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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por flujo
de detritos, carcavas y erosion fluvial en los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo,
que pertenecen a la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de Suyo, provincia de Ayabaca,
region Piura. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico 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 en los tres niveles de
gobierno (distrital, regional y nacional).

Litolégicamente, las viviendas de los caserios evaluados se asientan sobre depdsitos
aluviales no consolidados, conformados por gravas y arenas con clastos angulosos en una
matriz limoarcillosa. Estos depdsitos, sobreyacen a rocas intrusivas tipo granodioritas y
tonalitas, meteorizadas y poco competentes, de la Superunidad Paltashaco.

Geomorfolégicamente, la zona poblada de los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo
se ubican sobre terrazas aluviales, y en los alrededores se tienen colinas y lomadas con
pendientes suavemente inclinadas a moderadas (1°-15°) y desarrolladas sobre rocas
intrusivas, mientras que las terrazas presentan pendientes llanas a sub-horizontales (<5°).

Las vertientes o piedemontes aluvio torrenciales, fueron originadas y modeladas por flujos
de detritos (huaicos). La quebrada Suyo, fue formada por la erosion e incisién de cursos de
agua superficial, variando el ancho del cauce de 25 m a 90 m.

A partir del cartografiado geolégico, analisis de imagenes satelitales, levantamiento
fotogramétrico etc., se determiné que La Institucién Educativa N° 14159 Santa Rosa, la |.E.
N° 586 y las viviendas proximas a las quebradas Suyo, Santa Rosa y Sarayuyo, son
afectadas por procesos de erosion fluvial (margen izquierda), carcavas y flujos de detritos
que se activan ante la presencia de lluvias intensas y prolongadas.

Se concluye que, los caserios mencionados tienen Peligro Alto por flujos de detritos y
erosion fluvial; ademas Peligro Medio por céarcavas, estos eventos geoldgicos son
desencadenados por lluvias intensas y/o prolongadas, como las que se presentan durante
el fenomeno El Nifio o lluvias anomalas.

Se recomienda, ampliar los gaviones ubicados en la margen izquierda de la quebrada Suyo,
implementar badenes en los tramos de la trocha carrozable Santa Rosa-Suyo afectada por
flujos de detritos. Planificar a futuro, el drenaje pluvial en las areas urbanas, para mitigar los
dafos por carcavas que puedan afectar viviendas e infraestructura.
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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 Geolégico (DGAR) la “Evaluaciéon de peligros
geolégicos a nivel nacional (ACT. 11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacién y diagndstico del peligro geolégico (movimientos en masa)geoldgico
(movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Suyo, segun Oficio N° 291-2020-
MDS/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa de tipo “flujos de detritos y erosion fluvial”, ocurridos
el dia sdbado, 26 de marzo de 2017 y recientemente durante el 2019, estos eventos
geodinamicos afectaron viviendas e Instituciones Educativas de nivel inicial y primario
ubicadas en el centro poblado Santa Rosa, los trabajos de campo se realizaron los dias 09
y 10 de noviembre del 2020.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a los
ingenieros Cristhian Chiroque Herrera y Luis Le6n Ordaz para realizar la evaluacion
geolodgica, geomorfoldgica y geodindmica de los peligros geolégicos que afectan el area
urbana e infraestructura vital.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias terrestres y aéreas),fotografias terrestres y
aéreas), el cartografiado geoldgico y geodinamico, con lo que finalmente se realizé la
redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Distrital de Suyo, Gobierno
Regional de Piura, Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Centro de Operaciones de
Emergencia Regional (COER-Piura) y el Centro Nacional de Estimacién, Prevenciéon y
Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED, donde se proporcionan resultados de la
inspeccion y recomendaciones para la mitigacion 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) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
gue se desarrollan en el centro poblado Santa Rosa, procesos geodindmicos que
pueden comprometer la seguridad fisica de la poblacion, viviendas, obras de
infraestructura y vias de comunicacion.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de movimientos en masa.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccion o mitigacion de los dafios
gue puedan causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

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

A.

Informe A6787: “Peligros geoldgicos y geo-hidroldgicos detonados por el Nifio
Costero 2017 en la regién Piura: analisis geoldgico, geomorfoldgico y de peligros en
la ciudad de Piura y centros poblados afectados por inundacién en el tramo
comprendido entre la presa Los Ejidos y la Union” (Vilchez et al., 2017). En este
trabajo, se evalud y elaboroé el inventario y caracterizacion de zonas afectadas por
peligros geologicos, realizando un estudio de mayor detalle en la zona mas afectada
en la region Piura. Ademas, se actualizé el mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa de la region a escala 1:100 000, donde se ubico la zona de estudio con
una susceptibilidad media a alta por flujos de detritos.

Informe A6765: “Evaluacién geoldgica de las zonas afectadas por El Nifio Costero
2017 en laregion Piura” (Vilchez et al., 2017). Como parte del inventario, se destaca
gue los caserios evaluados fueron afectados por flujos de detritos y erosion fluvial,
debido al incremento del caudal en rios y quebradas. Se menciona que, el margen
izquierdo del rio Suyo tiene viviendas expuestas a estos procesos.

Boletin N° 39, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas, Morropén,
Huancabamba, Olmos y Pomahuaca 9-c, 9-d, 10-c, 10-d, 10-e, 11-c, 11-d, 11-e, 12-
dy 12-e (Reyes & Caldas, 1987). Se describe la geologia a escala 1: 100,000, donde
afloran lavas y andesitas basalticas de la Formacién San Lorenzo y granodioritas y
tonalitas Suyo, estas litoestratigrafias fueron actualizadas en el cuadrangulo a
escala 1: 50, 000.

