VERSION N° 001 CARATULA DE INFORME TECNICO - INGEMMET / 17.04.20

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
Informe Técnico N° A7045

EVALUACION DE LA EROSION FLUVIAL
E INUNDACION EN EL CASERIOD
SANTA LUCIA

Region Loreto

Provinecia Alto Amazonas
Distrito Yurimaguas




RINGEMMET -
INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO |nforme TeCn'CO N°A7045
INDICE
RESUMEN. ... ettt e e e e et ettt r e e e e e e e e e raab e e e e e e 1
1.0 INTRODUGCCION ......ooiuiitiieeiecee ettt ee et e e eae e ve et et eeteeteereeeaesteereeneaneas 2
1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO ....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinieeieiniereserersressss s sssssssssssesssnssensnsnsnsnsnnnnnsnnes 2
1.2 ANTECEDENTES ... oot nennnnnnnrnne 3
1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.......ccociiietiieieeieteceeeeeee et 3
1.4 ACCESIBILIDAD ....ootiitiiiieiiiitiieieiee e re e e s eseees s ensn e enrnr s rn e rnrnrnrnnnrnrnnes 5
RS O I 1 PP PR PR TRPTRPRPNS 5
1.6 HIDROGRAFIA. ...ttt ettt ettt et e et st et ete e s e s et e s ete e eteeeeaeas 5
2.0 METODOLOGIA ...ttt ettt et et e st et e e teete et e e e eteateeneenes 5
2.0 GABINETE | i 5
2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO ... 5
2.3 GABINETE 1 e 6
3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS ......coooeeeieeeceeete ettt ae e eeens 6
3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS ......ocuiititieeeteeeeeeeete ettt eaenssaean e 6
4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS ... .ottt e e e e 8
4.1 UNIDAD DE COLINAS ...ttt 8
4.2 UNIDAD DE PLANICIES ...ttt 8
5.0 PELIGROS GEOHIDROLOGICOS.......cooiieiteetieiecee ettt 9
5.1 EROSION FLUVIAL ....coovitiiiteeieee ettt ettt es et ea e esese et nesaene e 9
5.2 INUNDACION FLUVIAL ..ottt ettt ettt ettt aese st s tennaaenanes 14
6.0 MEDIDAS CORRECTIVAS ... ettt e e e e e e eeeans 14
CON CLUSIONES ...t e e e et e et e e et e et e e et e e e aneeeens 15
RECOMENDACIONES. ... ettt e et ettt e e e et e e et et e e e era e eeenenns 16

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ettt et et neereere e 17



SECTOR ENERGIA Y MINAS

xlNGEMMET Informe Técnico N°A7045

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de los eventos geodindmicos que
afectan el area urbana y rural del caserio Santa Lucia, distrito de Yurimaguas, provincia de
Alto Amazonas, regién Loreto. 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 geoldgica actualizada, confiable, oportuna y accesible.

El objetivo del informe es evaluar los procesos geodinamicos en el area urbana y rural del
caserio Santa Lucia, asentado sobre una terraza aluvial, donde se observaron peligros
geohidrolégicos como erosion fluvial e inundacion, generados por la dinamica fluvial del rio
Paranapura.

La zona de estudio presenta una morfologia de terrazas aluviales que limitan con colinas de
baja elevacién. Las caracteristicas geoldgicas indican la presencia de depdsitos cuaternarios
de origen aluvial, depositados por la dinamica fluvial de los rios Paranapura.

Como parte de la metodologia de evaluacién se ha realizado el andlisis multitemporal de la
migracion del cauce activo del rio Paranapura, en el tramo de 700 m, que comprende el area
urbana de Santa Lucia. El andlisis se ha realizado comparando imagenes satelitales histéricas
disponibles en geoservidor Google Earth 2020. Dichas imégenes corresponden a las fechas
de: 12/2009, 04/2013 y 07/2018.

El resultado de la evaluacion refiere una tasa de erosion promedio mensual de 0.63 m y anual
de 7.57 m, es decir que cada mes y afio respectivamente, la ribera derecha retrocede ese
promedio de distancia hacia tierra adentro. Asimismo, la tasa del area erosionada promedio
mensual y anual asciende a 0.02 ha y 0.24 ha respectivamente.

