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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizado en el anexo Donce, distrito Jazan, provincia Bongara,
departamento Amazonas. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico 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 (local, regional y nacional).

En la zona de evaluacion presenta depdsitos coluvio — deluviales, compuestos por
gravas heterométricas (55%), envueltos en una matriz areno limosa (45%); sueltas de
facil erosion; asi mismo se identifico depositos fluviales en las margenes de la quebrada
Ramirez Huaico, compuesto por bloques de hasta 0.30 m de diametro (40%), gravas
(40%), subredondeados y redondeados compuestos principalmente por clastos de
areniscas; en una matriz areno limosa (20%), medianamente densas, permeables
(facilita la infiltracion de agua de escorrentia y saturacion). En la parte media y alta de
la quebrada se identifico afloramientos de areniscas de grano medio y grueso, maciza,
dura y ligeramente meteorizada, correspondientes al Grupo Goyllarizquisga.

Las geoformas identificadas corresponden principalmente a dos subunidades, una
corresponde a colina y lomada disectada en roca sedimentaria (CLD-rs) conformada por
areniscas, que se encuentra en ambas margenes de la quebrada, las laderas presentan
pendiente promedio de 30°; y otra corresponde a la subunidad de vertiente coluvio
deluvial (V-cd), constituido por gravas principalmente de areniscas, en matriz areno-
limosa, también encontramos la subunidad de terraza fluvial, zona de sedimentacion
fluvial ubicada en la margen derecha del rio Utcubamba, y finalmente dentro de las
geoformas particulares encontramos el cauce de rio correspondiente al curso del rio
Utcubamba, con fragmentos de roca subangulosos a redondeados.

Los procesos identificados en la zona evaluada son flujos de detritos, como el
presentado el 03 de abril del 2021; siendo sus causas principales los procesos de
erosion de laderas y deslizamientos en ambas margenes de la quebrada, que alimentan
con material suelto al cauce de la quebrada. El factor detonante fueron las intensas y/o
prolongadas precipitaciones pluviales.

El evento afectd viviendas, captacion de agua y carpeta asfaltica de la carretera
Chachapoyas — Pedro Ruiz, que se encuentran en la parte baja.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas al sector de Donce se
le considera como PELIGRO MUY ALTO a la ocurrencia de flujo de detritos.

Finalmente, se brindan las recomendaciones que se consideran importantes que las
autoridades competentes pongan en practica, como es la reubicacion de las viviendas
y captacion de agua potable, el uso de un sistema de riego tecnificado por parte de los
agricultores y sus organizaciones y ampliacién de la alcantarilla en la via asfaltada.



1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolédgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT11)”, contribuye de esta forma con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Valera, provincia Bongara, Region
Amazonas segun Oficio N° 077-2021-ESVR-A/MDV/B-A, es en el marco de nuestras
competencias que se realiza una evaluacién de peligros geol6gicos por movimientos en
masa en el anexo Donce, distrito de Jazan.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Luis M. Ledén Ordaz y Cristian A. Chiroque Herrera, para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos que afectan viviendas y terrenos de uso agricola, los
trabajos de campo se realizaron el dia sabado 24 de abril del 2021.

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

Este informe se pone en consideracion de la Defensoria del Pueblo, Municipalidad
provincial de Bongara y el Gobierno Regional de Amazonas, donde se proporcionan
resultados de la inspeccion y recomendaciones para la reduccion del riesgo de
desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos por flujo de detritos que
se presentan en el anexo de Donce, evento que puede comprometer la
seguridad fisica de personas, vehiculos, medios de vida (cultivos agricolas) y
vias de comunicacion en la zona de influencia del evento.

