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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligro geoldgico por
erosion de laderas y flujo de detritos, realizado en los sectores de San Martin de Porres,
La Esperanza y San Luis, que pertenece a la jurisdiccion de la Municipalidad Provincial
de Utcubamba, distrito Bagua Grande, departamento Amazonas. Contribuye de esta
forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geoldégico.

Las unidades geoldgicas que afloran en la zona evaluada corresponden a calizas
arenosas, lutitas calcareas y areniscas calcéreas de las formaciones Celendin y Chota
miembro inferior, muy fracturadas y altamente meteorizadas; mientras que los
movimientos en masa vienen produciendo depdsitos coluvio deluviales y proluviales.

El &rea configura en las partes bajas terrazas aluviales antropizadas de pendiente suave
a llana (<5°), laderas disectadas en roca sedimentaria con pendiente fuerte a muy fuerte
(15° a 45°) en las partes medias; mientras que en las partes altas se presentan colinas
en rocas sedimentarias de pendiente de suave a fuerte (5° a 25°).

Las laderas de los sectores evaluados son susceptibles a procesos de erosion de
laderas (en surcos y carcavas), abarcan 71.6 ha, afectan a 20 viviendas y 5 km de vias;
las carcavas pueden tener profundidades de 2 m y longitudes de 200 m, mientras que
los surcos tienen una profundidad de hasta 0.5 m y pueden alcanzar hasta una longitud
de 50 m.

También se registran flujos de detritos por desborde de quebradas mal canalizadas que
afectan a 10 viviendas y 1km de vias locales, abarcan 3.5 ha.

Como factor detonante, se considera las precipitaciones pluviales extremas y
prolongadas producidas durante los meses de enero a marzo, las mismas que pueden
superar los 70 mm/dia, segun registros de la estacion meteoroldgica El Pintor.

Ademas, se tienen como factores antropicos, ausencia de drenajes urbanos adecuados,
deforestacion de laderas, quebradas sin canalizar y excavaciones para habilitacion de
viviendas y vias.

Por las condiciones mencionadas, se concluye que el area es considerada de Peligro
Alto a Muy Alto a la ocurrencia de erosion de laderas y flujos de detritos.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes vy
tomadores de decisiones, como la prohibicién de construccidn de viviendas en zonas de
peligro muy alto, reforestar las laderas, canalizaciéon definitiva de quebradas y
construccién de sistemas de drenajes urbanos adecuados.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, mediante la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR) y el “Servicio de asistencia en evaluacién de peligros geolégicos a nivel nacional
(ACT. 16), contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno
mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico en
zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud remitida por la Municipalidad Provincial Utcubamba Oficio N°
104-2024-MPU/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién de peligros geoldgicos por erosion de laderas y flujo de detritos en los
sectores de San Martin de Porres, La Esperanza y San Luis; la ocurrencia de los eventos
mencionados es periddica durante las temporadas de lluvias, el Gltimo evento ocurrié en
febrero del 2024.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designo a los
ingenieros Luis Ledn y Elvis Alcantara, quienes realizaron la evaluacion de peligros en
la localidad mencionada el dia 13 de agosto del 2024.

La evaluacion técnica se realiz6 en tres etapas: etapa de pre-campo con la recopilacion
de antecedentes e informacién geolégica y geomorfolégica del INGEMMET; etapa de
campo a través de la observacién, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotograficas), cartografiado, recopilacién de informacién y testimonios de poblacién local
afectada; etapa final de gabinete donde se proceso toda la informacion terrestre y aérea
adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e
interpretacion, elaboracién de mapas, figuras tematicas y redaccion del informe

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Utcubamba,
Gobierno Regional de Amazonas, e instituciones técnico normativas del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del
Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion técnica de la
inspeccion, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la reduccion del
riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar el peligro geoldgico por erosiéon de laderas y
flujo de detritos que se presenta en los sectores de San Martin de Porres, La
Esperanza y San Luis, eventos que pueden comprometer la seguridad fisica
de personas, viviendas, obras de infraestructura y vias de comunicacion en la
zona de influencia de los eventos.

b) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacién de los
dafos que pueden causar los peligros geologicos identificados.
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1.2. Antecedentes

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluyen a los sectores
de San Martin de Porres, La Esperanzay San Luis, relacionados a temas de geologia
y geodinamica externa, de los cuales destacan los siguientes:

- Boletin N° 56 Serie A, “Geologia de los Cuadrangulos de Bagua Grande,
Jumbilla, Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja, Leymebamba y Bolivar”
(Sanchez, 1995) donde se describe las unidades geoldgicas a una escala
1:100 000; calizas arenosas, lutitas calcareas y areniscas calcéreas de las
formaciones Celendin y Chota.

- Boletin N° 39 Serie C, Estudio de Riesgo Geoldgico en la Region Amazonas
(Medina et al., 2009) presenta un mapa de susceptibilidad a movimientos en
masa, a escala 1:250 000; donde los sectores de San Martin de Porres, La
Esperanza y San Luis se ubican en terrenos de susceptibilidad alta a muy
alta ante movimientos en masa.