Los procesos erosivos estan ligados a la actividad del rio Paranapura, el cual, en el sector de
Santa Lucia, presenta un cauce céncavo, por lo cual, el flujo golpea directamente la ribera
derecha, socavando el terreno arcillo arenoso.

Los eventos de inundacion estan asociados Unicamente al aumento de caudal del rio
Paranapura, debido a las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona. Como factor
condicionante corresponde a la pendiente relativamente plana de la terraza aluvial sobre la
gue se localiza el caserio, afectando severamente el puerto fluvial y las viviendas asentadas
alo largo de la zona riberefia.

Por tanto, debido a la recurrencia y magnitud de los peligros geohidrol6gicos de erosion fluvial
e inundacion, el caserio Santa Lucia califica como una zona de PELIGRO MUY ALTO, por lo
gue se recomienda la construccion de una defensa riberefia en el tramo erosivo de 700 m,
gue abarca la zona urbana de la localidad. Es importante mencionar, que llevar a cabo una
obra hidraulica como la que se recomienda, requerir4 de un costo oneroso para su ejecucion;
por lo que debe considerarse también la posibilidad de una reubicacion.
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1.0 INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), dentro de sus distintas funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible
en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar aquellas zonas
urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geoldgicos que pudiera
desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos principalmente como herramientas
de apoyo a la planificacion territorial y la gestién del riesgo (planes de emergencia), son
publicados en boletines y reportes técnicos. Esta labor es desarrollada, principalmente, por la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico a través de la ACT.7: Evaluacion de
peligros geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional.

El Gobierno Regional de Loreto, solicita mediante Oficio N° 1365-2017-GRL-ORDN de fecha
09 de noviembre del 2017 la evaluacién de procesos de erosion fluvial e inundacién en el
caserio de Santa Lucia, distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, regién Loreto.

Para la evaluacion de los peligros geohidrologicos el INGEMMET, a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, dispuso una brigada especializada para que evalie
las zonas afectadas. La brigada estuvo conformada por el especialista Ing. Abraham Gamonal
Sanchez para realizar la inspeccion técnica. Los trabajos de campo se realizaron el dia 7 de
diciembre del 2019.

La evaluacion técnica, se bas6 en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET vy otras instituciones competentes, la
interpretacion de imagenes satelitales de la zona de estudio, preparacion de mapas tematicos
preliminares para trabajos de campo, toma de datos en campo (fotografias y puntos de control
con GPS), cartografiado geoldgico y geodinamico en campo, y finalmente la redaccion del
informe técnico.

Este informe, se pone en consideracion del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacién y reduccién del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de
decisiones.

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Evaluar los procesos geodinamicos en el caserio de Santa Lucia, donde se han
observado peligros geohidroldgicos de erosion fluvial e inundacion, generados por la
dinamica fluvial del rio Paranapura.

¢ Implementar medidas correctivas en forma puntual e integral, esto servira para que las
autoridades competentes actien adecuadamente, en la prevenciéon y reduccion del
riesgo de desastres en la zona evaluada.
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1.2 ANTECEDENTES

e Oficio N° 1365-2017-GRL-ORDN: Documento en el cual se solicita la evaluacion de
procesos de erosion fluvial e inundaciones en el caserio Santa Lucia, distrito de
Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, regién Loreto.

e Informe Técnico N° 005-2018-ANA-AAA-A-ALA.AA/VPSC — Autoridad Nacional
del Agua: Reporta los dafios ocasionados por un evento de inundacion fluvial en el
caserio de Santa Lucia, el cual ha generado erosion en la ribera derecha del rio
Paranapura afectando a una poblacién de 450 habitantes que conforman 64 familias.
Concluye calificando a la zona como de Peligro Alto y recomienda la construccion de
una defensa riberefia.

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se desarrolla en el caserio de Santa Lucia (figura 1 y cuadro 1), el cual se
ubica a 22.0 km al noroeste de la ciudad de Yurimaguas, capital del distrito del mismo nombre,
provincia de Alto Amazonas, region Loreto.