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

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores



Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet y otras instituciones, que incluyen
sectores aledafios a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios
regionales y locales en base a inventarios de peligros geoldgicos a nivel nacional
(boletines):

a) Medina et al. (2009) en el Boletin N° 39, Serie C, “Riesgo Geoldgico en la Region
Amazonas”, indican que se registré un total de 105 zonas criticas y 1452
ocurrencias de peligros geoldgicos, identificandose 13 zonas criticas en la
provincia de Bongard y 4 eventos de tipo deslizamiento, derrumbes, erosién
fluvial y flujos de detritos. El estudio también realiz6 un analisis de susceptibilidad
a movimientos en masa, presentado a una escala 1:100 000, donde el anexo de
Donce presenta alta y muy alta susceptibilidad, condicionada por las
caracteristicas litolégicas, geomorfologicas, pendiente, cobertura vegetal y uso
de suelos (figura 1).
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antiguos. En estos sectores existe alta posibilidad de que ocurra MM.

Alta: Laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con meteorizacién alta a moderada, fracturadas con discontinuidades
desfavorables; depdsitos superficiales inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, laderas con pendientes entre 25° a
45°, donde han ocurrido MM o existe p ilidad de que ocurran.

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

Baja: Laderas con materiales poco fracturados, moderada o poca meteorizacién, parcialmente erosionados, no saturados, con pocas
discontinuidades favorables, Pendientes entre 10° a 20°, zonas que tienen pocas condiciones para existir MM, salvo que puede ser afectada
por MM ocurridos en zonas de susceptibilidad alta a muy alta cercanas a ellas, detonadas principal e por lluvias i

Muy Baja: Laderas no meteorizadas, con discontinuidades favorables. Terrenos con pendientes menores a 5°, donde no existen
indicios que permitan predecir deslizamientos.

GRADO/CRITERIO
Muy Alta: Laderas con zonas de falla, masas de roca intensamente meteorizadas, saturadas y muy fracturadas; con discontinuidades
desfavorables, depdsitos superficiales inconsolidados, laderas con pendiente entre 30° y 45°, movimientos en masa anteriores y/o

Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa en el departamento de Amazonas — Ingemmet, escala
1:250 000 de la zona de evaluacion (Medina et al., 2009).



1.3. Aspectos generales

1.3.1.

Ubicacién

El &rea de evaluacién corresponde al sector de Donce, distrito de Jazan, provincia de
Bongara, Departamento de Amazonas (figura 2), ubicada en las siguientes coordenadas
UTM (Datum: WGS 84 — Zona: 18S).

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio del sector Donce.

N UTM — WGS 84 - ZONA 18S GEOGRAFICAS
Este Norte Latitud Longitud

1 171727 9336575 5°59'38.27"S 77°57'53.68"0O

2 172220 9336627 5°59'36.67"S 77°57'37.66"O

3 172251 9336405 5°59'43.90"S 77°57'36.69"0

3 171738 9336305 5°59'47.06"S 77°57'53.37"0
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 172021 9336506 5°59'40.57"S 77°57'44.14"0

1.3.2 Accesibilidad
La principal via de acceso desde la ciudad de Cajamarca con destino a la ciudad de
Chachapoyas en el departamento de Amazonas es mediante desplazamiento terrestre,
partiendo de Cajamarca a través de la carretera hacia Chachapoyas por 320 km y luego
se toma la via asfaltada que conduce a Donce por 45 km, tal como se detalla en la
siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Cajamarca - Asfaltada 320 8 h
Chachapoyas
Chachapoyas — Sector Asfaltada 45 40 min
Donce
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Figura 2. Ubicacion de anexo Donce, distrito Jazan, provincia Bongara, departamento Amazonas.
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2. ASPECTO GEOLOGICO

El andlisis geologico del area de estudio se elabor6 teniendo como base el Boletin N°
56, serie A, Carta Geolégica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos de Bagua Grande,
Jumbilla, Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar; hojas 12-g, 12-h,
13-g, 13-h, 13-i, 14-h y 15-h (1995), mapa geoldgico del cuadrangulo de Jumbilla, escala
1: 100 000, asi también, se empled la actualizacién del cuadrangulo de Jumbilla (Hoja
12 - h) cuadrante — lll, a escala 1: 50, 000 (Valdivia et al., 2014); asimismo, trabajos en
campo, analisis de imagenes satelitales y fotografias con drone sirvieron para
caracterizar y limitar las diferentes unidades litolégicas considerando su grado de
resistencia y susceptibilidad a procesos de erosién (anexo 1 — mapa 1).