- Boletin N° 142 Serie A, “Geologia de los cuadrangulos de Aramango y Bagua
Grande, Hojas 11-g y 12-g, escala 1:50,000” (Chacaltana et al., 2011),
cartografia estandarizada a nivel nacional (Ingemmet, version 2022) donde se
describe las unidades geoldgicas; asimismo se reafirma la presencia de
calizas arenosas, lutitas calcareas y areniscas calcareas de las formaciones
Celendin y Chota (miembro inferior).

- Infforme Técnico N° A7473, “Evaluacion del peligro geoldgico por
deslizamiento en los sectores de San Luis Alto y Los Libertadores, distrito
Bagua Grande, provincia Utcubamba, departamento Amazonas”, donde se
identificaron procesos de deslizamiento rotacional y erosion de laderas en el
sector de San Luis Alto consideradas como de peligro Alto, ademas se
presentaron recomendaciones de control de riesgos como reubicar a las
viviendas inhabitables, construir drenajes pluviales impermeabilizados,
monitorear la actividad de los movimientos en masa, reforestar las laderas,
capacitar a la poblacién en GRD, entre otras.

1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El area evaluada corresponde a los sectores de San Martin de Porres, La
Esperanza y San Luis, que pertenecen al distrito Bagua Grande, Provincia
Utcubamba, departamento Amazonas (figura 1), ubicada en las coordenadas
UTM WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1, ademas se muestran las
coordenadas centrales referenciales de los eventos principales identificados.
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Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio — Bagua Grande.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S | Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud

1 784820 9362850 -5.758496 -78.428352

2 784820 9361400 -5.771600 -78.428291

3 783240 9361400 -5.771665 -78.442551

4 783240 9362850 -5.758561 -78.442604

Coordenada central de los peligros identificados
San Martin de Porres - Jr.

César Vallejo 783434 9362379 -5.762807 -78.440834

La Esperanza - Jr. Belén 784176 9362543 -5.761296 -78.434151
San Luis - Jr. Junin 784721 9362729 -5.759596 -78.429237
San Luis - Av. TUpac Amaru 784336 9362128 -5.765038 -78.432694
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Figura 1. Ubicacion del area evaluada (en linea azul).

1.3.2. Accesibilidad

El acceso desde la ciudad de Chachapoyas hasta las localidades evaluadas se
realiza a través de las vias nacionales asfaltadas PE-08B, PE-08C, PE-5N; tal
como se detalla en la siguiente ruta (tabla 2, figura 2):

Tabla 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.

. . . . Tiempo

Ruta Tipo de via Distancia (km) estimado

Ciudad de Chachapoyas Asfaltada 120 2 hpras 30
— Bagua Grande minutos




SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7589

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Yambrasbamba

Bagua Grande‘gn

a Liunchicate

) R i T
Shipasbamba Jmbilla

Limon Grande Pedro Ruiz

San Jeronimo

L'.;"IU','
O A
v A
Hiiancas
Guadalupe ;
. : Cach v
el b Cofea to\Plaza de Armas
Oca o , de Chachapoyas

Figura 2. Ruta de acceso desde la ciudad de Chachapoyas hasta la localidad de Bagua Grande.
Fuente: Google Maps.

1.3.3. Poblacion

De acuerdo con los datos del XIl Censo de Poblacién, VIl de Vivienda y Ill de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), la localidad de Bagua Grande,
tiene una poblacion de 32 519 habitantes, distribuidos en 11 631 viviendas con
acceso a red publica de agua, energia eléctrica y desagiie (en la parte baja de
la ciudad).

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senambhi,
2020), la zona de estudio posee un clima Semiseco con humedad abundante
todas las estaciones del afio, calido (C (r) A"), con una temperatura maxima
promedio de hasta 33°C, una temperatura minima promedio desde 19°C y una
precipitacién anual entre 900 mm a 1 200 mm.

Entre los afios 2020-2024, los meses de enero — marzo, el sector evaluado
puede registrar precipitaciones pluviales que superan los 70 mm/dia (figura 3)
considerados por el Senamhi, en su consolidado de umbrales de precipitacion
del 2014, como Extremadamente Lluvioso (Senamhi, 2014).
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Figura 3. Precipitacion diaria del mes de enero a marzo entre los afios 2020-2024, en la Estacion El
Pintor. Fuente: Senamhi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestion de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA: GCA, 2007);
donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet.
Los términos y definiciones se detallan a continuacién:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

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

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

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la accion de
las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesién y plasticidad; muy influenciables por el agua en su comportamiento.
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Detonante: Accidn 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.

Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

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

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

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

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

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

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacién: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacidon puede ser
fisica, quimica y biol6gica. 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.

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

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

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o al
construir obras como por ejemplo un terraplén.

