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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos en el centro
poblado de Jamalca, afectado por inundaciones periodicas, deslizamientos y la presencia
de un embalse, por deslizamiento, en la quebrada La Laja, perteneciente a la jurisdiccion
de distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una
de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno
(distrital, regional y nacional).

Litolégicamente, el centro poblado Jamalca, hacia el este, se asienta sobre calizas
nodulares pardo grisaceas y calizas margosas fosiliferas muy fracturadas y meteorizadas
del Grupo Pulluicana, intercaladas con limoarcillitas beige a grises, asi como calizas
micriticas y bio micriticas grises a pardo claro con intercalaciones finas de calizas arcillosas
fosiliferas moderadamente fracturadas y meteorizadas, intercaladas con arcillitas beige
muy meteorizadas; pertenecientes al Grupo Quilquifian. Las cuales estan cubiertas por
depdsitos coluvio deluviales, acumulados al pie de laderas, constituidos por gravas con
clastos de 10 cm a 25 cm, heterométricos subangulosos y distribuidos de forma cadtica en
una matriz areno, limosa — arcillosa de compacidad suelta; de igual forma se identificaron
depositos fluviales en el cauce de las quebradas Ramon Castilla, Olon, San Pedro, Las
Guineas y Las Lajas, conformado por bloques de hasta 4 m de diametro, cantos, gravas
subredondeados, en una matriz arenosa, se presentan inconsolidados.

Geomorfolégicamente, el area evaluada, se enmarca y localiza en la Cordillera Oriental
conformada por cadenas montafiosas y colinas que pueden sobrepasar los 1497 m s.n.m.,
con pendientes bajas (1° a 5°) a pendientes medias (5° a 15°) en la zona urbana,
pendientes de muy fuerte (25° a 45°) a abruptas (>45°) en zonas de deslizamiento las
cuales conforman unidad montafia y colina estructural en roca sedimentaria.

Los peligros geoldgicos identificados en el area evaluada corresponden a inundaciones
estacionales (11) en ambas margenes de la quebrada La Laja, asi como movimientos en
masa por deslizamientos, a 650 m al noreste (D1) y 600 m al noroeste (D2) del centro
poblado Jamalca. Producto del deslizamiento (D2), activado por las intensas lluvias y
sismos recientes, se generd un embalse en la quebrada La Laja. Debido a las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el centro poblado Jamalca se considera de
Peligro Muy Alto a la ocurrencia de inundaciones y deslizamientos, cuyos procesos
podrian reactivarse por lluvias intensas y/o prolongadas y sismos.

Finalmente, se recomienda la reubicacion de viviendas expuestas a la inundacién causada
por la quebrada La Laja, de igual modo se recomienda la construccién de viviendas a
distancias mayores a 100 m de las riberas de las quebradas (Ramén Castilla, Olon, San
Pedro, Las Guineas y Las Lajas), limpieza y mejoramiento del cauce principal de las
guebradas (Ramon Castilla, Olén, San Pedro, Las Guineas y Las Lajas), mejorar el
sistema de drenajes en todo el centro poblado de Jamalca, asi como revestir los tanques
de agua y reubicar las viviendas cercanas a agrietamientos.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, institucién técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (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 diagnéstico de peligros geoldgicos por movimientos en masa, entre
otros, en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Jamalca, segun Oficio N° DO00002-
2022-INDECI-DDI AMAZONAS, es en el marco de nuestras competencias que se realizé
la evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en el centro poblado Jamalca.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé a los
especialistas Luis Miguel Ledn Ordaz y Francisco Cristhiam Diaz Cruz para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos en el centro poblado antes mencionado, el trabajo de
campo se realizo los dias 04 y 05 de febrero del 2022.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS vy fotografias terrestres y aéreas), asi como la cartografia
geoldgica y geodinamica, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion 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 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) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
gue se desarrollan en el centro poblado de Jamalca; procesos geodinamicos que
comprometan la seguridad fisica de la poblacién 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 reduccion 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:
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A. Boletin N° 39, Serie C. “Riesgo Geoldgico en la region Amazonas” (Medina et al.,
2009). El trabajo de inventario permitio identificar 1 452 ocurrencias de peligros
geoldgicos y peligros geohidrolégicos, de los cuales 882 han sido comprobados en
trabajos de campo, mientras que los 570 restantes por interpretacion de
fotografias aéreas e imagenes satelitales. Del total de ocurrencias, 1 261
corresponden a movimientos en masa que se distribuyen de la siguiente manera:
deslizamientos (36%), flujos (32%) y caidas (21%), seguidos por los movimientos
complejos (8%) y reptaciones de suelo (2%). El centro poblado Jamalca se ubica
sobre relieves con media susceptibilidad a movimientos en masa (figura 1). Los
cuales corresponden a laderas con alguna zona de falla, erosion intensa o
materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados, laderas con
pendientes entre 20° a 30° donde ocurrieron algunos MM y no existe completa
seguridad de que no ocurran MM, pueden ser detonados por sismos o lluvias
intensas.