2.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes corresponden al Cretacico predominando
areniscas de grano grueso a medio, correspondiente al grupo Goyllarizquisga y
depositos coluvio deluviales, del Cuaternario, los detallamos a continuacion:

2.1.1. Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Determinada por Mc Laughlin (1925), consiste de areniscas cuarzosas de color blanco,
blanco rojizo, blanco grisaceo a crema con coloraciones rojizas y pardas debido a la
meteorizacion; en conjunto forma capas macizas de areniscas separadas por capas
menos resistentes que corresponden a limoracillitas grices y verdosas, en el sector el
macizo rocoso estd compuesto por areniscas de grano medio y grueso maciza,
ligeramente meteorizada, de color rojizo (fotografia 1).

Fotografia 1. Areniscas de grano grueso y medio, de color rojizo, pertenecientes al Grupo
Goyllarizquisga.
Coordenadas UTM 1719751 E — 9336478 N (WGS-84).
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2.1.2. Depoésito coluvio — deluvial (Q-co/de)

Esta unidad agrupa depdésitos de piedemonte de diferente origen (gravitacional y flujo
gravitacional) que se acumulan en vertientes o margenes de los valles, estos depdésitos
se encuentran interestratificados y no se pueden diferenciar uno del otro (Vilchez et al.,
2019).

Sobre éste deposito se practica actividades agricolas, dejando denudados los terrenos,
lo que facilita y acelera su saturacion durante temporada de lluvias, originando
movimientos en masa en direccion a la quebrada Ramirez Huaico (fotografia 2).

Fotografia 2. Deposito coluvio-deluvial, compuesto por gravas y bloques heterométricos (55%), envueltos
en una matriz areno limosa (45%).
Coordenadas UTM 171977 E — 9336472 N (WGS-84).

Ficha descriptiva N° 1 - Fotografia 2

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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2.1.3. Depésito fluvial (Q-fl)

Los depdsitos fluviales lo constituyen materiales ubicados en el cauce o lecho de los
rios, o quebradas, terrazas bajas inundables y llanuras de inundacion (Vilchez et al.,
2019).

Se ubican a lo largo del lecho del rio Utcubamba el cual se encuentra en la parte baja
del area de estudio. El tamafio de sus fragmentos es variable e incluye los rangos de
gravas, arenas, limos, arenas y arcillas; también los encontramos en los extremos de la
guebrada Ramirez Huaico, constituido por 80% de bloques, cantos y gravas sub
redondeadas y redondeados y 20% de matriz areno limosa, estos se encuentran
inconsolidados y de facil remocion (fotografia 3).

Fotografia 3. Deposito fluvial, constituido por bloques, gravas y bloques sub redondeados y redondeados
en una matriz areno limosa, estos se encuentran inconsolidados y de facil remocién.
Coordenadas UTM 171845 E — 9336444 N (WGS-84).

Ficha descriptiva N° 2 - Fotografia 3

DESCRIPCION DE FORMACIONES SUPERFICIALES
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3. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

La brigada de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo (DGAR) para el andlisis
geomorfoldgico realizé el levantamiento fotogramétrico mediante el empleo de dron,
obteniéndose el modelo digital del terreno con una resoluciéon 30 cm por pixel para el
modelo digital de elevaciones y 5 cm por pixel para la ortofoto, informacion que fue
complementada con el analisis de imagenes satelitales, analisis morfométrico del relieve
y cartografiado in situ (figura 3).