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

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico del area de estudio se elabor6 teniendo como base la revision y
actualizacién del cuadrangulo de Bagua Grande, boletin N° 142 Serie A, “Geologia de
los cuadrangulos de Aramango y Bagua Grande, Hojas 11-g y 12-g (Chacaltana et al.,
2011), donde se tienen principalmente calizas arenosas, lutitas calcareas y areniscas
calcareas de las formaciones Celendin y Chota; ademas del cartografiado de campo de
agosto del 2024 (mapa 1).

3.1. Unidades litoestratigraficas

Comprende unidades sedimentarias del Cretacico — Pale6geno y depositos
cuaternarios inconsolidados.

3.1.1. Formacion Celendin (Ks-ce)

Esta unidad esta conformada por lutitas y limolitas grises verdes, a veces se
encuentra abigarradas, con intercalaciones de caliza delgadas grises, muy
fracturadas y altamente meteorizadas; se ubican en las partes altas de los
sectores San Martin de Porres, La Esperanzay San Luis (figura 4).

La resistencia geolégica de sus macizos rocosos es baja, reflejado en una
resistencia a la compresion uniaxial (tabla 3) de entre 25 a 50 MPa en los estratos
de calizas y de entre 5 a 25 MPa en los estratos de lutitas calcareas; ademas de
un indice Geoldgico de Resistencia (Hoek, 2007) de entre 20 a 30 (figura 5).

10
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Figura 4. Corte de talud en la Iocalldad de San Lms donde se apreC|an callzas mtercaladas con lutitas
calcéareas (arriba) y detalle de una vetilla de yeso rellenando una fractura entre los estratos de calizas
(abajo).

3.1.2. Formacion Chota Miembro Inferior (KsP-choli)

Corresponde a una secuencia de areniscas intercaladas con lutitas, margas y
limolitas rojas, ademas de micro conglomerados, conglomerados y areniscas
conglomerdéticas, muy fracturadas y altamente meteorizadas; se presenta en la
localidad de La Esperanza (Fotografia 1)

La resistencia geolégica de sus macizos rocosos es baja, reflejado en una
resistencia a la compresion uniaxial (tabla 3) de entre 25 a 50 MPa en los estratos
de areniscas y de entre 5 a 25 MPa en los estratos de lutitas; ademas de un
indice Geoldgico de Resistencia (Hoek, 2007) de entre 30 a 40 (figura 5).

Network 3 ag0! 1024 1058
JMT84721¢ _ <
Fotografia 1. Estratos de areniscas de la Formacion Chota Mlembro Inferior, ubicados en la
localidad de La Esperanza.
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Tabla 3. Estimaciones de la resistencia a la compresion uniaxial; de débil a medianamente fuerte
para las formaciones Celendin y Chota miembro inferior. Fuente: Hoek, 2007.

Resistencia a
Grado Término Estimacion en campo de la resistencia la compresion
uniaxial (MPa)
R6 Extrerfr;ae(:taemente Solo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo >250
R5 Muy fuerte Se requiere varios golpes de martillo para romper la 100-250
muestra
R4 Fuerte La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50-100
Medianamente No se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se
R3 ’ . 25-50
fuerte rompe con golpe firme del martillo
R2 Débi Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco
ébil : - 5-25
profundas en la roca con golpe firme del matrtillo (de punta)
o Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de
R1 Muy débil geélogogsepdesconcha con u%a cuchilla 1-5
RO Extrema}de_imente Se raya con la ufia 0.25-1
débil
ESTRUCTURA |DECRESE LAS CONCIDJONES SUPERFICIALESS——>
—]INTACTA O MASIVA. Espécimen de roca /
" |intacta o roca in-situ masiva con pocas !
/. discontinuidades ampliamente 20 N/A N/A
P4 espaciadas.
Esp. 100em = 80
BLOCOSA. Macizo rocoso inalterado 801 /
bien trabado, definido por bloques a 70
cubicos formados por 3 familias de V1504
discontinuidades. E /
Esp. 30cm E‘o. 60
TR MUY BLOCOSA. Macizo rocoso trabajo, 2
i{{-:’é,' parcialmente perturbado, definido por :m
A bl ulares de varias caras = 50
A e APoques ang e
Ki)\f_?s, formado por 4 o més familias de o) / / /
=== discontinuidades. Esp. 10cm B
BLOCOSA/PERTURBADA/DEFORMADA 2 / 40
2APlegada, bloques angulares de muchas £
w]familias de discontinuidades. <
ey ‘;‘5 Persistencia de los planos de W 5 / / 30
estratificacion o esquistocidad.  Esp. 3em 2 yi
4 DESINTEGRADA. Pobremente trabada, = /
$ macizo rocoso muy fracturado con ) 20
o mezcla de fragmentos de roca angulares 21
]y redondeados B i y.
ALAMINADA/ CIZALLADA. Ausencia de 10
= blocosidad debido a espaciados cercanos
74 de debil esquistocidad o planos de cizalla N/A N/A / /
\ 4

Figura 5. Estructura y calidad de las discontinuidades en los macizos rocosos de la Formacion
Celendin, GSI promedio de entre 20 a 30 (en circulo rojo) y de la Formacion Chota miembro
inferior (en circulo verde) de entre 30 a 40. Fuente: Tabla del Indice Geoldgico de Resistencia

GSI (Hoek, 2007).