B. Boletin N° 56, Serie A, Geologia de los cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla,
Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar 12-g, 12-h, 13-g, 13-h,
13i, 14-h, 15-h (Sanchez, 1995). El cuadrangulo elaborado a escala 1:100 000,
describe la zona de estudio, ubicada al extremo sureste del Cuadrangulo de Rioja
(13-i), donde el centro poblado Jamalca.

C. Estudio geoldgico N°A6614, Inspeccion técnica de peligro geoldgico del caserio
Guayacan, distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba, Region Amazonas
(Medina, 2012), este informe describe una escarpa de deslizamiento activo y
agrietamientos longitudinales en el macizo rocoso. La grieta principal tiene una
longitud estimada de 150m, ancho 1 m y profundidad mayor a 10 m. Se estimoé
gue 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 INMINENTE, tanto en temporadas de
lluvias, como en un eventual movimiento sismico fuerte.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del centro poblado Jamalca. Fuente: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la

region Amazonas, elaborado a escala 1:250 000 por Medina et al., 2009.
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién

El centro poblado de Jamalca se ubica al sur del caserio Guayacan en el distrito de
Jamalca; provincia de Utcubamba, departamento Amazonas (Anexo 01, mapa 01),

Informe Técnico N° A7246

ubicados en las siguientes coordenadas UTM WGS84 — Zona 17S (Cuadro 01):

Tabla 01. Coordenadas del area de evaluacion

. UTM - WGS84 - Zona 17S Geograficas
N Este Norte Latitud Longitud
1 805300 9348237 83°34'18.86"S | -55°44'59.927" O
2 806615 9348237 83°33'24.89"S | -55°44'59.927" O
3 806615 9347004 83°33'24.89"S | -55°41'45.97"0
4 805300 9347004 83°34'18.86"S | -55°41'45.97"0
Coordenada central de las zonas evaluadas o eventos principales
5 805958 9347621 83°33'51.89"S | -55°43'22.65"0

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona se realizé desde la ciudad de Cajamarca por via terrestre, mediante la

siguiente ruta (Tabla 02):

Tabla 02. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via | Distancia (km) e-gt(ianT;go

Cajamarca — Jaén Asfaltada 324 7 h 50 min

Jaén — Bagua grande Asfaltada 72.7 1 h 26 min
Bagua grande - Jamalca Asfaltada 26.5 37 min
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2. DEFINICIONES

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tension o de compresion
sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

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
traccion.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o0 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: 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.

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

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

Inundacion fluvial: La inundacion fluvial se define como el terreno aledafio al cauce de
un rio, que es cubierto por las aguas después de una creciente. Las causas principales de
las inundaciones son las precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y,
en algunos casos, la deforestacion.

Inundacion pluvial: Se originan por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado
lugar o area geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente con el
desbordamiento de un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracibn de un elevado volumen de lluvia en un
intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y
persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Meteorizacidon: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser fisica,
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guimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las
rocas subyacentes.

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 relacion entre el volumen de agua y el
volumen de vacios.

Peligro muy alto: Son zonas o areas 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 atencion 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.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El anadlisis geolégico se revisa y adapta del cuadrdngulo 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, Leimebamba y Bolivar” (Sanchez, 1995) a escala 1:100 000. Ademas, se realiz6 la
interpretacion de imagenes satelitales y trabajos de campo (Anexo 01 Mapa 02):

3.1. Unidades litoestratigraficas
A continuacién, se describen las caracteristicas litolégicas locales de las formaciones que
afloran en la zona de estudio:

3.1.1. Grupo Pulluicana

Este grupo se identifico al este del centro poblado de Jamalca, conformado por calizas
nodulares pardo gris y calizas margosas fosiliferas muy fracturadas y meteorizadas,
intercaladas con limoarcillitas de color beige a gris. (Ver fotografia 01)