El acceso desde la ciudad de Tarapoto se realiza siguiendo la via asfaltada Tarapoto —
Yurimaguas, con una duracion de 3.00 horas. Se sigue la via afirmada que va hacia la
localidad de Munichis y hacia el caserio de Santa Lucia.

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

Santa Lucia 9349207 358427 5°53'10.52"S 76°16'43.95"0
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1.4 ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de evaluacién se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2,
partiendo de la ciudad de Tarapoto.

Cuadro 2: Ruta de acceso a la zona de evaluacion.

Tarapoto - Yurimaguas Terrestre Asfaltada 132.00 3.00 horas
Yurimaguas - Munichis - Santa Lucia| Terrestre Asfaltada - Afirmada 22.00 30 minutos
1.5 CLIMA

El clima en la zona de estudio, segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2020),
es célido humedo tropical, con temperaturas altas, con una media anual superior a 25°C. Las
precipitaciones pluviales alcanzan un acumulado de 2827 mm/afo, siendo julio el mes de
menor precipitacion con 162 mm.

1.6 HIDROGRAFIA

El rio Paranapura es la principal unidad hidrogréfica de la zona de estudio. Muestra un flujo
divagante y meandriforme, con direccién preponderante de noroeste-sureste. Presenta un
ancho promedio de 150 m, hasta descargar sus aguas al rio Huallaga.

2.0 METODOLOGIA

El presente estudio, ha sido desarrollado en tres etapas principales, las que se indican a
continuacion:

2.1 GABINETE I

Consintid en la revision de la informacion existente relacionado a las caracteristicas
geoldgicas regionales de la zona de estudio, disponibles en el Geoservidor del Instituto
Geoldgico, Minero y Metallurgico del Perd (INGEMMET), correspondiente al Cuadrangulo
Geoldgico de Yurimaguas, hoja 12-k, a escala 1:100,000. Se realizé la revisién de la
informacion existente como: imagenes satelitales, aspectos geoldgicos locales,
geomorfoldgicos y geodinamicos, entre otros.

2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en el reconocimiento en
campo del caserio Santa Lucia, especificamente el sector riberefio afectado por erosion fluvial
producto de la socavacion constante de la ribera derecha del rio Paranapura. Asimismo, la
ocurrencia recurrente de inundaciones fluviales, corroboradas por los pobladores y huellas en
las viviendas dejadas por eventos anteriores.
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2.3 GABINETE Il

A partir de informacion recopilada en las etapas antes descritas, se procedié a elaborar las
coberturas teméticas en formato SIG: Ubicacidén, geologia regional, geologia local y
geodindmica. Asimismo, se proceso la informacién obtenida y se redacto el presente informe
técnico.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacion se reconocen hasta 02 unidades lito-estratigraficas, las cuales
corresponden a la Formacion lpururo y a depdésitos cuaternarios de origen fluvial (figura 2).

3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

La Formacion Ipururo (N-i) aflora formando colinas de baja elevacién a 1,000 m al norte del
caserio Santa Lucia y esta4 conformada por una intercalacién de conglomerados y areniscas
de grano medio a grueso. La secuencia de conglomerados esta compuesta por gravas
medianas inmersas en una matriz arenosa y areno limosa; mientras que las areniscas estan
conformadas por granos de arenas ferruginosas color amarillo a rojizo.

Tapizando las zonas bajas aledafias al cauce del rio Paranapura afloran depdsitos
cuaternarios fluviales (Qh-al) y aluviales (Qh-al), que estan conformadas por la intercalacién
de estratos de arenas de grano medio a fino, con niveles de arcillas y limos de mediana a baja
plasticidad (figura 3).
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Figura 2: Unidades geolégicas en el caserio de Santa Lucia.
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CASERIO SANTA LUCIA

Figura 3: Depositos aluviales conformados predominantemente por arcillas y en menor medida por
arenas de grano medio a fino.

4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Regionalmente la zona de estudio se ubica en lo que se denomina la llanura amazonica,
caracterizada por presentar un relieve llano a semi-llano, conformado por depositos
cuaternarios de origen aluvial, depositados por la dinamica fluvial de los rios Paranapura y
Huallaga.