+ Ortofoto de drea evaluada
5 on por pixel

*  Modclo digital de clevaciones
30 cm por plxel

+ Pendientee del drea evaluada
30 cn por pixel

* Raster
30 cm por pixsl

Figura 3. Detalle de resolucion de superficies procesadas

3.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona de estudio comprende elevaciones desde 1355.31 m s.n.m. hasta los 1599.12
m s.n.m., se clasificd en seis niveles altitudinales, con la finalidad de visualizar la
extension del area respecto a la diferencia de alturas, donde los niveles mas extensos
son de mayor pendiente entre 25° y 35° y comprende alturas entre 1420 a 1680 m s.n.m.,
en donde se puede apreciar areas destinadas para cultivos muy cercanas a la quebrada
Ramirez Huaico (figura 4,).

15
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Figura 4. Modelo digital de elevaciones, sector Donce (Elaboracién propia)

3.2.Pendiente del terreno

El rango de pendientes identificado en el sector Donce, (anexo 1-mapa 2), es variable,
desde pendientes suaves hasta terrenos muy escarpados, en la parte baja la pendiente
es moderada de 5° a 15° en la parte media la pendiente es fuerte de 15° a 25°,
finalmente la pendiente en la parte alta es de 25° a 45°, esta superficie es empleada
para uso agricola con practicas de riego por gravedad (figura 5).
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En la margen derecha de la quebrada se identific6 areas con pendiente escarpada
comprendida entre 25° a 45°, donde se pudo apreciar deslizamientos con direccién al
cauce, lo que origino el flujo de detritos (figura 6).

KT

- 3 -I-E
Figura 5. Se observa pendientes menores de 25° en la p

arte baja de la quebrada Ramirez Huaico.

Figura 6. En la parte alta de la quebrada la pendiente alcanza los 45°.
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3.3.Unidades Geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas del sector Donce, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacién a la erosion, denudacion y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019), asi también se ha empleado los trabajos de Villotas
(2005) y la clasificacién de unidades geomorfolégicas utilizadas en los estudios del
Ingemmet (anexo 1 - mapa 3).

3.3.1. Geoformas de caracter tectonico degradacional y erosional

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

3.3.1.1. Unidad de colinas y lomadas

Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y diferentes grados de
diseccién, de menor altura que una montafia (inferior a los 300 m desde el nivel de la
base local), cuyas laderas se inclinan en promedio con valores superiores a 16% de
pendiente.

Subunidad de colinay lomada disectada en roca sedimentaria (RCLD-RS)

Subunidad geomorfolégica cubierta por abundante vegetacion donde se tienen
asociaciones de colinas y lomadas moldeadas en rocas sedimentarias que han sufrido
una intensa denudacién, encontrandose con un alto grado de diseccién producido por
las quebradas, ubicado en la zona oeste de la zona de estudio (figura 7).

A £ o P ] €2 SO AN

Figura 7. Subunidad de colina y lomada disectada en roca sedimentaria
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3.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Son geoformas que comprenden el conjunto de procesos constructivos, determinados
tanto por las fuerzas de desplazamiento como por agentes moviles, tales como: el agua
de escorrentia, glaciares, corrientes de deriva litoral y corrientes de marea, factores que
tienden a nivelar de manera positiva la superficie terrestre (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2005).

3.3.2.1. Unidad de piedemonte

El piedemonte es una superficie suavemente inclinada que se extiende desde la base
de una montafia o cordillera hacia el area central del valle (Osterkamp, 2008). Esta
unidad conforma una zona de acumulacibn dominada por depdsitos coluviales o
aluvionales que constituyen una transicién entre los relieves montafiosos y las areas
circundantes.

Subnidad de vertiente o piedemonte coluvio - deluvial

Son unidades conformadas por la acumulacién intercalada de materiales de origen
coluvial y deluvial. Se encuentran interestratificados y no es posible separarlas como
unidades individuales, esta unidad se encuentra depositada al pie de las laderas de
montafias o acantilados (Vilchez et al., 2019), se encuentra al oeste de la zona
evaluada.

3.3.2.2.  Unidad de planicie

Geoforma llana con ligeras ondulaciones ubicadas cercanas a las riberas de un rio,
presentan gran extensién en los valles costeros.