Este 806568
Norte 9347500
Azimut N271
Buzamiento 12NE

Fotografia 01. Calizas nodulares pardo gris intercaladas con limoarcillitas de color beige a gris, muy
fracturadas y meteorizadas.
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3.1.2. Grupo Quilquifian

Este grupo se identific6 en casi todo el centro poblado de Jamalca, conformado por
calizas micriticas y bio micriticas grises a pardo claro con intercalaciones finas, de calizas
arcillosas fosiliferas moderadamente fracturadas y meteorizadas, intercaladas con
arcillitas beige muy meteorizadas. (Ver fotografia 02)

806568
N Norte 9347500
Azimut N271

Buzamiento 12NE

Fotografia 02. Calizas arcillosas grises moderadamente fracturadas intercaladas con arcillitas
beige muy fracturadas y meteorizadas

3.1.3. Depésitos cuaternarios

Depésitos coluvio-deluvial (Q-co/de)

Estos depdsitos se encuentran acumulados al pie de laderas, como material de
escombros; constituidos por clastos de 10 cm a 25 cm, heterométricos, subangulosos y
distribuidos de forma cadtica en una matriz areno, limosa — arcillosa de compacidad suelta
y saturada. Los depdsitos de esta unidad se originaron debido a movimientos de masas
antiguos, estos materiales presentan poca cohesion y conforman taludes de reposo poco
estables (Vilchez et al., 2020). (Ver fotografia 3)

10
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Fotografia 03. Material coluvio-deluvial, constituidos por clastos de 10 cm a 25 cm
sub angulosos y distribuidos de forma caédtica en una matriz areno, limosa —
arcillosa de compacidad baja.

Depositos fluviales (Q — fl)

Corresponde a los sedimentos acumulados en el cauce de las quebradas Ramoén Castilla,
Oloén, San Pedro, Las Guineas y Las Lajas, quebradas ubicadas en los alrededores de la
zona de evaluacion, se encuentran conformados por arenas, gravas, bolones y bloques
subredondeados de 0.20 m a 4 m de diametro (Ver fotografia 04).

Fotografia 04. Material fluvial en quebrada Olon.

11
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para el analisis geomorfoldgico se realizo el levantamiento fotogramétrico con Drone en el
centro poblado Jamalca, como producto se obtuvo el modelo digital de elevaciones,
pendientes y ortofoto con una resoluciéon (GSD) de 10 cm por pixel.

4.1 Modelo digital de elevaciones (MDE)

El MDE muestra que, el centro poblado Jamalca se ubica sobre relieves con elevaciones
entre 931 a 1497 m s.n.m. (figura 02); donde se identificaron zona de inundacion en
elevaciones de 1183 a 1120 m s.n.m., deslizamientos en zonas aledafias en elevaciones
de 931 a 1120 m s.n.m.

(Anexo 01: Mapa 04).

Elevaciones (msnm)

CP. JAMALCA

1434 - 1497

1371-1434

[ EENEEE
I 25308
B ss- 1205
[ 1120 1183
B w057 120

994 - 1057

Elev (2)

+1400

+1200

931 - 994

+1000

+800

i +600

Figura 02. Modelo digital de elevaciones — centro poblado Jamalca
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4.2 Pendientes del terreno

El centro poblado Jamalca se ubica sobre relieves con pendientes baja (1° a 5°) a media
(5° a 15°), los deslizamientos se ubican sobre laderas con pendiente muy fuerte (25° a
45°) a abrupta (>45°), la zona de inundacion se ubica sobre pendientes baja (1° a 5°) a
media (5° a 15°). (Figura 3 y Anexo 01: Mapa 05).

CP. Jamalca

Zona de Inundacion

Pendientes

\:I <1° Muy baja
\:I 1°-5° Baja
B 5150 Media
[ | 15°-25° Fuerte
- 25° - 45° Muy fuerte
- > 45° Abrupta

Figura 03. Modelo digital de pendientes — centro poblado Jamalca
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4.3 Unidades geomorfolégicas

Desde el punto de vista morfoestructural, el area de estudio esta controlada por la
Cordillera Interandina, Cordillera Oriental y Faja Subandina, disectada por los rios
Marafién, Utcubamba, Cenepa, Santiago, Nieva e Imaza.

La unidad geomorfoldgica identificada se origind por agentes tecténicos, erosionales y
depositacionales, ocurridos a lo largo de su historia geoldgica. El origen de estos
ambientes geomorfolégicos estd muy ligado al proceso del levantamiento andino
(profundizacién y ensanchamiento de valles), asociado a eventos de glaciacion y
deglaciacion, procesos de movimientos en masa, etc. (Medina et al., 2009).