Localmente en la zona se ha identificado las siguientes unidades geomorfologicas:

4.1 UNIDAD DE COLINAS

Sub-unidad de Colinas en Roca Sedimentaria (RC-rs)

Las colinas son elevaciones con alturas menores a 300 m con respecto al nivel de base local.
Presentan cimas onduladas y redondeadas, modeladas por los procesos erosivos, que estan
asociados a las lluvias sobre materiales inconsolidados de depdsitos aluviales antiguos, de
mediana a baja resistencia. Son visibles a lo largo de la margen derecha del rio Paranapura,
cubiertos por densa vegetacion (figura 4).

4.2 UNIDAD DE PLANICIES

Sub-unidad de Terraza aluvial (T-al)

Corresponde a superficies de morfologia plana de origen aluvial, con pendientes de 0° a 1°
de inclinacién, expuesta a inundaciones periddicas en épocas de precipitaciones pluviales.
Sobre esta unidad morfologica se asienta el 100% del &rea urbana del caserio de Santa Lucia
(figura 4).
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Terraza aluvial

Colinas

Figura 4: Morfologia local, caracterizada por presentar colinas de baja elevacién con cimas
redondeadas, que sobresalen sobre terrazas aluviales.

5.0 PELIGROS GEOHIDROLOGICOS

En base al reconocimiento de campo se han identificado 02 peligros geohidrolégicos, los
cuales corresponden a erosion fluvial e inundacion por desborde del rio Paranapura.

Estos peligros geohidroldgicos, tienen como condicionantes factores intrinsecos, como son la
baja resistencia de los materiales que conforman la ribera derecha del rio Paranapura y la
baja pendiente del terreno. Se tiene como desencadenantes de estos eventos las
precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que caen en la zona.

5.1 EROSION FLUVIAL

Este evento es generado por el flujo constante de agua del rio Paranapura, que socava
recurrentemente la base de la ribera donde se asienta el &rea urbana y rural del caserio Santa
Lucia, desestabilizando la ribera en el extremo norte de dicha localidad, produciendo, por
efectos de la gravedad, derrumbes de suelos y pérdida de viviendas y tierras de cultivo.

Se ha realizado un analisis multitemporal de la ubicacién de la ribera derecha del rio
Paranapura, en una longitud de 700 m, tramo donde la afectacion del evento ha generado el
retroceso de varios metros de la ribera, tierra adentro. Para tal fin, se han utilizado imagenes
satelitales histéricas disponibles en Google Earth 2020. Dichas imagenes corresponden a las
fechas de: 12/2009, 04/2013 y 07/2018 (figura 5).

Para cada fecha se ha digitalizado la ubicacion de la ribera y se ha medido la longitud
erosionada tierra adentro, perpendicular al flujo del rio Paranapura. Asimismo, se ha estimado
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la pérdida de terreno, en hectareas, a fin de conocer el rango de erosiéon mensual y anual, que
permita pronosticar la longitud y area de ribera que se pueda perder en 5 0 10 afios, en caso
no se tomen las medidas de control y/o mitigacion a proponer en el presente informe.

Se ha estimado una tasa de erosién promedio mensual de 0.63 m y anual de 7.57 m, es decir
que cada mes y afio respectivamente, la ribera derecha avanza ese promedio de distancia
hacia tierra adentro. Asimismo, la tasa de éarea erosionada promedio mensual y anual
asciende a 0.02 ha y 0.24 ha respectivamente (cuadro 3).

Cuadro 3: Tasa de erosién promedio mensual y anual del rio Paranapura, en el caserio de
Santa Lucia.

12/2009 a 04/2013 40 25.00 0.53
04/2013 a 07/2018 63 40.00 1.50
Total 103.00 65.00 2.03

0.63 0.02 7.57 0.24

10
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maéaxima erosionada tierra adentro es de 65 m.
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5.2 INUNDACION FLUVIAL

Los eventos de inundacién estan asociados Unicamente al aumento de caudal del rio
Paranapura, debido a las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona. Como factor
condicionante se tiene a la pendiente relativamente plana de la terraza aluvial sobre la que se
localiza el caserio de Santa Lucia.