Mapa geoldgico del cuadrangulo de Ayabaca 10d4 (Jaimes et al., 1999). Este mapa
a escala 1: 50, 000, describe las principales unidades litoestratigraficas conformadas
por andesitas de la formaciéon San Lorenzo. Mientras que, al sur y suroeste afloran
tonalitas y granodioritas de la Superunidad Paltashaco, que abarcan gran parte de
los caserios evaluados encontrandose muy meteorizados. Las viviendas se ubican
sobre depdésitos aluviales, conformados por gravas y arenas en una matriz
limoarcillosa.
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Figura 01. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:100 000 de la zona
de evaluacion (Vilchez et al., 2017).

1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion
El centro poblado Santa Rosa se ubica a 144 km al noreste de la ciudad de Piura, el

area de evaluacion pertenece al distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, regién Piura
(Anexo 01 Mapa 01), en las siguientes coordenadas UTM (WGS84 — Zona 17S):

Cuadro 01. Coordenadas del area de evaluacion

N° UTM - WGS84 - Zona 17L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 615694 9498160 -4.53° -79.95°
2 617188 9496160 -4.53° -79.94°
3 617188 9496930 -4.55° -79.94°
4 615694 9496930 -4.55° -79.95°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 616412 | 9497597 | -4.54° | -79.95°
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1.3.2. Accesibilidad

Informe Técnico N° A7169

El acceso a la zona se realiz6é desde la ciudad de Piura mediante la siguiente ruta:

Cuadro 02. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Piura — Tambogrande Asfaltada 54 1h10 min
Tambogrande — Las Lomas Asfaltada 35 40 min
Las Lomas — Suyo Asfaltada 37 40 min
Suyo — Santa Rosa Trocha carrozable 10 15 min

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico se desarrollé en base al cuadrangulo geoldgico de Ayabaca hoja 10-
d4 a escala 1:50 000 (Jaimes et al., 1999). Ademas, se realiz6 la interpretacion de imagenes
satelitales, fotografias aéreas y observaciones de campo.

En las inmediaciones del area de estudio afloran lavas andesiticas y andesitas basalticas
de la Formacion San Lorenzo, al sur y sureste se ubican granodioritas y tonalitas de Suyo
pertenecientes a la Superunidad Paltashaco. Los depésitos aluviales y fluviales se
distribuyen préximos al cauce de la quebrada Suyo (Anexo 01 Mapa 02).

2.1.Unidades litoestratigréaficas

A continuacién, se describen las caracteristicas litoldgicas locales de los afloramientos en

la zona de estudio:

2.1.1. Formacién San Lorenzo (Ki-vsl)

Son afloramientos de lavas basélticas y andesiticas basalticas que se encuentran muy
fracturadas y meteorizadas, intercaladas con niveles brechosos. Esta litologia se
distribuye al norte y noreste del centro poblado Santa Rosa, este tipo de rocas se
proyectan hacia la frontera con Ecuador (fotografia 01).

2.1.2. Superunidad Paltashaco — Granodiorita Suyo (K-gd-to-s)

Los afloramientos estan conformados por cuerpos granodioriticos y tonalitas con alto
contenido de cuarzo, estas rocas al meteorizarse forman coberturas de aspecto
blanguecino. Los cuerpos descritos se encuentran altamente meteorizados y fracturados
dando origen a materiales que se depositan en cauces de quebradas, colinas y terrazas

aluviales (fotografia 02).
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Fotografia 01. Afloramiento de andesitas, ubicadas a 250 m al norte del caserio Santa Rosa,
coordenadas: 9497400N y 616196E.

Fotografia 02 Granodlorltas ublcadas aI sur deI caserlo Santa Rosa coordenadas 9497165N y
616186E.

2.1.3. Depositos cuaternarios
Depositos aluviales 1y 2 (Q-ally 2)

Estan constituidos por clastos, gravas, arenas y limos. Los clastos son de diferentes
tamafios, subredondeados a redondeados, con una matriz limo-arenosa, intercalados
con niveles arenosos, secuencias poco compactas. Esta cobertura tiene espesores
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variables y se distribuye por el centro del centro poblado Santa Rosa, habiéndose
originado por antiguos procesos de remocion en masa (fotografias 03 y 04).

Fotografia 03. Depositos aluviales 1 ubicados en la margen derecha de la quebrada Suyo,
coordenadas 9497878N y 615790E.

Ftogra ia 04. Depositos aluviales 2 en la marge izquierda donde se ican los caserios
evaluados, coordenadas 9497472N y 615998E.

Depositos fluviales (Q-fl)

Estan constituidos por clastos y gravas subredondeadas con arenas gruesas. Estos
materiales estan distribuidos en el cauce de las quebradas Santa Rosa, Suyo y
Sarayuyo, tiene aportantes de materiales gruesos que provienen desde las laderas y que
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son transportados por la escorrentia en temporada de lluvias (fotografia 05).
: _ & WSS

Fotografia 05. Cauce de la quebrada Suyo, qe se desplaza de este a oeste, coordenadas
9497653N y 616059E.

Depositos proluviales (Q-pl)

Estos depdsitos estan compuestos por fragmentos rocosos polimicticos y heterométricos
(bloques, gravas y arenas) soportados en matriz areno-limosa, que han sido depositados
en forma de chorreras a lo largo de las quebradas Sarayuyo y Santa Rosa. Estos
materiales estan asociados directamente a las ocurrencias de flujos de detritos y lodos
comunmente llamados huaicos (fotografia 06).