3.1.3. Depoésitos cuaternarios

Depdsito coluvio deluvial 1 (Q-cd1l)

Corresponde a material detritico ubicado en las laderas de las colinas; no han
sufrido mucho transporte y su espesor no suele sobrepasar los 2 m, los
fragmentos gruesos son angulosos y su composicion es autoctona
(fracturamiento de los macizos rocosos de la zona).
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Deposito coluvio deluvial 2 (Q-cd2)

Corresponde a depdsitos transportados por movimientos en masa como
deslizamientos, presentando espesores de entre 5 a 10 m; su granulometria
corresponde a bloques y cantos sub redondeados con arenas y limos como
matriz.

Deposito proluvial 1 (Q-prl)

Son depésitos producidos por flujos de detritos que erosionan las colinas de los
sectores evaluados, y se acumulan en las laderas y partes bajas de estas colinas
conformando suelos de pocos centimetros a algunos metros de espesor;
teniendo una composicién mayoritaria de gravas pobremente graduadas, con los
componentes gruesos estan muy redondeados.

Deposito proluvial 2 (Q-pr2)

Corresponde a depoésitos dejados por flujos, que se canalizan por los cauces de
guebradas ubicandose en las partes bajas de las zonas evaluadas. Presentan
una granulometria de limos y arcillas con pocos componentes gruesos, pero con
un espesor de varios metros y presentar varias secuencias de depositacion (tabla

4).
Tabla 4. Descripciéon de formaciones superficiales. Ubicacion: E: 783436, N: 9362372.
~ TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL | GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| Eluvial || Lacustre |5 | Boalos || Esférica Redondeado
Deluvial Marino 5 | Cantos X Discoidal X | Sub redondeado
|| Coluvial || Edlico 10 | Gravas Laminar Anguloso
L | Aluvial || Organico 5 | Granulos Cilindrica Sub anguloso
|| Fluvial | Adificial 10 | Arenas
| X | Proluvial || Litoral 40 | Limos
Glaciar Fluvio glaciar 25 | Arcillas
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE % LITOLOGIA
|| Alta plasticidad | Masiva X | Hannoso | Materia organica || Intrusivos
X | Med. plasticidad X | Estratificada | Arenoso X Carbonatos Volcanicos
|| Baja plasticidad Lenticular Aspero Sulfatos || Metamérficos
| No plastico X | Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVAS.U.CS.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arena | Gravas | GW SW | | ML| X MH
| Blanda | Suelta Suelta | GP s || _|cL| __ cH
| X | Compacta | Densa Med. consolidada | GM SM oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC sSC FT
Muy consclidada

Depo6sito antropogénico (Q-an)

Son terrenos cubiertos por suelos de diversa composicién granulométrica que
han sido acarreados por accion del hombre para la cimentacion de sus viviendas,
afirmado de vias, etc.; se ubican en los cascos urbanos de las partes bajas de la
ciudad de Bagua Grande.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del boletin de
riesgos geoldgicos de la region Amazonas, se utilizé imagenes y modelos digitales de
elevacion detallados, obtenidos de levantamientos fotogramétricos con dron en agosto
del 2024 por el Ingemmet, lo cual permitird estudiar el relieve, pendientes y demas
caracteristicas; con el fin de describir subunidades a detalle (escala 1/5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 449 m hasta los 626 m,
en los cuales de distingue 7 niveles altitudinales (figura 6), visualizando la extensién
con respecto a la diferencia de alturas; el &rea con mayor pendiente corresponde a
terrenos entre altitudes 500 y 550 m, con terrenos de pendiente promedio de fuerte
a muy fuerte (15° a 45°) correspondiente a laderas disectadas en roca sedimentaria.

TAAOD TH4009 TRA400
wy \%6‘-‘& Lo

,/f‘,‘

wi2Bn

SH5I400

9352000

LEYENDA |
Efevacion (ms.n.m.) ‘ /
449-475 =
a75- 50
500- 525
6525 . 5%
550 575
575- 600
600 . 626

g3 {600

SIMBOLOGIA
Drenges
Curva menar (3m!

N Curva mayor (25 m)

784000 TE4400

Figura 6. Modelo digital de elevaciones de los sectores evaluados.

4.2. Pendiente del terreno

Los sectores urbanos de San Martin de Porres, La Esperanza y San Luis se ubican
en terrenos con pendiente de suave a moderada (1° a 15°) que se encuentran sobre
colinas en rocas sedimentarias y terrazas aluviales antropizadas; sin embargo, las
laderas de estas colinas muestran pendientes de fuertes a muy fuertes (15° a 45°)
(figura 7 y mapa 2).
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TERRENOS PENDIENTE
Temeno llano <1®
T. Inclinado con pendiente suave
Pendiente moderada 5
\ Pendiente fuerte
Pendiente muy fuerte o escarpada
Tf_ireno muy escarpado

784500 784000 783500

Figura 7. Modelo 3D de las pendientes de los sectores de San Martin de Porres, La Esperanza 'y San
Luis, se muestran los terrenos impactados por peligros geoldgicos, delimitados en lineas blancas.