Subunidad de terraza fluvial

Geoforma de origen denudativo y depositacional, ya que los cauces de los rios al
evolucionar en su madurez, sedimentan y profundizan sus lechos y laderas, quedando
en sus margenes formas de bancos o graderias de sedimentacion fluvial conocidas
como terrazas fluviales, en la zona de estudio se han identificado en la margen derecha
del rio Utcubamba (figura 8).

3.3.3. Geoformas particulares — Cauce del rio (CR)

Constituido de materiales heterométricos, sin clasificaciébn, que incluye suelo y
fragmentos de roca subangulosos a redondeados, posee una distribucién cadtica,
irregular, el cauce del rio Utcubamba discurre el agua en direccién sureste a noroeste.
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Figura 8. Se observa las subunidades de Vertiente coluvio-deluvial, Terraza fluvial y Cauce de rio.
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos de denudacion que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
hidrometeorolégicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.

La meteorizacién, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antropica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una
condicion mas plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Los peligros geoldgicos identificados en la zona evaluada, corresponden a movimientos
del tipo flujo de detritos, el cual se ha suscitado en el cauce de la quebrada Ramirez

Huaico.

4.1.Peligro geoldgico por flujo de detritos

El proceso de flujo de detritos acarrea material no plastico (indice de plasticidad menor
a 5%), saturado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada, la velocidad
de transporte del material es de rapida a extremadamente rapida, el cual se deposita en
abanico de detritos, estos se inician con varios deslizamientos superficiales de detritos
en la cabecera o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendiente

fuerte.

4.2.Flujo de detritos en la quebrada Ramirez Huaico
Para caracterizar los eventos geodinamicos ocurridos en el anexo Donce, se realizaron
los trabajos de campo a través de la cartografia geoldgica y geodindmica basado en la
observacion y descripcion morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotogrametria e

imagenes satelitales.

La zona de estudio, presenta una ladera de montafia en roca sedimentaria que
pertenecen al Grupo Goyllarisquizga de pendiente moderada (5° a 15°) a escarpada

(25° a 45°). Litolégicamente se tienen areniscas de grano grueso y medio.
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En las superficies de las laderas colindantes a las quebrada Ramirez Huaico, se tienen
eventos de movimientos en masa recientes, que se reactivan con precipitaciones
pluviales intensas y excepcionales, generando erosion de ladera y deslizamientos con
direccion al cauce de la quebrada, lo que dio origen al flujo de detritos. (Anexo 1-mapas
4y5).

4.2.1. Caracteristicas visuales del evento

El dia 03 de abril del 2021, en la parte alta y media de la zona de estudio, se generaron
deslizamientos en las margenes de la quebrada Ramirez Huaico, socavando las
margenes de la quebrada y originando la caida de arboles, arrastrando gran cantidad
de material (fotografia 4) que en su trayecto afecté un sistema de agua potable, dos
viviendas, obstruccién de un puente — alcantarilla, formando un abanico en la parte baja
obstaculizando el transito de la carretera asfaltada Chachapoyas — Pedro Ruiz.

Fotografia 4. Material transportado por el flujo, fragmentos de areniscas dentro de una
matriz areno limosa.
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4.3.Factores condicionantes

4.3.1. Factor litolégico
Material coluvio — deluvial, corresponden a un 55% de gravas y un 45% de matriz areno
limosa, distribuido de manera heterométrica y material fluvial en ambas méargenes de la
guebrada, corresponden a 80% de gravas de areniscas redondeadas y 20% de matriz
areno limosa. En estos depésitos, se identificaron deslizamientos con direccion hacia el

cauce de la quebrada (figura 9y 10).

Figura 10. Deslizamientos de material coluvio — deluvial, con direccién haC|a eI cauce de la Quebrada
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4.3.2. Pendiente

La pendiente en el anexo Donce comprende pendientes moderadas (5° a 15°) a fuertes
(25° a 35°), donde ocurren deslizamientos con direccion hacia el cauce de la quebrada,
zona de acumulacion de material, que posteriormente se satura y desencadena un
movimiento en masa de velocidad rapida denominado flujo de detritos.