Fotografia 06. Quebrada Sarayuyo por donde descienden flujos en temporada de lluvias,
coordenadas 9497119N y 616854E.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el andlisis de la geomorfologia, la brigada de la Direccién de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico (DGAR) realizo el levantamiento fotogramétrico con drones, de donde se
obtuvo el modelo digital de terreno con una resolucion (GSD) de 5 cm por pixel. Esta
informacion se complementé con un modelo digital de terreno (MDT) del servidor ALOS
PALSAR de 12.5 m/pix, ademas del analisis de imagenes satelitales y el analisis de la
morfometria del relieve en los trabajos de campo.

3.1.Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona de estudio se distribuye sobre un relieve con elevaciones entre 450 m s.n.m y 520
m s.n.m; mientras que, el area urbana del centro poblado Santa Rosa se asienta sobre
superficies con elevaciones entre 476 m s.n.my 597 m s.n.m. Las maximas elevaciones se
ubican al sur, sureste y norte con superficies que sobrepasan los 1000 m de altitud. Los
flujos de detritos se originan al norte en la parte alta de las montafias, que alcanzan hasta
1200 m de altitud llegan hasta el &rea urbana del centro poblado Santa Rosa y descienden
hasta la quebrada Suyo con 466 m de altitud (figura 02).
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Figura 02. Modelo digital de elevaciones de los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo.

3.2.Pendientes del terreno

El &rea evaluada abarcé un total de 83 ha, el 58% (48 ha) esta constituido por relieves que
forman colinas y lomadas con pendientes moderadas a fuertes (5°-25°), las pendientes
llanas a suavemente inclinadas (<5) se distribuyen entre terrazas y abanicos de piedemonte
aluvial que abarcan el 30% (30 ha). Finalmente, las pendientes muy fuertes a muy

9
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escarpadas (25°- >45) se encuentran entre las terrazas aluviales y el cauce de la quebrada
Suyo abarcando so6lo 10 ha (figura 03):
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Figura 03. Pendientes observadas en los caserios evaluados.

3.3.Unidades geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfologicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litoldgica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la erosion, denudacion y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

En la zona de estudio, se identificaron colinas y lomadas de caracter tectonico
degradaciones y erosional que se ubican al norte y sur de la zona evaluada. Ademas, de
abanicos de piedemonte, terrazas aluviales y vertientes o piedemontes aluvio torrenciales
gue se activan en temporada de lluvias. El principal agente modelador de la zona. es el rio
Suyo, que forma un cauce extenso y que erosiona las terrazas ubicadas en ambas
margenes (Anexo 01 Mapa 03).

3.3.1. Geoformas de caréacter tectonico degradacional y erosional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan otras
geoformas preexistentes:

3.3.1.1. Unidad de colinas y lomadas
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Las colinas y lomadas son de menor altura que las montafias, generalmente no superan
los 300 metros desde la base hasta la cima; se puede subdividir segun su naturaleza
litologica, morfologia estructural y grado de erosion o diseccién; las inclinaciones de sus
laderas en promedio son superiores a los 16% (FAO, 1968, citado por Villota. 2005, p.
44).

Subunidad de colinas y lomadas en rocas intrusivas (RCL-ri): Estan
conformadas por rocas intrusivas, modeladas por procesos erosionales dando origen a
relieves redondeados y alargados sobre las cuales se asienta parte del &rea urbana del
centro poblado Santa Rosa. Las colinas y lomadas tienen una cobertura de gravillas y
arenas que le otorgan el aspecto blanquecino a la superficie (figura 04).

Montafas en rocas intrusivas

BT S B LA G, 2 ( s j 2 AT
Figura 04. Colinas y lomas ubicadas al norte en las coordenadas 9496994N y 616109E.

3.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por formas de terreno resultados de la acumulacion de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas
anteriores aqui se tiene:

3.3.2.1. Unidad de piedemonte

Superficie inclinada al pie de los sistemas montafiosos, formada por caidas de rocas o
por el acarreo de material aluvial arrastrado por corrientes de agua estacional y de
caracter excepcional.

Subunidad de abanico de piedemonte (Ab): Estan subunidad se origind por
antiguos deslizamientos que fueron modelados por escorrentia superficial y quebradas.
Existen viviendas y trochas carrozables del centro poblado Santa Rosa que se ubican
proximas a estas geoformas que son afectadas por flujos de detritos (figura 05).
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Figura‘05. Abanico de eeonte en las ordenads 949752 y 615918E.

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio torrencial (P-at): Esta geoforma es
el resultado de la acumulaciéon de materiales movilizados a manera de flujos de detritos
(huaicos), modifican localmente la direccién de los cursos de rios y se ubican en las
desembocaduras de quebradas hacia los rios principales. Los caserios evaluados fueron
afectados por flujos que descendieron por las quebradas Santa Rosa, El Limén y
Tamarindo, la activacién de estos procesos se debid a lluvias intensas y prolongadas,
se evidenciaron también depdsitos antiguos, la mayoria de los flujos recorren distancias
menores a 2.5 km hasta la quebrada Suyo (figura 06).

Fura 06. Vertiente pie aluvio torrencial foadoor la quebrada Sarayuyo.
Coordenadas: 9497591N y 616212E.

Subunidad de cauce de rio (R): Esta unidad corresponde al cauce y lecho de la
quebrada Suyo. Esta quebrada se activa en temporada de lluvias, se desplaza de

12
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sureste a noroeste transportando materiales conformados por clastos, gravas y arenas
gruesas recorriendo un total de 15 km desde la cuenca alta hasta Suyo (figura 07).