4.3. Unidades Geomorfologicas

De acuerdo a su origen, se distinguen unidades tanto de caracter tectdnico

degradacional y erosional (colina en roca sedimentaria, ladera disectada en roca
sedimentaria), como de caracter deposicional y agradacional (vertiente con deposito
de deslizamiento y piedemonte proluvial); se grafican en la figura 8 y en el mapa 3.

4.3.1. Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tectonica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exégenos agradacionales. Estos procesos conducen a
la modificacion parcial o total de ellos a través del tiempo geolégico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Unidad de Colina

Las colinas presentan menor altura que una montafia (menos de 300 metros
desde el nivel de base local). Presentan una inclinacion promedio en sus laderas
superior a 10° y divergen en todas direcciones a partir de la cima relativamente
estrecha de base aproximadamente circular. (Villota, 2005).

- Sub unidad de colina en roca sedimentaria (C-rs)
Estos terrenos conforman los remanentes de grandes montafias que han
sido remodeladas por erosiobn y meteorizacion; presentan pendientes
superiores a 15°; ubicados en las partes altas, hacia el sur, de los sectores
de San Martin de Porres, La Esperanza y San Luis.
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Sub unidad de ladera disectada en roca sedimentaria (LAD-rs)
Corresponden a las partes laterales de las colinas de la zona, donde se
evidencia la erosion en carcavas y surcos que han modelado la morfologia
original; presentan fuerte a muy fuerte pendiente (15° a 45°).

En la zona evaluada se ubican entre las terrazas aluviales inferiores, hacia
el norte, y las colinas en roca sedimentaria que se aprecian hacia el sur.

4.3.2. Unidades de caracter depositacional y agradacional

Son el resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos
determinados por fuerzas de desplazamiento y por agentes moviles; tienden a
nivelar hacia arriba la superficie de la tierra mediante el depdsito de materiales
solidos resultante de la denudacion de terrenos mas elevados.

Unidad de Piedemontes

Subunidad de vertiente con depdsito de deslizamiento (V-dd)

Son terrenos modelados por accion de movimientos en masa tipo
deslizamiento; generalmente el relieve es concavo y presentan pendientes
de fuerte a muy fuerte (15° a 45°).

En la zona de estudio se ubica al sureste, en las partes altas de la localidad
de San Luis, donde se presenta un deslizamiento activo.

Subunidad de piedemonte proluvial 1 (P-prall; P-pral2)

Corresponde a terrenos ubicados en dos sectores diferenciados: i) laderas
de colinas que muestran una acumulacion de arenas, gravas y cantos
acarreados por escorrentias de baja energia y que han sufrido poco
transporte. En la zona evaluada se asocian a los terrenos que vienen siendo
afectadas por erosién en céarcavas. ii) Corresponde a terrenos ubicados en
cauces de quebradas con menor pendiente que el caso anterior y que se
ubican en el fondo de los valles locales, ademas sus componentes han
sufrido un mayor transporte debido a la mayor energia de los flujos que
circulan por estas quebradas. Se ubican en los tres sectores de Bagua
Grande evaluados, por donde discurren quebradas sin canalizacion
adecuada.

4.3.3. Otras unidades

Subunidad de terraza aluvial antropizada (T-aat)

Abarca los terrenos de pendiente suave a llana (<5°) ubicados en las partes
bajas de los sectores evaluados, hacia el norte. Antiguamente
correspondian a terrazas aluviales y que hoy son utilizados para la
habilitacion urbana y construccion de infraestructuras antrépicas.
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Figura 8. Geoformas cartografiadas en los sectores La Esperanza y San Martin de Porres: colina
en roca sedimentaria (C-rs), ladera disectada en roca sedimentaria (LAD-rs), piedemonte
proluvial 1 (P-prall), piedemonte proluvial 2 (P-pral2), y terraza aluvial antropizada (T-aat).

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona evaluada, corresponden a movimientos
en masa, tipo flujo de detritos (PMA:GAC 2007) y erosién de laderas (en surcos y
carcavas). Estos procesos son resultado del modelamiento del terreno, asi como la
incision sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevé 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.

Estos movimientos en masa tienen como causas o0 condicionantes factores intrinsecos,
como son geometria del terreno, pendiente, tipo de roca, tipo de suelos, drenaje
superficial-subterraneo y cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” las
precipitaciones pluviales periddicas y/o extraordinarias que caen en la zona, asi como
la sismicidad.

En la figura 9 se muestra los resultados de simulaciones de precipitaciones en los
sectores evaluados (con el programa ArcGIS Pro a una tasa de 80 mm/hr), donde se
aprecia como se activan los drenajes en las laderas de las colinas, que producen la
erosion de laderas (surcos y carcavas) y consiguientes flujos de detritos, que afectan a
los sectores de San Martin de Porres, La Esperanza y San Luis.