4.3.3. Factor antrépico

La mayor intervencién antrépica que actla sobre la zona evaluada es la destinada para
mejorar las condiciones agricolas, se observan zonas de cultivo, con método de regadio
por gravedad, asi mismo para realizar la siembra se remueve los terrenos con arados,
estas condiciones favorecen la infiltracion de agua, ademas la vegetacion nativa es
retirada por completo, estas practicas permiten la aceleracién de los procesos de
erosion de laderas en direccion a la quebrada (figura 11).

Figura 11. Zona con cultivos agricolas (riego por gravedad), saturan los suelos produciendo
deslizamientos en direccion al cauce de la quebrada, para luego, con direccion hacia el cauce de la
guebrada y posteriormente originar el flujo de detritos.

4 .4.Factores desencadenantes

4.4.1. Precipitaciones pluviales

Las precipitaciones pluviales del mes de marzo son las que poseen mayor incidencia en
la infiltracion de agua, la cual aprovecha la permeabilidad del suelo, en el gréafico 1, se
presentan los datos de precipitacion en mm por los meses comprendido desde el 15 de
marzo al 16 de abril del 2021, el evento se suscit6 el dia 03 de abril de 2021.
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Las lluvias méas prolongadas corresponden al mes de marzo, tal como se presentan lo
resultados en el gréafico 1, las lluvias inician la ultima semana de marzo, y se prolongan
hasta el dia 15 de abril, siendo el 3 de abril cuando se suscita el flujo de detritos.

Cuadro 3. Ubicacién de estacion meteoroldgica "JAZAN"

Estacién meteoroldgica: JAZAN

Departamento: Amazonas Provincia: Bongara Distrito: Jazan
Latitud: 5°56'41.44" Longitud: 77°58'32.5" Altitud: 1354 m s.n.m.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cadigo: 105079

PRECIPITACION (mm/dia) TOTAL
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Grafico 1. Precipitaciones periodo 15 de marzo — 16 de abril de 2021

Fuente: Estacidon meteoroldgica: Chota, Enlace:
https.//www.google.com/search?q=senamhi+estaciones+automaticas&oqg=senam&aqs=chrome.0.69i59j69i57j69i5
912j69i65j69i60.1692j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

4.5. Dafnos por peligros geoldgicos

En la zona de evaluacién se han producido los siguientes dafios:

e Por la gran cantidad de material transportado en el cauce de la quebrada
(fotografia 4 y 5) se interrumpié la carretera Chachapoyas — Pedro Ruiz por un
tramo de 50 metros (figura 12).

¢ Dos viviendas afectadas inhabitables (figura 13 al 15)

e Obstruyé un puente — alcantarilla de concreto y socavamiento de la carpeta
asféltica en un tramo de 10 m de la carretera Chachapoyas — Pedro Ruiz. (figura
16)
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e Sistema de captacion de agua para consumo de la poblaciéon afectado por el

poder erosivo del flujo (fotografia 6).

Figura 12. Zona baja del anexo Donce, donde la llegada del flujo de detritos forma un abanico y origina
dafios en viviendas, y carretera asfaltada.

Figura 13. Flujo de detritos ingresé a vivienda alcanzando una altura de 80 cm, ocasionando pérdidas
materiales y dejando la vivienda inhabitable.
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Figura 14. Flujo de detritos en la parte baja afecté postes de tendido eléctrico y viviendas dejandolas
inhabitables.

Figura 15. Parte de la vivienda quedé destruida por la llegada del flujo de detritos.
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e s nd
Figura 16. Durante el evento del 3 de abril de 2021, el flujo de detritos obstruy6 la
alcantarilla de concreto, y socavo la base de la carpeta de asfalto de la carretera, esta
alcantarilla se construy6 con la finalidad de remplazar una alcantarilla de tubo metalico con
menor tamafio.