El &rea evaluada, se enmarca y localiza en la Cordillera Oriental conformada por cadenas
montafiosas y colinas que pueden sobrepasar los 1497 m s.n.m., con pendientes bajas
(1° a 5°) a pendientes medias (5° a 15°) en la zona urbana, pendientes de muy fuerte (25°
a 45°) a abruptas (>45°) en zonas de deslizamiento (Ver figura 4 y Anexo 01: Mapa 03).

El centro poblado de Jamalca se encuentra conformada por la unidad montafia y colina
estructural en roca sedimentaria (RMC-rs). Litolégicamente corresponde a rocas
sedimentarias de los Grupos Quilquifian y Pulluicana.

El patron de drenaje subparalelo, tipico de estas unidades, con valles en forma de V,
muestra en sus laderas pendientes que varian entre muy baja (<1°) a abruptas (>45°) en
los alrededores. Dentro de esta unidad geomorfoldgica las elevaciones existentes son
parte de la cordillera, levantadas por la actividad tectonica y modeladas por procesos
exdégenos degradacionales determinados por la lluvia-escorrentia.

Elev (2)

CP. Jamalca
41400
141200

+800

+600

R A T

Figura 04. Modelo digital geomorfolégico, montafia y colina estructural en roca sedimentaria
(RMC-rs) en el poblado Jamalca.
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Figura 05. Subunidad geomorfol6gica montafia y colina estructural en roca sedimentaria (RMC-rs)
en el centro poblado Jamalca.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos y geohidrolégicos identificados en el centro poblado Jamalca,
corresponden al tipo inundacién y movimientos en masa por deslizamientos en zonas
aledafias que generan el embalse de la quebrada La Laja. Estos procesos se desarrollan
en relieves modelados por antiguos deslizamientos, que dieron origen a coberturas
conformadas por sedimentos medianamente compactos, porosos, deleznables vy
susceptibles a erosion, asi como materiales calcareos arcillosos intercalados con arcillitas
meteorizadas. La evoluciéon 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 geoldgicos evaluados, tomando en cuenta los
dafos a la infraestructura afectada.

5.1. Peligros geoldgicos por movimientos en masa
5.1.1. Deslizamientos

Mediante el andlisis de imagenes satelitales, mapeo en campo y fotos aéreas tomadas
por drones, se identificaron 2 deslizamientos, los cuales recibirdn los codigos D1 y D2,
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(Ver figura 6), una zona de inundacién la cual recibira el cédigo I1 (figura 6) y una zona de
embalse la cual recibi6 el cédigo E1(fotografia 06 y figura 07).

La escarpa de los deslizamientos se localiza principalmente en la ladera, y se extienden al
noreste y noroeste del centro poblado Jamalca (Ver anexo 1: plano 06).

Elev (2)

Cp. Jamalca

Figura 06. Ortofoto y modelo digital de peligros, (D-1) deslizamiento tipo rotacional al noreste del
centro poblado Jamalca, (D-2) deslizamiento de tipo rotacional al noroeste del centro poblado Jamalca,
(E-1) embalse en la quebrada La laja, (I-1) zona de inundacion estacional por curso de agua (Qda. La
laja). Presencia de grietas de traccion con orientacion N135° - N225°

A continuacion, se describen los deslizamientos mas importantes, que fueron
cartografiados in situ en los trabajos de campo:

El primer deslizamiento D-1 se genera al noreste del centro poblado Jamalca en el
caserio Guayacan ubicado a 600 m del mismo, en laderas de montafias en roca
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sedimentaria con coberturas coluvio-deluviales originadas por antiguos deslizamientos;
estos materiales porosos se sobresaturan incrementando su carga y deslizandose.

Presenta un escarpe de forma elongada, con zona de coronacién ubicada en elevaciones
de 931 a 1057 m s.n.m. desplazandose hasta 20 m a 30 m ladera abajo. (Ver fotografia
05)

+ La longitud de la zona de coronacién aproximada es de 1.4 km
* La superficie de falla es rotacional.

* El salto de falla principal mide aproximadamente 25 m.