En el sector San Martin de Porres (figura 10) se presenta eventos de erosion en surcos
y en carcavas; las laderas son de pendiente fuerte a muy fuerte, mientras que en el
fondo de las colinas se encausa un flujo de detritos que afecta al sector urbano, debido
a la falta de canalizacion de la quebrada.
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Figura 9. Simulacién de un evento de lluvias intensas (80 mm/hora) en los sectores de San Martin de
Porres, La Esperanza y San Luis.

B p g U =
Figura 10. Peligros geoldgicos en el sector San Martin de Porres: se delimitan los procesos de erosion en
surcos (verde), erosién en carcavas (amarillo) y flujo de detritos (violeta).

En el sector La Esperanza, de igual manera, se produce afectacion de viviendas y vias
por erosion de laderas (surcos y carcavas); mientras que los flujos de detritos son
encausados en vias recientemente trazadas y por cunetas sin revestimiento adecuado
(figura 11).
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os de erosion en surcos

Figura 11. Peligros geoldgicos en el sector La Esperanza: se delimitan los proces
(verde) y erosién en carcavas (amarillo).

En el sector San Luis se presenta principalmente erosion de laderas (surcos y carcavas);
también, se ha registrado un flujo de detritos que afecta al Jr. Junin (figura 12). Ademas,
se presenta un deslizamiento rotacional activo con un &rea de 1.49 ha (evaluado en el
informe técnico A7473 “Evaluacion del peligro geolégico por deslizamiento en los
sectores de San Luis Alto y Los Libertadores”) (Alcantara & Ledn, 2024).

5 : % 4 ‘:\,- “ b ' -4
; . i § v . - . 2 .
Figura 12. Peligros geoldgicos en el sector San Luis, Av. Tupac Amaru (arriba) y Jr. Junin (abajo): se
delimitan los procesos de erosion en surcos (verde) y erosion en carcavas (amarillo).
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5.1. Erosion en surcos y carcavas

Los terrenos o laderas susceptibles a erosién en surcos o carcavas presentan fuerte
a muy fuerte pendiente (15° a 45°), la vegetacion es escasa. Se distingue varios
sectores excavados para construccion de viviendas (figura 13).

Estos eventos afectan principalmente a la cimentacion de viviendas, debilitando las
paredes y comprometiendo la seguridad de los habitantes de las mismas; los
pobladores vienen protegiendo sus viviendas de este proceso mediante la instalacién
de sacos terreros en los cimientos comprometidos (fotografia 2).

Flgura 13. Parte alta deI sector San Martin de Porres, donde se aprema Iaderas afectadas por erosion
en surcos (en verde) y erosion en carcavas (en amarillo).

Fotografia 2. Erosion de los cimientos de viviendas en el sector San Martin de Porres.

Otros sectores susceptibles a erosion en surcos o carcavas son las vias
recientemente abiertas, debido a que no existen drenajes urbanos adecuados ni
pavimentacion definitiva de las mismas; afectan la transitabilidad de estas rutas en
temporadas de lluvias intensas.

En la fotografia 3 se muestra al Jr. Belén, sector La Esperanza, afectado por erosion
en carcava generada por las lluvias intensas de febrero del 2024; caso similar que el
Jr. Junin del sector San Luis (figura 14) donde se aprecia una marcada carcava en
formacion, debido a la falta de medidas de control de riesgos.
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Fotografia 3. Jr. Belen del sector La Esperanza afectado por erosién en carcava durante febrero del
2024. Fuente: Municipalidad Provincial de Utcubamba.

=" o e e
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Figura 14. Erosmn en carcava (en amarlllo) y en surcos (en verde) en eI Jr Junin del sector San Luis.

Caracteristicas visuales y morfométricas

e Tipo de peligro: Erosion de laderas (surcos y carcavas).

e Estado: Inactivo — latente.

e Estilo: Mdltiple.

e Velocidad: Moderado a lento (algunos centimetros al afio, segun reporte
del COE local).

e Composicion: Suelos proluviales muy sueltos, compuestos por limos de
alta plasticidad (tabla 4); provenientes de la erosion de las calizas
arenosas Y lutitas calcareas muy fracturados y altamente meteorizados
de la Formacion Celendin.
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Morfometria
e Area: 71.6 ha (12.9 en San Martin de Porres, 42.1 en La Esperanza y
16.6 en San Luis).
¢ Profundidad de los surcos: 0.1 a 0.5 m.
e Longitud de los surcos: 10 a 50 m
¢ Profundidad de las carcavas: 1 ma 3 m.
¢ Longitud de las carcavas: 20 m a 200 m.

Factores condicionantes

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, compuesto por suelos
sueltos de composicion limo arcillosa de alta plasticidad; que cubren a
calizas calcareas y lutitas calcareas, muy fracturadas y altamente
meteorizadas de la Formacion Celendin.

- Laderas de pendiente fuerte a muy fuerte (15° a 45°), que conforman
geoforma de ladera disectada en roca sedimentaria y piedemonte proluvial.

Factores antropicos

- Ausencia de drenajes urbanos adecuados.

- Falta de canalizacion de las quebradas.

- Deforestacion de las laderas.

