométrica in
situ; de igual modo, se tomd datos con GPS, fotografias a nivel de terreno y
levantamiento fotogramétrico con dron, a partir del cual se obtuvo un modelo digital de
terreno y un ortomosaico con una resolucion de 0.15 y 0.05 cm/pixel respectivamente,
complementada con el andlisis de imagenes satelitales.

5.1.Flujo de detritos

El centro poblado de Belén Anapiari, al encontrarse asentado e influenciado por las
quebradas: Anapiari (con direccion de aguas de norte a sur) y la quebrada “Belén
Anapiari” (con direccion de flujos de este a oeste), es susceptible de ser impactado por
flujo de detritos canalizados en las mismas.

Estas quebradas, tienden a crecer en temporadas de lluvia, provocando desbordes
significativos en el pasado, como el registro de un flujo de detritos (huaico) en 2009, que
destruyd un puente colgante e incomunicé a la poblacién (segun version de los
pobladores). Registros del Ingemmet (Luque et al.,, 2020) también registran dos
activaciones de la quebrada “Belén Anapiari” el 27 y 31 de octubre del 2010.

La quebrada Belén Anapiari disecta un abanico proluvial, que indica que, en tiempos
pasados, flujos de agua y sedimentos (huaicos) han acumulado material detritico en
forma de abanico, creando un terreno inestable sobre el cual se asienta el centro
poblado. El cauce actual de la quebrada presenta bloques que varian entre 0.5y 3 m de
didmetro, en un cauce medianamente colmatado. Los bloques de menor tamafio (0.5 a
1 m) son susceptibles a la erosioén, lo que puede generar flujos de detritos que afectan
al centro poblado, especialmente desde las coordenadas X: 528718 y Y: 8794742.
Aprovechando el desnivel, estos flujos pueden canalizarse por las calles de centro
poblado, dafiando viviendas y otras infraestructuras.

Fotgrafi 5:Ide
Anapiari”.
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. -

Fotografia 6: Bloques de areniscas entre 0.2 y Imde didmetro en las coordenadas WGS 84, 18

[/

o & ST D L L Wy 2 s
Fotografia 8: Calles de Belén Anapiari por donde podrian canalizarse flujo de detritos.
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Figura 5: Muestra los flujos de detritos identificados en las quebradas Belén Anapiairi y Anapiari.
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4.1.1. Factores condicionantes

Factor litoldgico

- El substrato rocoso conformado por areniscas, lutitas y conglomerados presenta
alto grado de fracturamiento y meteorizacion, que gradualmente genera caida
de bloques de roca en el cauce de la quebrada Belén Anapiari, aumentando la
colmatacion de la quebrada y pudiendo generar un posterior arrastre de
materiales sueltos originando flujo de detritos.

Factor geomorfolégico

- Las pendientes de la quebrada Belén Anapiari: moderadas de 5° a 15° y fuertes
de 15° a 25° incrementan el potencial erosivo de las aguas de escorrentia en
tiempo de crecidas favoreciendo los procesos de erosibn y arrastre de
sedimentos.

4.1.2. Factores detonantes desencadenantes

a. PRECIPITACIONES:

Las precipitaciones generan el incremento del caudal tanto de las quebradas Anapiari y
Belén Anapiari, generado a su vez flujo de detritos por la acumulacion del material
detritico en su cauce.

Los registros de precipitaciones para el centro poblado Belén Anapiairi obtenidos a
través de las plataformas del SENAMHI. Muestran que los valores promedio anuales en
esta regién se encuentran alrededor de los 1,200 a 1,500 mm, dependiendo de la
variabilidad climéatica local. Las precipitaciones maximas anuales alcanzaron
aproximadamente 1,800 mm, mientras que los valores minimos registrados fluctdan
entre 800 mm y 900 mm.
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6. CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geoldgica y geomorfoldgica en la zona de estudio,
asi como a los trabajos de evaluacién de peligros realizado en campo, se emiten las
siguientes conclusiones:

1) El &area evaluada presenta un substrato rocoso compuesto por una intercalacion de
areniscas, lutitas y conglomerados, cubierto por depdsitos coluvio-deluviales.
formados por gravas angulosas y blogues de areniscas (0.05 a 0.5 m) en una matriz
limo-arcillosa. Los depdsitos proluviales y aluviales estdn situados a ambas
margenes del cauce de la quebrada Anapiari, conformados por sedimentos que
varian desde limos y arcillas finas hasta arenas y gravas mas gruesas redondeadas
y heterométricas.

2) Registro de eventos historicos sefialan la ocurrencia de flujos de detritos en el 2009
canalizado por la quebrada “Anapiari’ y en el 2010 por la quebrada “Belén Anapiari”,
dejando personas damnificadas, dafios en viviendas e infraestructura.

3) La geomorfologia del &area esta dominada por la dinamica las quebradas,
destacando principalmente la vertiente aluvio torrencial y abanico proluvial,
generadas por flujo de detritos antiguos, terreno sobre el que se asienta el centro
poblado Belén Anapiari.

4) El centro poblado de Belén Anapiari, al encontrarse asentado e influenciado por las
quebradas: Anapiari (con direccidon de aguas de norte a sur) y la quebrada “Belén
Anapiari” (con direccion de flujos de este a oeste), es susceptible hacer impactado
por flujo de detritos canalizados en las mismas.

5) El factor desencadenante de flujo de detritos se atribuye a precipitaciones pluviales
excepcionales.

6) Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y de peligros, el centro
poblado Belén Anapiari se considera de Peligro Alto a flujo de detrito (huaicos); los
cuales pueden ser desencadenados en temporada de lluvias intensas de corta
duracion y/o menos intensas pero prolongadas.
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7. RECOMENDACIONES

En base a la evaluacion de peligros realizada en el presente informe, se brindan las
siguientes recomendaciones:

1. Implementar sistemas de alerta temprana comunitaria frente a los flujos de
detritos para proteger a las areas urbanas vulnerables (Centro poblado Belén
Anapiari). Estos sistemas deben estar disefiados para proporcionar advertencias
rapidas y efectivas, permitiendo a las personas tomar medidas preventivas o
evacuar en caso de peligro inminente.

2. Alo largo de la quebrada “Belén Anapiari’, implementar sistemas de retencion y
filtracion de sedimentos, como trampas de sedimentos y estanques de retencion,
para capturar y retener detritos antes de que alcancen areas urbanas o
infraestructuras criticas.

3. En el centro poblado Belén Anapiari disefiar y construir sistemas de drenaje
adecuados, como canales y alcantarillas, para dirigir el exceso de flujo de agua
y detritos lejos de las zonas urbanas y hacia areas seguras de dispersiébn como
la quebrada Anapiari.

4. En la quebrada Anapiari disefiar y colocar estructuras de proteccion riberefa,
como enrocados o muros de piedra, a lo largo del cauce, para proteger las areas
urbanas cercanas de la erosién y los flujos de detritos.

5. Toda obra de caracter estructural debera ser realizada por personal calificado
con experiencia y previos estudios técnicos que determinen el posicionamiento
y caracteristicas técnicas de cada una.

Segundo A. Nunez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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ANEXO 1: MAPAS
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