» Se muestran evidencias de proceso progresivo

* Presencia de grietas de traccion en zonas aledafias a la corona

///I_Eazerio——l

| 3
Guavacan
L_ e

¥

Fotografia 05. Deslizamiento D1 caserio Guayacédn a 600 m al norte del centro poblado Jamalca

El segundo deslizamiento cartografiado in situ D-2, corresponde a un deslizamiento de
tipo rotacional ubicado al noroeste del centro poblado Jamalca, el cual se genera en
ladera de montafia en roca sedimentaria con coberturas coluvio-deluviales; estos
materiales porosos se sobresaturan incrementando su carga y deslizdndose pendiente
abajo. (Ver fotografia 06)
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* La longitud de la zona de coronacién aproximada es de 1 km

» Escarpes de forma elongada, con zona de coronacion ubicada entre 931 a 1120 m
s.n.m.

* La superficie de falla es rotacional.
* El salto de falla principal mide aproximadamente 20 m.

* Presencia de grietas de tracciéon en zonas aledafias a la corona se evidencio proceso
progresivo.

Fotografia 06. (D2) Deslizamiento rotacional al noroeste del centro poblado Jamalca, genero
embalse en la quebrada La Laja
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CP. jamalca

Qda. La Laja

Figura 07. Modelo digital del deslizamiento D2 y embalse en la quebrada La Laja.

Producto del deslizamiento rotacional D2 de gener6 una zona de embalse aproximada de
400 m en la quebrada La Laja a una elevacion de 931 a 1120 m s.n.m. (Ver figura 08)

Figura 08 (1) Ortofoto del 11/03/2022, zona de embalse en quebrada La Laja (E1), en color
amarillo material deslizado (deslizamiento D2), en color cian cauce de rio represado (2) Imagen
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satelital del 11/01/2022, en color cian el cauce original de la quebrada La Laja — a 700 m al
noroeste del centro poblado Jamalca.

5.1.2. Inundacién

Por el oeste del centro poblado Jamalca, se identificé una zona sujeta a inundaciones en
ambas margenes de la quebrada La Laja, dicha quebrada en periodos de lluvia afect6 un
area de 0.7 km? de la zona urbana del centro poblado, alcanzando una altura de 0.6 m,
que afectdé alrededor de 30 viviendas ubicadas en zonas cercanas a la quebrada. (Ver
figura 09)

Figura 09. Zona de inundacion al este del centro poblado Jamalca, dejé 30 viviendas afectadas.
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5.2. Factores condicionantes
5.2.1. Pendiente

El area evaluada presenta rangos de pendientes en zonas urbanas por lo general de baja
(1° a 5°) a media (5° a 15°), los deslizamientos se ubican sobre laderas con pendiente
muy fuerte (25° a 45°) a abrupta (>45°); estas zonas, condiciona la ocurrencia de los
peligros geoldgicos identificados (Ver figura 10), la zona de inundacion se localiza sobre
pendientes baja (1° a 5°) a media (5° a 15°),

805500 805750 806000 806250

Pendientes

|:| <1° Muy baja
[ -5 Baa
B 5o 150 Media

[ ] 15°-25° Fuerte
- 25° - 45° Muy fuerte
- > 45° Abrupta

CP: Jamalca

S
.

Figura 10. Pendiente baja (1° a 5°) a media (5° a 15°) en zonas urbanas y alrededores,
deslizamientos sobre pendiente muy fuerte (25° a 45°) a abrupta (>45°), zona de
inundacion en pendientes muy baja (1° a 5°) a media (5° a 15°),
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5.2.2. Litologia

Los tipos de afloramientos presentes en la zona, estan conformados por rocas
sedimentarias carbonatadas arcillosas, calizas pertenecientes al Grupo Quilquifian y
Grupo Pulluicana, intercaladas arcillitas gris beige las cuales se encuentran muy
fracturadas y meteorizadas, siendo la principal fuente de depdésitos coluvio-deluviales
saturados, acumulado al pie de laderas prominentes, dispuesto como material de
escombro. Este tipo de coberturas constituyen zonas muy susceptibles a la generacion de
movimientos en masa.

5.2.3. Sistema de drenaje

En al centro poblado de Jamalca se identific6 mal sistema de drenaje, canales sin
revestimiento, precario, estos debido a las lluvias intensas en la zona evaluada generan la
erosion e infiltracibn en materiales calcéreos.

Fotografia 07. Sistema de drenaje precario, incrementa la infiltracion y saturacién del terreno en la
parte alta del centro poblado de Jamalca.
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Fotografia 08. Canales naturales por erosién, debido a la falta de un sistema de drenaje.