- Excavaciones de las laderas para viviendas y vias.

Factor detonante
- Precipitaciones pluviales extremas y prolongadas durante la temporada de
lluvias enero-marzo, que alcanzaron los 79 mm/dia (figura 3).

Dafios ocasionados y probables

- Viviendas afectadas: 20

- Viviendas que pueden ser afectadas: 50
- Longitud de vias afectadas: 5 km

5.2. Flujos de detritos

En las partes bajas de las colinas de los sectores evaluados, los detritos acarreados
por las escorrentias durante épocas de lluvias intensas convergen en quebradas sin
canalizar, las mismas que tiene episodios de desborde que afectan a viviendas, vias
y comprometen la seguridad y salud de los pobladores.

En la figura 15 se muestra la interseccion de una quebrada sin canalizar con el sector
urbano de San Martin de Porres, sector que es lugar de desbordes de la quebrada y
gue afecta a viviendas y vias locales.

En la figura 16 se aprecian viviendas que son afectadas por flujos de detritos en el
Jr. César Vallejo, sector San Martin de Porres, estas viviendas muestran, ademas,
una alta fragilidad fisica debido a las precarias estructuras que poseen (paredes y
techos).
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Sector Sap:Martin de Porres

Figura 15. Quebrada sin canalizar que afecta al Jr. Cesar Vallejo del sector San Martin de Porres, se
delimita la zona de flujo de detritos (en violeta) y de erosién de laderas (en verde).

Sector.San Martin de
Bagua Grande :

Figura 16. Vivienda que es afectada por flujos de detritos en el sector San Martin de Porres durante los
trabajos de campo (arriba) y en febrero del 2024 (abajo). Fuente: Municipalidad Provincial de Utcubamba.
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De igual manera, los sectores La Esperanza (fotografia 4) y San Luis (fotografia 5)
son afectados por flujos de detritos que desbordan los canales urbanos y acequias;
debido a la colmatacién de las mismas durante las épocas de lluvias intensas.

e &
= -: Ly ork'~13 ago 2024710: 31 03 a. m. GMT-OS ng SRR
I7A7844 739362550 % - S Sl
Fotografla 4. Quebrada que encausa flujos de detritos durante lluvias intensas y que cruza por una
via en el sector La Esperanza.

'

363 Junmd‘ 2 .
Fotografia 5. Aceqwas urbanas sin adecuado mantenimiento que son colmatadas por flujos de
detritos en el Jr. Junin del sector San Luis.

Caracteristicas visuales y morfométricas

e Tipo de peligro: Flujo de detritos

e Estado: Latente.

e Estilo: Mdltiple.

e Velocidad: Muy rapido (varios metros por minuto, segun reporte del COE
local).

e Composicion: Suelos proluviales muy sueltos, compuestos por limos de
alta plasticidad (tabla 4); provenientes de la erosion de las calizas
arenosas Y lutitas calcareas muy fracturados y altamente meteorizados
de la Formacion Celendin.
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Morfometria
e Area: 3.5 ha (0.3 en San Martin de Porres, 2.2 en la Esperanza y 1 en
San Luis).
e Altura maxima de los flujos de detritos: de 0.5a 1.5 m.

Factores condicionantes

- Litologia y naturaleza incompetente de materiales, compuesto por suelos
sueltos de composicion limo arcillosa de alta plasticidad; cubren a calizas
calcéreas y lutitas calcareas, muy fracturadas y altamente meteorizadas de
la Formacion Celendin.

- Laderas de pendiente fuerte a muy fuerte (15° a 45°), que conforman
geoforma de ladera disectada en roca sedimentaria y piedemonte proluvial.

Factores antropicos

- Ausencia de drenajes urbanos adecuados.

- Falta de canalizacién de las quebradas.

- Deforestacion de las laderas.

- Excavaciones de las laderas para viviendas y vias.

Factor detonante
- Precipitaciones pluviales extremas y prolongadas durante la temporada de
lluvias enero-marzo, que alcanzaron los 79 mm/dia (figura 3).

Dafios ocasionados y probables

- Viviendas afectadas: 10.

- Viviendas que pueden ser afectadas: 50
- 1 km de vias locales en peligro.
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6. CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacién geolégica, geomorfolégica de los sectores de San
Martin de Porres, La Esperanza y San Luis, asi como a los trabajos de campo, y la
evaluacion de peligros geoldgicos, se emiten las siguientes conclusiones.

a.

Litologicamente, el basamento rocoso estd compuesto por calizas arenosas,
lutitas calcareas y areniscas calcareas de las formaciones Celendin y Chota
miembro inferior; se encuentran muy fracturadas y altamente meteorizadas y se
tienen depdsitos coluvio deluviales y proluviales.

Los sectores evaluados, en la parte baja, abarcan terrazas antropizadas con
terrenos de pendiente suave a llana (<5°); en la parte media, laderas disectadas
en roca sedimentaria con pendiente fuerte a muy fuerte (15° a 45°); mientras que
la parte alta son de pendiente de moderada a fuerte (5° a 25°).