Figura 07. Cauce de la quebrada Suyo, ublcada aI este del area urbana coordenadas ‘
9497591N y 616212E.

3.3.2.2. Unidad de planicies
Esta unidad es de origen depositacional, presentan una pendiente menor a 5°, para
nuestro caso se ha diferenciado una terraza aluvial.

Subunidad de terraza aluvial (Ta): Se encuentra en ambas margenes de la
gquebrada Suyo, se caracteriza por presentar altura menor a 3 m, conformada por arenas
con gravas medianamente consolidadas y de facil erosion. Su origen esté relacionada a
la dindmica fluvial de las quebradas adyacentes y al curso y evolucion de la quebrada
Suyo (figura 08).

T Santa Rosa

: - g(ul/« /\L‘-\)(Z
Terraza aluvial ublcada en Ias coordenadas 9497832N y 615857E.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos en
masa de tipo flujos (flujos de detritos o huaicos), erosion de laderas y erosién fluvial (PMA:
GCA, 2007). Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la
incision sufrida en los cursos de agua provenientes desde la parte alta de la cuenca, que
conllevo a la generacion de diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia
de los terrenos y movilizaron cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el
curso de los rios y quebradas.

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos,
como son geometria del terreno, pendiente del terreno, tipo de rocas y suelos, drenaje
superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de estos eventos
las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad.

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa en el centro poblado Santa Rosa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve
de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La
meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrépica)
actlan sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una condicion mas
plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Estos procesos de remocién de laderas, estan condicionados por factores intrinsecos, como
son geometria del relieve, pendiente del terreno, grado de meteorizacion y fracturamiento
de laroca, grado de compactacion del suelo, drenaje superficial-subterraneo y la cobertura
vegetal. Por otro lado, los principales “desencadenantes” son las precipitaciones pluviales
periddicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la sismicidad.

En los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo se han identificado y caracterizado flujos
de detritos, erosion fluvial y carcavas que afectan viviendas, infraestructura de colegios y
vias de comunicacion. A continuacion, se describen los peligros geoldgicos en las zonas de
evaluacion (Anexo 01 Mapa 04):

4.1.1. Flujo de detritos

El &rea urbana del centro poblado Santa Rosa se ubica en la margen izquierda de la
quebrada Suyo, las montafias, colinas y lomadas ubicadas al sur y suroeste forman una red
de drenaje que se activan por flujos de detritos en temporada de lluvias, como ocurrié en el
mes de marzo del 2017 en el Nifio Costero.

Los flujos de detritos, que se presentaron el 25 de marzo del 2017, afectaron 17 viviendas
ubicadas al borde del cauce de las quebradas Santa Rosa y Sarayuyo, ademas inundo
zonas de cultivos, depositando materiales granulares conformados por gravas con arenas
y limos (figuras 17 y 18) y Anexo 01 (figuras 09 y 10).

« El area afectada: 25 ha.
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* Ancho del flujo: variable de 15 a 45 m.
* Altura promedio el flujo: 0.5a 1.5 m.
« Volumen desplazado aproximado: 37 108 m?,

* Tamafos de la fase granular y fina: clastos (15%) gravas (25%), arenas y finos (60%).

* El 70% de los flujos provienen de la quebrada Sarayuyo, mientras que, el 30%
descienden de la quebrada Santa Rosa, recorriendo un total de 2.5 km 1.5 km
respectivamente.

%, -5 \,~ & S
Flgura 09 Quebrada Santa Rosa en la margen |qu|erda donde se ublcan varias V|V|endas en Ias
coordenadas 9497879N y 615789E.

Figura 10. Quebrada Sarayuyo activada por qu1 de detritos en el mes de marzo del 2017. Vista en
las coordenadas 9497153N y 616848E.

Cuadro 03. Ubicacion de los tramos afectado por flujos de detritos.
15
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Sector De A Tramo afectado
Norte Este Norte Este
Q. Sarayuyo. | 9497136 | 616878 | 9497186 616816 81 m del tramo Sarayuyo-Santa
Rosa

Quebrada sin 9497405 | 616508 | 9497409 616504 8 m de trocha carrozable
nombre

Quebrada sin 9497552 | 616147 | 9497563 616109 33 m de trocha carrozable
nombre

Q. Santa Rosa | 9497634 | 615999 | 9497676 615969 47 m de trocha carrozable
Q. Santa Rosa | 9497860 | 615806 615792 17 m de trocha carrozable

9497872

4.2.Peligros geohidrologicos

4.2.1. Erosion fluvial

Los incrementos de caudales en la Quebrada Suyo y la ocurrencia de flujos, han originado
zonas de erosion en ambas margenes. A continuacion, se detallan las zonas afectadas
(figura 11) (Anexo 01 Mapa 04)

La erosion fluvial en el centro poblado Santa Rosa tiene las siguientes caracteristicas:

* Afecta las terrazas aluviales ubicadas en ambas margenes de la quebrada Suyo.

* Se identificaron 07 puntos de erosion fluvial.

* Se calculan mas de 750 m lineales con anchos de hasta 40 m, pérdida de terrazas
sobre las cuales existen terrenos cultivos, vias de acceso y viviendas.

vikling 0

Flgura 11. Terraza aluvial afectada por er0|on fluwal en Ias coordenadas 9497839N y
615861E.

Con la finalidad de estimar el &rea erosionada, se recopilaron imagenes satelitales
Quickbir del servidor Digital Globe disponibles desde el afio 2007 a la actualidad.
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En la margen izquierda, se ha perdido mas de 50 m de ancho y 230 m lineales de la
terraza aluvial, mientras que, hacia la margen derecha, se calculd la pérdida de 70 m de
ancho y 510 m de largo (figura 12).