Fotografia 09. Infiltracién de agua en la base de pozos de agua, falta de revestimiento.
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Fotografia 11. Efectos en accesos viales locales, quebrada La Laja.
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5.3. Factores desencadenantes
5.3.1. Precipitaciones

Se considera a las precipitaciones pluviales y sismos como los principales factores
desencadenantes de los movimientos en masa, tipo deslizamientos e inundacion.

Para analizar la influencia que pudo tener las lluvias dias previos al evento, se recopil6 la
informacién de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al area de estudio. Se
accedio al servidor del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), donde se recopilaron los datos de la estacion meteoroldgica Jamalca,
ubicada en el distrito de Jamalca, provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas,
ubicado a 0.1 km al este del poblado evaluado (cuadro 03).

Tabla 03. Ubicacion de la estacién meteorolédgica préxima al area de estudio.

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 enero al 13 de marzo del presente afo,
se presentaron entre 10 a 20 mm diarios, alcanzando el mayor acumulado mensual en el
mes de febrero con 97.4 mm, asi como 38.20 mm y 75 mm, en los meses de enero y
marzo respectivamente.

Los deslizamientos ocurridos se presumen estuvieron condicionados por las coberturas
coluvio-deluviales saturadas y rocas sedimentarias fracturadas que debido a las intensas
lluvias registradas en febrero del 2022 generaron dichos deslizamientos (gréafico 01).
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Grafico 01. Precipitaciones diarias, periodo enero-marzo 2022 en la estacion
Jamalca. Fuente: Senamhi 2022.
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6. CONCLUSIONES

a.

La litologia en el centro poblado Jamalca, se constituye por calizas nodulares pardo
gris y calizas margosas fosiliferas muy fracturadas y meteorizadas del Grupo
Pulluicana, intercaladas con limoarcillitas de color beige a gris, se identificé también
calizas micriticas y bio micriticas grises a pardo claro con intercalaciones finas de
calizas arcillosas fosiliferas moderadamente fracturadas y meteorizadas, intercaladas
con arcillitas beige muy meteorizadas pertenecientes al Grupo Quilquifian, las cuales
estan cubiertas por depodsitos coluvio deluviales acumulados al pie de laderas,
constituidos por clastos de 10 cm a 25 cm, heterométricos subangulosos y distribuidos
de forma cadtica en una matriz areno, limosa — arcillosa de compacidad suelta, de
igual forma se identific6 depodsitos fluviales en el cauce de las quebradas Ramén
Castilla, Ol6n, San Pedro, Las Guineas y Las Lajas, conformado por arenas, gravas,
bolones y bloques subredondeados de 0.20 m a 4 m de diametro.

Geomorfolégicamente, el centro poblado Jamalca, se enmarca y localiza en la
Cordillera Oriental conformada por cadenas montafiosas y colinas que pueden
sobrepasar los 1497 m s.n.m., con pendientes bajas (1° a 5°) a pendientes medias (5°
a 15°) en la zona urbana, pendientes de muy fuerte (25° a 45°) a abruptas (>45°) en
zonas de deslizamiento las cuales conforman unidad montafia y colina estructural en
roca sedimentaria (RMC-rs).

Los peligros geohidrologicos y geoldgicos identificados en el area evaluada
corresponden a inundacién estacional (I11) producto de un curso de agua rectilineo de
la quebrada La Laja, asi como movimientos en masa tipo deslizamientos a 650 m al
noreste (D1) y 600 m al noroeste (D2) de centro poblado Jamalca. Producto del
deslizamiento (D2) se gener6 un embalse en la quebrada La Laja, estos fueron
activados por las intensas lluvias y sismos recientes en la zona evaluada; debido a las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinamicas, el centro poblado Jamalca
se considera como zona de peligro muy alto a la ocurrencia de inundaciones y
deslizamientos, cuyos procesos podrian reactivarse por lluvias intensas y sismos.
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7. RECOMENDACIONES

a. Reubicar las 30 viviendas afectadas en la zona de inundacién, asi como viviendas
cercanas a agrietamientos.

b. Realizar el revestimiento de tanques de agua, para evitar la infiltracion de agua.

c. Evitar cultivos de riego permanente, debido a que el centro poblado Jamalca se
encuentra sobre materiales calcareos y cuaternarios de facil saturacion y erosion
guimica.

d. Implementar y mejorar los sistemas de drenaje mediante asesoria especializada con
la finalidad de evitar la saturacién de suelos, los cuales pueden dar lugar a futuros
deslizamientos.

e. Construccion de muros de contencion en limites de la quebrada La Laja, asi evitar el
desborde y dafios en viviendas e infraestructura vial.

f. Realizar el monitoreo del embalse en la quebrada La Laja.
g. Construir viviendas a distancias mayores a 100 m de las riberas de las quebradas,

asi como la limpieza y mejoramiento del cauce principal de las quebradas (Ramén
Castilla, Ol6n, San Pedro, Las Guineas y Las Lajas).