Fotografia 6. El flujo de detritos socavo las méargenes de la quebrada y origindé la caida de
arboles hacia el cauce de la quebrada.
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Fotografia 5. Infraestructura de captacién y potabilizacién de agua, colapsado.
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CONCLUSIONES

a. EI03de abrildel 2021, se gener6 un huaico (flujo de detritos), en el sector Donce,
el cual afectdé dos viviendas (las cuales quedaron inhabitables), obstruy6 de
manera temporal una alcantarilla que se encuentra en el curso de la quebrada,
el sistema de agua potable y bloqueé un tramo de 50 m de la carretera principal
Chachapoyas - Pedro Ruiz. Ademas, se identificé a lo largo de la quebrada
deslizamientos y erosion de laderas que generan material suelto, el cual alimenta
a la quebrada.

b. Las geoformas identificadas corresponden a las subunidades:

Colinas y lomadas disectada en roca sedimentaria (CLD-rs) conformada por
areniscas.

Vertientes coluvio deluvial (V-cd) constituido por 55% de gravas
principalmente de areniscas con 45% de matriz areno-limosa,

Terrazas fluviales, que son zonas de sedimentacion ubicadas en la margen
derecha del rio Utcubamba, en el cauce se observd bloques (con tamafios
hasta de 0.40) y gravas subredondeados a redondeados.

c. La zona evaluada se asienta sobre depdésitos coluviales, formados por bloques
y gravas con matriz areno limosa, que cubren el substrato rocoso del Grupo
Goyllarizquiga, formada por areniscas de grano grueso, macizo y ligeramente
meteorizado.

d. Los factores son:

Condicionantes:

Los coluvio deluviales, conformados por bloques y gravas en una matriz
areno limosa que permiten la rapida infiltracion de agua, esto contribuye con
la saturacién del terreno y posteriores deslizamientos ubicados en las
margenes de la quebrada.

Pendiente del terreno, laderas con pendientes de 35°, que permite que el
material inestable de la ladera se movilizara cuesta abajo en direccion a la
gquebrada.

Cauce de la quebrada, con material suelto de facil remocion.

El factor antropico, deforestacion de los terrenos colindantes a la quebrada
para implementar practicas agricolas, las mismas que no cuentan con un
disefio de control de erosién, originando en temporada de lluvia el transporte
de material hacia la quebrada.

Desencadenante:

Lluvias continuas e intensas en el sector evaluado.
Sismos
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El &rea evaluada en el anexo Donce, se considera como zona de Peligro Muy
Alto a la ocurrencia de flujo de detritos, cuyo proceso podria reactivarse por
lluvias intensas.

RECOMENDACIONES

Reubicar las viviendas que se encuentran proximas al cauce de la quebrada
Ramirez Huaico y en la parte baja.

Reubicar el sistema de agua potable fuera del cauce de la quebrada.

Replantear la reconstruccion del puente - alcantarilla que se ubica bajo la
carretera asfaltada, aumentando sus dimensiones para evitar su obstruccién con
el material transportado por la quebrada Ramirez Huaico, como sucedi6 en el
2021.

Construccion de muros de contencion en la parte baja de la quebrada,
encausandolo, evitando un probable desborde, asi mismo se recomienda la
construccion de diques de retencién en el cauce de la quebrada, estos trabajos
deben ser disefiados y ejecutados por especialistas.

Realizar la limpieza del cauce de la quebrada de manera permanente, evitando
la acumulacion de material.

Implementar sistemas de riego por goteo en las zonas donde se realizan
practicas agricolas contiguas a la quebrada, evitando la saturacion de los
terrenos que puedan originar movimientos en masa hacia la quebrada, evitando
un nuevo flujo de detritos.