616000 616250 616500 616750

=)
1o
o
r~
3
3

S16i250> 616500 6157.50 ) ] ' B 6100
Figura 12. Imagen satelital del afio 2007, muestra el avance de la erosion hasta el presente.

Cuadro 04. Ubicacion de los tramos afectado por erosion fluvial.

Sector De A Tramo afectado
Norte Este Norte Este
(m) (m) (m) (m)

Sarayuyo 9497396 | 616629 | 9497547 616433 Terraza aluvial
Santa Rosa 9497567 | 616371 | 9497573 616223 Terraza aluvial
Santa Rosa 9497598 | 616123 | 9497674 616009 Terraza aluvial
Santa Rosa 9497773 | 615936 | 9497905 615783 Terraza aluvial

4.3.0tros peligros geoldgicos
4.3.1. Erosion en carcavas

Los tipos de litologias y los depésitos aluviales, son afectados por escorrentia superficial y
cursos de agua activados durante lluvias intensas y prolongadas, este proceso de erosion
socava y ensancha los surcos existentes (figuras 13y 14) y Anexo 01 (Mapa 04). La erosion
depende de la intensidad de la lluvia, como ocurrié en el mes de marzo del 2017, con
precipitaciones diarias que se extendieron por varias horas, alcanzando picos diarios de 10
mm y 42 mm.

Las céarcavas identificadas tienen las siguientes caracteristicas:
* La erosién se encuentran en estado de evolucién joven.

* Presenta largo hasta de 110 m, ancho de 3 m, con profundidades hasta de 1.20 m.
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* El proceso afecta viviendas y trocha carrozable Suyo - Zapallal.

* La causa principal es la falta de drenaje pluvial y suelos poco compactos.

Figura 13. Carcava que afecta viviendas del caserio Santa Rosa, perteneciente al centro
poblado Santa Rosa. (Coordenadas: 9497509N y 616214E).

Flgua 14. Carcavas gue afectan caminos y postes de alumbrado publico.

Cuadro 05. Ubicacion de los tramos afectado por carcavas.
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Sector Inicio Fin Tramo afectado
Norte Este Norte Este
(m) (m) (m) (m)
Santa Rosa | 9497215 | 616651 | 9497294 | 616695 | Terrenos de cultivos y vias de acceso
Santa Rosa | 9497289 | 616581 | 9497330 | 616534 | Terrenos de cultivos y vias de acceso
Santa Rosa | 9497417 | 616348 | 9497472 | 616472 | Terrenos de cultivos y vias de acceso
Santa Rosa | 9497410 | 616237 | 9497466 | 616145 | Terrenos de cultivos y vias de acceso

4.4, Factores condicionantes
4.4.1. Litologia

Los tipos de rocas que afloran en la zona de estudio estdn conformados por granodioritas
muy fracturadas e intensamente meteorizadas, estos afloramientos se disgregan en arenas
y gravillas, que son transportados por escorrentia hasta las quebradas adyacentes (figura
15).

4 e e Yo = LTt
Figura 15. Granodioritas muy meteorizadas ubicadas en las coordenadas 9497160N y 616184E.

Las coberturas aluviales estan conformadas por limoarenosa y limoarcillosa poco
compactas, con gravas retrabajadas de granulometria subredondeada a redondeada. Estos
tipos de coberturas son susceptibles a la erosion formando carcavas y surcos (figura 16).
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Figura 16. Capas limoarenosas suceptibles a erosion en las cordenadas 9491919N y634028E.

4.4.2. Pendientes

En la zona de evaluacion predomina los relieves con pendientes llanas a moderadas, del
total de las 83 ha abarcadas, el 75% equivalente a 62 ha estan conformadas por pendientes
gue no superan los 15°, este factor influye en los procesos de erosion y formacion de

carcavas (figuras 17 y 18).

949;.250 61 6.250 61 ‘0|500 61 6|750 NQPSO 61 7.000 949?5(”
2 - :
2 \ dava . Area  Areatotal Area
3 g i30S R (ha)  (ha) %
<1 Uana 2 83 2

?Q ,
A ; 1-5 Suavemente inclinada 23 83 28

616250 616500 616750

515750 510000 Py
Figura 17. Pendientes llanas a moderadas predominantes en el area de evaluacion.
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Fiur 18. Vista panormica del centro poblado Santa Rosa ubicado en la margen izquierda de la
quebrada Suyo, coordenadas 9497527N y 616371E.

4.5.Factores desencadenantes
45.1. Lluvias intensas

Se tomo la informacion procedente del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pert (SENAMHI), analizando las estaciones meteoroldgicas cercanas al distrito de Suyo y
al centro poblado Santa Rosa. Se verifico que, en el mes de marzo se registraron lluvias

intensas los dias 7, 8, 15, 22, 25, 26, y 30 con un pico maximo histérico 131.6 mm (grafico
01).

La estacibn meteorol6gica mas cercana a la zona de estudio se ubica en el distrito de
Paimas ubicada a 14.5 Km al sureste del distrito de Suyo (cuadros 06 y 07, grafico 01).

Cuadro 06. Ubicacion de la estacion meteoroldgica Paimas.

Estacién: PAIMAS

Departamento: PIURA  Provincia: AYABACA  Distrito: PAIMAS
Latitud: 4°38'3.79" S Longitud: 79°56'45.03" W Altitud: 609 m s.n.m.