Indicandose que, de no realizar dichas recomendaciones podrian generarse ciertos
fendmenos como inundaciones y deslizamientos.

MIGUEL LEON ORDAZ
e Ingeniero Gedlogo
R Reg.CIP. N°® 215610

28



x SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7246

8. BIBLIOGRAFIA

Instituto Geologico, Minero y Metalurgico, INGEMMET (2012). Geologia del cuadrangulo
de Rioja escala 1:50 000 Hoja 13lI.

Medina, L.; Vilchez, M. & Duefias, S. (2009). Riesgo Geoldgico en la regiobn Amazonas.
INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geologica, 39,
205p.<https://hdl.handle.net/20.500.12544/244 >

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas. (2007) -
Movimientos en Masa en la Regidon Andina: Una guia para la evaluacion de amenazas.
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion Geol6gica Multinacional, No. 4, 432
p., 1 CD-ROM.

<https://hdl.handle.net/20.500.12544/2830>

Sanchez, A. (1995). Geologia de los cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya
Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar 12-g, 12-h, 13-g, 13-h, 13i, 14-h, 15-
h. INGEMMET, Boletin, Serie A: Carta Geoldgica Nacional, N° 56, 287p.
<https://hdl.handle.net/20.500.12544/177>

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2021) “Servicio de Consulta de data
meteoroldgica en linea” SENAMHI. (Consulta: noviembre 2020)
<https://lwww.senamhi.gob.pe/?p=descarga-datos-hidrometeorologicos>

Suarez, J. (1998). Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales.
INSTITUTO DE INVESTIGACION.
<https://lwww.erosion.com.co/deslizamientos-y-estabilidad-de-taludes-en-zonas-
tropicales.html>

Varnes, D. J. (1978). Slope movements types and processes, en Schuster R.L., y Krizek
R.J., ed, Landslides analysis and control: Washington D. C, National Academy Press,
Transportation Research Board Special Report 176.
<https://lwww.scirp.org/(S(czeh2tfqyw2orz553k1w0r45))/reference/ReferencesPapers.aspx
?ReferencelD=1855370>

Villota, H. (2005). Geomorfologia aplicada a levantamientos edafolégicos y zonificaciéon

fisica de tierras. Espafia: Instituto Geogréafico Agustin Codazi.
<https://searchworks.stanford.edu/view/6532331>

29



R

SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ANEXO 1: MAPAS

Informe Técnico N° A7246

30



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7246

SIMBOLOGIA

Via nacional
Via departamental
I Zona evaluada
Distrito Jamalca
Provincia de Utcubamba

Departamento de Amazonas

&% Limite departamental

et

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO. MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

A NIVEL NACIONAL
UBICACION Y ACCEBILIDAD
DEL SECTOR EVALUADO A
Proyeccion: UTM Zona 17Sur  patum: WGS 84 o 1
Version Digital: Ao 2022 Escala:1/750 000

9350000

9300000

9250000

9200000

700000

750000

800000

850000

850000

9350000

(=
o
o
o
wn
o~
=2

9200000




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOBICO, MINERO Y METALURGICO |nf0rme TécniCO N° A7246

805000 806000 807000 808000

803000 806000 807000 808000 809000

GEOLOGIA SIMBOLOGIA
Via nacional

|:| Ks-ce - Formacion Celendin - Ks-pu - Grupo Pulluicana ~ Via vecinal

- Ks-ca - Formacién Cajamarca - Ki-i,chu - Formacién Inca, Chulec Drensje
D Zona evaluada

[Ql Ks-qu - Grupo Quilquifian Rio Utcubamba

RINGEMMET
: INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
A NIVEL NACIONAL

GEOLOGIA
DEI CENTRO POBLADO JAMALCA

Proyeccion: UTM Zona 17 Sur  patum: WGS 84
Version Digital: Afio 2022 Escala:1/25 000




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7246

9351000

9350000

9346000 9347000 9348000

9345000

803000 804000 805000

803000 804000 805000

GEOMORFOLOGIA

Pl-i - Llanura o planicie inundable
- RMC-rs - Montafias y colinas en roca sedimentaria

- RME-rs - Montaria estructural en roca sedimentaria

806000 807000 808000 809000

806000

SIMBOLOGIA

-~~~ Via nacional
Via vecinal
~——— Drenaje

[ zona evaluada

\,J'J'
W

807000 808000 809000

9346000 9347000 9348000 9349000 9350000 9351000

9345000

N

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO. MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

A NIVEL NACIONAL

GEOMORFOLOGIA

DEL CENTRO POBLADO JAMALCA MAPA.