Los procesos de erosion de laderas (en surcos y carcavas) cartografiados en el
area abarcan 71.6 ha y afectan 20 viviendas y 5 km de vias; las cércavas
presentan profundidades de 2 m y longitud hasta 200 m, mientras que los surcos
tienen profundidades de hasta 0.5 m y longitudes que alcanzan 50 m.

En las partes bajas, las escorrentias forman flujos de detritos que discurren en
guebradas, acequias y drenajes urbanos inadecuados; los mismos que pueden
desbordar y afectar a 10 viviendas y 1km de vias locales.

El factor detonante corresponde las precipitaciones pluviales extremas y
prolongadas producidas durante los meses de enero a marzo, las mismas que
pueden superar los 70 mm/dia, segun los registros de la estacién meteoroldgica
El Pintor.

Como factores antrépicos se tienen:

- Ausencia de drenajes urbanos adecuados.

- Deforestacion de las laderas.

- Excavaciones de las laderas para viviendas y vias.

De acuerdo al analisis en el &rea de impacto por movimientos en masay erosion
de laderas en los sectores de San Martin de Porres, La Esperanza y San Luis,
Distrito Bagua Grande, por las condiciones geomorfolégicas y geodinamicas, se
considera de Peligro Alto a Muy Alto.
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7. RECOMENDACIONES

Las medidas correctivas que a continuacion se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de peligros asociados a erosion de laderas y flujos de detritos. Asi mismo, la
implementacion de dichas medidas permitird darle mayor seguridad a la infraestructura
expuesta a los peligros evaluados.

7.1.

a)

b)

7.2.

f)

9)

Transversales a autoridades y poblacion

Difundir los informes técnicos de evaluacién de peligros geolégicos elaborados
por el Ingemmet a las poblaciones y autoridades locales en la influencia de las
zonas criticas, en base al “Principio de Oportuna Informacién” del Sinagerd
(Presidencia de la Republica del Peru, 2023).

Compartir los avisos, alertas y alarmas que pueda consolidar el Centro de
Operaciones de Emergencia Regional, en base a la informacién técnico-
cientifica de las diversas entidades del Sinagerd (Presidencia del Consejo de
Ministros del Peru, 2021).

Evitar las practicas que puedan incrementar el peligro de un lugar, como la
excavacion de laderas, deforestacion, riego inadecuado, entre otras; en base al
principio de “Autoayuda” del Sinagerd (Presidencia de la Republica del Perd,
2023).

Ante erosion de laderas y flujos de detritos

Definir las zonas de muy alto riesgo no mitigable donde se debera prohibir el
asentamiento de viviendas. Esto se debera realizar con la elaboracién de un

EVAR.

Reforestar las laderas con especies nativas y de raices densas a fin de dar una
mayor resistencia y cohesion a los suelos superficiales.

Canalizacion definitiva de las quebradas.
Construccion de un sistema de drenaje urbano impermeabilizado.

Construccion de la red de desagle adecuado, que derive las aguas urbanas a
terrenos alejados de los sectores con pendiente fuerte a muy fuerte.

Pavimentar las vias ubicadas en laderas de pendiente fuerte, a fin de evitar la
erosion por escorrentias superficiales.

Realizar un drenaje pluvial en la zona urbana.

Segundo A. Nufiez Juarez — . 4 RTO ZAVALA CARR

Jefe de Proyecto-Act. 11 Vawuﬂiww
\ INGEMMET
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS
Para erosion de laderas y flujos de detritos

Para la mitigacién de peligros geolégicos identificdos, se debe controlar la infiltracion del
agua hacia afuera del cuerpo de los movimientos en masa. Los métodos de
estabilizacion de los flujos, que contemplan el control del agua, tanto superficial como
subterranea, son muy efectivos y generalmente mas econdémicos que la construccion de
grandes obras de contencién, desactivan y disminuyen la presion de los poros,
considerada el principal elemento desestabilizantes en laderas. El drenaje reduce el
peso de la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia de la ladera (Suarez, 1998).
Las medidas de drenaje recomendadas son:

a. Drenaje Superficial

Las zanjas construidas permiten la recoleccion de aguas superficiales, captan la
escorrentia tanto de la ladera, como de la cuenca de drenaje arriba del talud y
desvia el agua a las quebradas adyacentes al cuerpo de los movimientos en
masa, evitando su infiltracién, captando el agua de escorrentia, llevandola a un
sitio lejos del movimiento en masa. Estas deben ser construidas en la parte
superior al escarpe principal de los movimientos en masa (figura 17). En las
obras construidas - zanjas de drenaje es necesario impermeabilizar la caja
hidraulica captando y evitando totalmente la infiltracibn de las aguas de
escurrimiento la ladera, segun las imagenes adjuntas.

Berma

Canaleta

Dresnive]l minime pam
_E:Ir.l.1i.|1).1T el agcesn
de agua a las canaletns

.05

Figura 17. Detalle una canaleta de drenaje superficial (zanjas de coronacién). Tomado de INGEMMET
(2000).
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