El desnivel entre el rio y la terraza aluvial es en promedio de 2.00 m, por lo que, segln version
de los pobladores, anteriormente se han suscitado eventos que han cubierto la totalidad del
area urbana del caserio, llegando la altura de inundacion de entre 1.00 y 1.50 m, afectando a
una poblacion de 450 habitantes que conforman 64 familias.

6.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

¢ Construir una defensa riberefia, conformada por gaviones, en una longitud de 700 m.
las coordenadas recomendadas de inicio y final se indican en el cuadro 4.

¢ Lafuncién de la estructura es evitar la socavacion de la ribera y el avance progresivo
de la erosion fluvial.

e La defensa riberefia deberd contemplar una rampa de acceso para el embarque y
desembarque de pasajeros, puesto que la zona funciona como puerto.

e Se debera respetar la faja marginal del rio Paranapura, impidiendo la construccion de
viviendas u otra infraestructura cercana al cauce activo.

¢ Reubicacion del poblado, como una medida alternativa en caso de que el costo de la
defensa riberefia recomendada sea elevado y no se cuente con dichos recursos
economicos. Por tanto, se debera llevar a cabo un analisis costo/beneficio, que estara
en funcion al tipo y disefio de defensa riberefa.

Cuadro 4: Coordenadas de inicio y final de defensa riberefia recomendada.

Inicio Aguas arriba 9349386 358329 5°53'4.68"S 76°16'47.12"0
700

Fin - Aguas abajo 9349018 358865 5°53'16.70"S 76°16'29.72"0

14
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

e)

La totalidad del caserio Santa Lucia se asienta sobre depésitos cuaternarios aluviales,
conformadas de niveles de arcillas, limos y arenas.

La morfologia local del area evaluada corresponde a una terraza aluvial limitada, al
oeste, por colinas sedimentarias, con cimas onduladas, modeladas por los procesos
erosivos asociados a las precipitaciones pluviales sobre materiales de la Formacién
Ipururo, las cuales estdn conformadas por una intercalacion de conglomerados,
areniscas de grano medio a grueso y por arenas limosas.

Se han identificado 02 peligros geohidroldgicos, los cuales corresponden a erosion
fluvial e inundacién por desborde del rio Paranapura. La erosion fluvial, corresponde
al principal evento geodinamico y es generada por el flujo constante de agua del rio
Paranapura, que socava recurrentemente la ribera de los extremos norte y este de la
zona urbana del caserio Santa Lucia.

Como resultado del andlisis multitemporal del proceso erosivo fluvial en el extremo sur
del caserio, se ha estimado una tasa de erosién promedio mensual de 0.63 m y anual
de 7.57 m, es decir que cada mes y afio respectivamente, la ribera derecha retrocede
ese promedio de distancia hacia tierra adentro. Asimismo, la tasa de area erosionada
promedio mensual y anual asciende a 0.02 ha y 0.24 ha respectivamente. Esta
condicion califica a Santa Lucia como una zona de PELIGRO MUY ALTO.

Los eventos de inundacién se deben al aumento del caudal del rio Paranapura, debido
a las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona, por lo que el caserio de
Santa Lucia califica como una zona de PELIGRO MUY ALTO.
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RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

e)

Se recomienda construir una defensa riberefia, conformada por gaviones, en una
longitud de 700 m, cuya finalidad es evitar la socavacion de la ribera y el avance
progresivo de la erosion fluvial tierra adentro.

La defesa riberefia debera contemplar espigones deflectores y/o perpendiculares, que
permitan controlar la migracion de meandros y la recuperacion de ribera mediante la
sedimentacion de suelos entre cada espigon.

Delimitar la faja marginal en funcién al cauce del rio Paranapura, definiendo la
distancia de privacion para la construccién de viviendas u otra infraestructura.

Se debera considerar la reubicacion del poblado, tierra adentro, en funcién de la
dinamica del rio. Es un curso meandrico en constante erosion de su margen derecha,
es costoso llevar a cabo una obra hidraulica como la propuesta. Por tanto, se requerira
de un andlisis costo-beneficio.

Realizar trabajos de sensibilizacion con la poblacién del caserio de Santa Lucia,
respecto a temas de peligros geohidrolégicos.

Remprda A, Nutﬁei Jtug;ez César Augusto Chacaltana Budiel
SISOR FIOYeRioinck Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
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