Version

Proyeccion: UTM Zona 17 Sur  pDatum: WGS 84

Digital: Afio 2022 Escala:1/25 000




SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET e
INSTITUTO GEGLOGICO, MINERO Y METALURGICO |nforme Tecr"co N A7246
805500 806000 806500

1 1

" 1 Y AN y ,:,
= o {2 ,‘* W o
o 2 N =
g tias’ i S5
< N [ <
) )
o o
= o
0 0
~ ~
0 — )
< <
) ™
-] o

9348500

9348250

9348000

9347750

9347500

9347250

Elevaciones (msnm)
1434 - 1497
1371 - 1434
1308 - 1371
1245 - 1308
1183 - 1245
1120 - 1183
1057 - 1120
994 - 1057

931 -994

x SECTOR ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

9347750

9347500

A NIVEL NACIONAL

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS

ELEVACIOENES
DEL CENTRO POBLADO JAMALCA

SIMBOLOGIA

=== \/ja vecinal

1
805500

MAPA

9347250

Drenaje Proyeccion: UTM Zona 17 Sur  patum: WGS 84
[ ccp. Jamalca Versién Digital: Afio 2022 Escala:1/5 000
T || 1
805750 806000 806250 806500

9348500

9348250

9348000




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO I nfO rme Técn | co N ° A7246

805500 805750 806000 806250 806500

9349000
9349000

9348750
9348750

9348500
9348500

9348250

o
(=4
o
©
<
™
N

9347750

9347500
9347500

RINGEMMET

= ) . INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
Pendientes 4 DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

[:‘ <1 Muy baja
Bl 5 Mede PENDIENTES

DEL CENTRO POBLADO JAMALCA
[ 15°-25° Fuerte

I 257 - 45° Muy fuerte BiNBBLOGH )
—— Drenaje Proyeccion: UTM Zona 17 Sur  patum: WGS 84

B >45° Abrupta (| ccp. Jamalca s Versién Digital: Afio 2022 Escala:1/5 000

805500 805750 806000 806250 806500




R

9349000

9348750

9348500

9348250

o
o
o
=4
<
(2
(-2}

9347750

9347500

9347250

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

A

805500 805750 806000

Deslizamiento rotacional SIMBOLOGIA
Grietas
= Via vecinal

Inundacion 7 Drenaje

[ ccP. Jamalca

805500 806000

806250

Informe Técnico N° A7246

806500

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
A NIVEL NACIONAL

PELIGROS GEOLOGICOS
DE CENTRO POBLADO JAMALCA

Proyeccién: UTM Zona 17 Sur

| Version Digital: Afio 2022

806250

Datum: WGS 84
Escala:1/5 000

806500

9349000

9348750

9348500

9348250

9348000

9347750

9347500

9347250




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO esumslco MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N° A7246

LEYENDA

Muy alta: Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas,
saturadas y muy fracturadas: con discontinuidades desfavorables, depositos
superficiales inconsolidados, laderas con pendientes entre 30° a 45°, movimientos en
masa anteriores y/o antiguos, en estos sectores existe alta posibilidad de que ocurran
MM.

Alta: Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas,
saturadas y muy fracturadas: con discontinuidades desfavorables. depositos
superficiales inconsolidados, laderas con pendientes entre 25° A 45° donde han
ocurrido MM o existe la posibilidad de que ocurran.

Media: Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales parcialmente
saturados, moderadamente meteorizados, ladera con pendientes entre 20° y 30°,
donde han ocurrido algunos MM v no existe completa seguridad de que no ocurran.
MM. Estos pueden ser "detonados" por sismos y lluvias excepcionales.

Baja: Laderas con materiales poco fracturados, moderadamente a poca
meteorizacion, parcialmente erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades
favorables. Pendientes entre 10° a 20°. Zonas que tienen pocas condiciones para
originar MM, salvo que puede ser afectada por MM ocurridos en zonas de
susceptibilidad ala a muy alta cercanas a cllas, detonadas principalmente por lluvias
| excepcionales.
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