Tipo: Automaética - Meteorolégica Cadigo: 472FC5B8

ANO 2017

MES 1(2|3|4|5|6|7|8|9|10/11|12|13|14|15|16(17|18|19|20|21|22|23|24| 25 |26|27|28|29|30(31
PRECIPITACION

(mm) 0(0|0|[0|01 030/43/12|13|1.8/5.8/14|5.6/30(5.1/3.5/3.5/7.4/5.7/2.5/42|1.5/1.8/132(23|19|0.6| 64| 64|8.7

Cuadro 07. Datos de precipitacion mensual del afio 2017.

Para el afio 2017, las precipitaciones llegaron a minimos y maximos mensuales de 3.5y 64
mmm, mientras que, el acumulado anual llego a 538.6 mm.
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Grafica 01. Vista panoramica de las zonas afectadas por deslizamientos.

Fuente: SENAMHI / DRD
* Datos sin control de calidad.

4.6.Dafos por peligros geolégicos
En la zona de evaluacion se han producido los siguientes dafios:

4.6.1. Viviendas

Las viviendas ubicadas en el cauce de la quebrada Suyo, fueron afectadas por procesos
de erosion fluvial y erosion en céarcavas, se apreciaron dafios en lozas, bases de
concreto y paredes (figuras 19 y 20).

8 T . p—— e ‘&. £ =
Figura 19. Vivienda y salén comunal Santa Rosa, afectados por carcavas y erosion fluvial
provocada por el ensanchamiento del cauce de la quebrada Suyo, coordenadas 9497861N y
615845E.
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Figura 20. Vivienda de adobe al borde de la quebraa Suyo, el aumento del caudal durante I
temporada de lluvias expone la vivienda a dafios, coordenadas 9497731N y 615971E.

4.6.2. Institucién Educativa N° 586 Santa Rosa

El colegio de nivel inicial, se ubica en la terraza aluvial de la margen izquierda de la
quebrada Suyo. Debido a lluvias intensas y prolongadas, el frente del colegio fue
afectado por la escorrentia superficial con tirantes de agua que sobrepasan los 5 cm de

alto (figura 21).

]

E.

Vista frontal de la I.E. 586 ubicada en las coordenadas 9497727N :)'/‘:'615940

Figura 21.

4.6.3. Vias de acceso
23
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La trocha carrozable Suyo-Santa Rosa-Zapallal es constantemente interrumpida por los
flujos de detritos que se activan durante la temporada de lluvias, esta carretera es la
Unica via de comunicacion de la zona de estudio (figura 22).

E—

o

Figura 22. Trocha carrozale Santa Rosa - uyo, tramo afectado por flujos de detritos,
coordenadas 9497163N y 616823E.
4.6.4. Gaviones de roca y mamposteria

Los gaviones pueden verse afectadas en el pie o base de la estructura por procesos de
erosion, empuje o arrastre de material debido a la carga del flujo. En la zona de
evaluacién se observo una ligera inclinacién de 15 m lineales de la seccién inicial (figura
23).

Figura 23. Gavion de mamposteria levemente inclinado, afectado por erosién, coordenadas
9497696N y 615986E.
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b)

d)

f)

9)

h)

CONCLUSIONES

Los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo se asientan sobre depdsitos
aluviales conformados por gravas y arenas envueltos en una matriz limoarcillosa,
que coberturan rocas tipo granodioritas y tonalitas que se encuentran altamente
meteorizadas (Superunidad Paltashaco). Estas rocas intrusivas tienen un
comportamiento geomecanico muy desfavorable, son deleznables y muy
erosionable mostrandose poco competentes.

Las viviendas de los caserios evaluados se distribuyen sobre terrazas que son de
facil erosion.

Las pendientes de los terrenos en las colinas y lomadas varia suavemente
inclinadas a moderadas (1° a 15°). Las terrazas aluviales son llanas a suavemente
inclinadas (<5°), estas ultimas tienen 2.5 m de alto y son afectadas por erosion
fluvial.

Los abanicos de piedemonte aluvial, limitan con vertientes o pendientes aluvio
torrenciales originados por flujos de detritos, que finalmente llegan hasta el cauce
de la quebrada Suyo.

El &rea urbana de los caserios Santa Rosa, El Limén y Tamarindo son afectados
por flujos de detritos, que se desplazan de sur a norte a través de las quebradas
Santa Rosa y Sarayuyo, los flujos alcanzaron hasta 47 m de ancho y 1.5 m de alto.

En el mes de marzo del 2017, la quebrada Suyo registré el incremento del caudal,
provocando la erosion del margen izquierdo donde se ubican mas de 30 viviendas
de los caserios evaluados. La falta de drenaje pluvial, origina zonas de erosion
conocidas como carcavas de 120 m de largo, 3 m de ancho y 1 m de profundidad,
con estado de evolucidn joven, afectando a viviendas.

Del 07 al 25 de marzo del 2017, se registraron lluvias intensas y prolongadas con
picos de 10 y 43 mm diarios, que alcanzaron un maximo histérico de 131 mm el dia
25 de marzo. Se concluye que, las precipitaciones desencadenaron los flujos de
detritos, carcavas y erosion fluvial con los umbrales observados durante el
denominado “Nifio Costero”.

Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas descritas, los

caserios Santa Rosa, El Limon y Tamarindo tienen PELIGRO MEDIO por carcavas
y PELIGRO ALTO por flujos de detritos y erosion fluvial.
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

RECOMENDACIONES

Planificar la construccion de disipadores de energia en las quebradas Santa Rosa y
Sarayuyo, con la finalidad de retener la mayor cantidad de materias, soélidos y
liquidos reduciendo la velocidad y la violencia de los flujos (Ver cuadro 03 y Anexos
A3.1yAZ3.2).