{UT5/MIGUEL LEON ORDAZ ~ ing. LioNG v. FIDEL ShaoLL”
~ "Tingeniero Gedlogo .'ll!l::':n:e'_-.:-ca:::.:'-:::_- { Ak ook
Reg.CIP. N° 215610 INGEMBAET
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ANEXO 2: GLOSARIO

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. En muchos casos se originan a partir de otro tipo de
movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Se tienen los
siguientes tipos:

Flujo de detritos (Huaicos)

Es un flujo muy répido a extremadamente rapido de detritos saturados, no
plasticos, 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 (figura 17). Sus depdsitos tienen
rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en
forma de “u”, trenes de bloques rocosos y grandes bloques individuales. Tiene
un alto potencial destructivo.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de
movimiento extremadamente rapido, y por naturaleza son capaces de producir
la muerte de personas (Hungr, 2005).

Figura 17. Esquema de flujos canalizado, segun Cruden y Varnes (1996).

Otros peligros geoldgicos
Dentro de esta categoria de peligros se ha identificado:

a.- Erosion de laderas: este tipo de eventos son considerados predecesoras en
muchos casos a la ocurrencia de grandes eventos de movimientos en masa. La
erosion de los suelos es producto de la remocién del material superficial por
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accion del agua o viento. El proceso se presenta gracias a la presencia de agua
en forma de precipitacion pluvial (lluvias) y escorrentias (escurrimiento), que
entra en contacto con el suelo, en el primer caso por el impacto y en el segundo
caso por fuerzas tractivas, que vencen la resistencia de las particulas (friccion o
cohesion) del suelo generandose los procesos de erosion (Gonzalo et al., 2002).

La erosion hidrica causada por el agua de lluvia, abarca los siguientes procesos:

Saltacion pluvial: el impacto de las gotas de lluvia en el suelo desprovisto de
vegetacion ocasiona el arranque y arrastre de suelo fino, el impacto compacta el
suelo disminuyendo la permeabilidad e incrementa escorrentia.

Escurrimiento superficial difuso: comprende la erosion laminar (figura 18), sobre
laderas carentes de coberturas vegetales y afectadas por saltacion pluvial, que
estimulan el escurrimiento del agua arrastrando finos. Escurrimiento superficial
concentrado: se produce en dos formas, como surcos de erosion (canales bien
definidos y pequefios), formados cuando el flujo se hace turbulento y la energia
del agua es suficiente para labrar canales paralelos o anastomosados; y como
carcavas, que son canales o zanjas mas profundos y de mayor dimensién, por
las que discurre agua durante y poco después de haberse producido una lluvia.
El proceso se da en cuatro etapas: 1) entallamiento del canal, 2) erosién
remontante o retrogresivo desde la base, 3) cicatrizacion y 4) estabilizacion
(Gonzalo et al., 2002).

Figura 18. Esquema de erosion de ladera
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ANEXO 3: MEDIDAS CORRECTIVAS

Es importante que las autoridades trabajen en la normativa que prohiba la
construccion de viviendas cerca a al cauce de la quebrada en todo su trayecto

Es necesario ademas planificar la reubicacion de las viviendas que se ubican
actualmente cerca del cauce de la quebrada hacia sitios seguros.

Es necesario efectuar estudios de ingenieria de detalle para canalizar
adecuadamente los flujos que puedan descender por el cauce y saber las obras
de infraestructura a implementar.

Es preciso disipar la energia del flujo y reducir el volumen de los materiales
acarreados por el flujo; para ello es necesario conocer la cantidad de material
que sera trasladado por el flujo y con esa informacion 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 19).

Altura suficiente

Altura de para que e agua
COronacion pase sin desbordarse
Flujo il del canal

oo o 8 e o i s off ot i

M

Figura 19. Componente de un dique de retencion (Gomez et al., 2011)

Es necesario la instalacién de muros de contencion para detener y encausar el
huaico cuando llegue a la parte baja de la quebrada, evitando el desborde del
material y dafios que este pueda ocasionar.
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Resistencia al
deslizamiento

Figura 20. Fuerzas que actiian sobre un muro de contencién (Gémez et al., 2011)
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