Implementar la infraestructura de drenaje pluvial, teniendo las quebradas Santa
Rosa y Sarayuyo como principales recolectores de la escorrentia superficial (Ver
Cuadro 03).

Como medida inmediata y provisional, debe realizarse el enrocado de la margen
izquierda de la quebrada Suyo, teniendo como referencia los puntos mas criticos
afectados por la erosion fluvial y flujos de detritos (Ver cuadro 04 y Anexo A.3.3).

Restringir la construccién de nuevas viviendas proximas a las quebradas Suyo,
Santa Rosa y Sarayuyo; las viviendas e infraestructuras existentes deben ser
reubicadas de forma progresiva restableciendo una distancia minima de 10 m (Ver
cuadro 04).

Plantear la construccién de gaviones o muros de contencién en la quebrada Suyo,
priorizando los tramos donde no existen dichas estructuras y que son afectadas por
erosion fluvial (Ver cuadro 04 y Anexos A.3.2y A.3.3).

Planificar la expansién urbana, tomando en cuenta los peligros geoldgicos y
geohidrolégicos identificados, asi como, las geoformas susceptibles a procesos de
erosion y flujos de detritos.

Sensibilizar a la poblaciébn a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de peligro).

Segundgs A, Malbez Jusrez Ing. LIONEL V. FIDEL SMOLL
Jefe de Proyecto-Act. 11 7 Director
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico

INGEMMET
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ANEXO 1: MAPAS Y PERFILES
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ANEXO 2: GLOSARIO

A.2.1. Flujo

Segun Varnes (1978), un flujo es un tipo de movimiento en masa que durante su
desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido
o lento, saturado o seco (figura 26). En muchos casos se originan a partir de otro tipo
de movimiento, ya sea un deslizamiento o0 una caida.

Flujo de Detritos (Huaico)

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos
(indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a lo largo
de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan
gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el canal y
finalmente los depositan en abanicos de detritos. Los flujos de detritos desarrollan
pulsos usualmente con acumulacion de bloques en el frente de onda. Como resultado
del desarrollo de pulsos, los caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en
varios niveles de magnitud a los caudales pico de inundaciones grandes (PMA: GCA,
2007). Esta caracteristica hace que los flujos de detritos tengan un alto potencial
destructivo.

Figura 26. Esquema de un flujo canalizado (Cruden y Varnes, 1996).

A.2.2. Erosion fluvial

En general se denomina erosién, socavacion o degradacion a la remocion que efectia
el agua de las particulas sélidas constituyentes de un lecho fluvial y cuyo resultado es
una profundizacién del cauce. La erosion puede ser local o generalizada:

La erosion local, o socavacion propiamente dicha, estd circunscrita a un lugar
determinado, y a veces también esté limitada a una cierta duracion, y se debe a una
perturbacion del flujo.

Socavar significa "excavar por debajo alguna cosa, dejandola en falso".

La erosion generalizada, o degradacion, se produce a lo largo y ancho de un cauce
fluvial. La degradacion del cauce es extensa y progresiva. Ejemplo tipico seria la que
ocurre aguas abajo de una presa ubicada sobre el lecho de un rio, que retenga gran
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cantidad de sedimentos y que, sin embargo, mantenga constante el caudal hacia aguas
abajo (Rocha, 1998).

Hidraulica del flujo fluvial

La morfologia de los canales fluviales naturales depende de la interaccion entre el flujo
y los materiales erosionables en los limites de los canales. Estas interacciones varian en
diferentes escalas (espaciales y temporales). Ya que el flujo de un rio es variable, el
canal se ajusta a la actuacion de diferentes fuerzas para mantener una estructura
coherente (Figura 32).

En un canal, el flujo de agua esta sometido principalmente a dos fuerzas: la gravedad y
la pendiente del canal, mientras que la friccion se opone al movimiento del agua. Como
el agua es un fluido no puede resistir esfuerzo, por lo tanto, cualquier esfuerzo por
pequefio que sea producen un movimiento en forma laminar o turbulento (Knighton,
1998).

(@)
0 Veloided, v —»

NN e /)

\\_ 3 . 0‘4_ -~ /
Iscvedas en seg \92_’/

Varaciones en la velocidad de un
fujo Fluvial. (a) Con la profundidad: (i) tipicos
perfiles de velocidad para flujos laminar y
urbulento; (i) estructura de la capa limite en
profundidad (a) y para flujo somero (b). (b)
Secciones transversales en canales naturales
(Knighton, 1998).

Figura 32. Variacion de velocidades en un flujo fluvial.
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A.2.3. Erosion de laderas (carcavas)

Las incisiones que constituyen las carcavas, se ven potenciadas por avenidas violentas
y discontinuas, lluvias intensas o continuas sobre terrenos desnudos o por la
concentracion de flujos superficiales fomentados por obras de drenaje de caminos o
carreteras.

En general, los cursos de agua fluctian hacia un punto de equilibrio, de forma que, si el
caudal se incrementa, el canal se ensanchara, profundizara o incrementaré su pendiente
hasta conseguirlo, y s6lo podra recuperar su estado original si las alteraciones son leves;
pero si la carcava comienza, serd necesario un esfuerzo de mayor magnitud para
conseguir volver a esa situacion inicial. En la denominada erosion por carcavas, el
escurrimiento superficial es grande y con elevada energia erosiva, de forma que se
concentra dando lugar a surcos o carcavas que pueden alcanzar decenas de metros,
tanto en dimension longitudinal como altitudinal.

La FAO (1967) describe el crecimiento de las carcavas como el resultado de la
combinacion de diferentes procesos, los cuales pueden actuar de manera aislada. Estos
procesos comprenden:
- Erosién en el fondo o en los lados de la carcava por la corriente de agua y
materiales abrasivos (fragmentos de roca o particulas de suelo).
- Erosién por el agua de escorrentia que se precipita en la cabecera de la carcava
y que ocasiona la regresion progresiva de ésta.
- Derrumbes en ambos lados de la carcava por erosién de las aguas de
escorrentia.

Las carcavas inicialmente tienen una seccién transversal en forma de “V” pero al
presentarse un material mas resistente a la erosion o interceptar el nivel freético, se
extienden lateralmente, tomando una forma en “U” (figura 31).

Avence de cacoves
por deslizemiento

Taludes verlicoles

Deposicos de derrumbe /

Profund zacion
dzl couse

Suclos eresicncbles

fordo menos erosicnable

Figura 31. Esquema general de una carcava. Tomado de Suéarez (1998).

ANEXO 3: ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y MITIGACION
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A3.1. Disipadores de energia

Es preciso disipar la energia en zonas de ocurrencia de flujos de detritos (huaico) y
reducir el volumen de los materiales acarreados; para ello es necesario conocer la
cantidad de material que sera trasladado por el flujo y con esa informacién construir
estructuras transversales al eje del cauce, en forma de diques, orientados a la disipacion
de energia y la retencién de la mayor cantidad posible de materiales, sélidos o liquidos,
(figura 38).

Altura suficiente

Altura de para que el agua
coronacion pase sin desbordarse
Flujo ovlling del canal
- -

- -
- T,

\ Cuerpo de
disipacion

3 Altura efectiva

Flgura 31. Cond|C|ones de terreno y forma de taludes (JICA 2007)

En caso se realice la construccion de infraestructuras viales como puentes, sera
necesario implementar obras que aseguren la proteccion de una adecuada
infraestructura, anclada a rocas competentes, determinada por estudios geotécnicos y
la supervision de especialistas.

A.3.2. Muros de contencion

El propdsito de una estructura de contencién es el resistir las fuerzas ejercidas por la
tierra contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la fundacién o a un sitio por
fuera de la masa analizada de movimiento. En el caso de un deslizamiento de tierra el
muro ejerce una fuerza para contener la masa inestable y transmite esa fuerza hacia
una cimentacion o zona de anclaje por fuera de la masa susceptible de moverse. Las
deformaciones excesivas o movimientos de la estructura de contencion o del suelo a su
alrededor deben evitarse para garantizar su estabilidad (Suarez, 1998).

Tipos de Estructura
Existen varios tipos generales de estructura, y cada una de ellas tiene un sistema
diferente de transmitir las cargas.

Muros masivos rigidos

Son estructuras rigidas, generalmente de concreto, las cuales no permiten
deformaciones importantes sin romperse. Se apoyan sobre suelos competentes para
transmitir fuerzas de su cimentacion al cuerpo del muro y de esta forma generar fuerzas
de contencion.

Cantes
Embebidas
on Concrets

Concrete Armadao Concrete Simple Concrete Clolopes
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Figura 33. Esquema de muros rigidos (Suarez, 1998).

Ventajas y desventajas de los diversos tipos de muro rigido.

Muro

Ventajas

Desventajas

Reforzado

Los muros de concreto armado pueden
emplearse en alturas grandes
(superiores a diez metros), previo su
disefio estructural y estabilidad. Se
utilizan métodos convencionales de
construccion, en los cuales la mayoria
de los maestros de construccion tienen
experiencia.

Requieren de buen piso de
cimentacion. Son antieconémicos en
alturas muy grandes y requieren de
formaletas especiales. Su poco peso
los hace inefectivos en muchos casos
de estabilizacion de deslizamientos de
masas grandes de suelo.

Concreto
simple

Relativamente simples de construir y
mantener, pueden construirse en curvas
y en diferentes formas para propositos
arquitectonicos y pueden colocarse
enchapes para su apariencia exterior.

Se requiere una muy buena fundacion
y no permite deformaciones
importantes, se necesitan cantidades
grandes de concreto y un tiempo de
curado, antes de que puedan trabajar
efectivamente.

Generalmente son antieconémicos para
alturas de mas de tres metros.

Concreto
ciclopeo

Similares a los de concreto simple.
Utilizan bloques o cantos de roca como
material embebido, disminuyendo los
volimenes de concreto.

El concreto ciclopeo (cantos de roca y
concreto) no puede soportar esfuerzos
de flexion grandes.

A.3.3. Gaviones de roca y mamposteria

El gavion consiste en un recipiente, por lo general paralelepipedo, de malla de alambre
galvanizado lleno de cantos de roca. Aunque es una estructura muy antigua, empleada
por los antiguos faraones utilizando fibras vegetales, su uso solamente se popularizé a
principios siglo XX en Europa, extendiéndose posteriormente al resto del mundo. En
América los gaviones se emplean extensivamente desde hace cerca de cincuenta afos.

En el mapa de peligros se adjuntan las zonas de erosién fluvial en el centro poblado

Santa Rosa, estas obras deben estar dirigidas a la proteccion de la seguridad fisica de
las viviendas e infraestructura ubicada en la margen izquierda del rio Suyo.
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Figura 34. La flexibilidad de los gaviones permite deformaciones considerables
(Suérez, 1998).
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