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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR
DESLIZAMIENTOS EN EL

CENTRO POBLADO SANTA ISABEL

(Distrito de Cajaruro, Provincia Utcubamba, Regién Amazonas)

RESUMEN

El centro poblado Santa Isabel se ubica al noreste de la ciudad de Bagua Grande,
pertenece al distrito de Cajaruro, provincia de Utcubamba, region Amazonas. Debido a
las lluvias intensas ocurridas durante El Nifio Costero en el afio 2017, la zona urbana
fue afectada por deslizamientos de gran extension, los mismos que se activan durante
la temporada de lluvias presentes en la zona.

En este informe se describe la interpretacion geoldgica-geomorfolégica vy
geodindmica de la evaluacién de peligros geoldgicos realizada por especialistas del
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente rector de la
investigacion geocientifica a nivel nacional tiene el objetivo de implementar la gestién
de riesgos de desastres para contribuir con el desarrollo sostenible del pais en el &mbito
geoldgico.

La litologia presenta afloramientos de arcillitas y limoarcillitas con intercalaciones
de lutitas en capas rojizas, pardo amarillentas a grises, este tipo de secuencias se
pueden observar en los escarpes de los deslizamientos, las capas mas superficiales se
muestran fracturadas y erosionadas con alta susceptibilidad a ser erosionados y que, al
ser transportados y depositados forman suelos arcillosos poco compactos expuestos a
procesos de remocion en masa.

El &area urbana de Santa Isabel se asienta sobre una lomada en rocas
sedimentarias con pendiente llanas a suavemente inclinadas modeladas por antiguos
procesos de remocién en masa y escorrentia superficial, los abanicos aluviales se
encuentran al oeste del pueblo y se originan debido a los procesos de remocién en masa
reciente; mientras que, los piedemontes se ubican al este con pendientes suavemente
inclinadas.

Los deslizamientos antiguos y recientes se desarrollan a escasos metros de las
viviendas, los escarpes alcanzan hasta 350 m de longitud, el cuerpo o masa desplazada
tienen hasta 280 m de ancho y afectan alrededor de 15 hectareas muy préximas a
viviendas, vias asfaltadas y terrenos de cultivos.

La geodinamica de la zona de evaluacion se encuentra activa, los factores
condicionantes inestables como los tipos de rocas y suelos son susceptibles a procesos
de remocion en masa y pueden reactivarse en presencia de lluvias intensas o sismos
de regular intensidad, los dafios causados en futuros eventos podrian alcanzar graves
dafos a viviendas y pobladores, se deben de tomar en cuenta las medidas correctivas
expuestas en este informe.

Se recomienda realizar trabajos de estabilizacion de laderas en los escarpes
préximos al area urbana, considerar estructuras de drenaje superficial que mitigue el
avance de los procesos de remocion debido al agua de escorrentia. Ademas, se debe
de considerar reubicar las viviendas que se encuentran cerca al escarpe principal de los
deslizamientos.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) y la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR), brinda asistencia técnico-cientifica e
informacidn oportuna y accesible en gestion de riesgo de desastres a los gobiernos
regionales y locales a través de la caracterizacién y evaluacion de zonas urbanas o
rurales, que son afectadas por movimientos en masa que pudieran desencadenar en
desastres. Mediante Oficio N° 331-219-MDC la Municipalidad Distrital de Cajaruro en
coordinacién con la Oficina Local de Defensa Civil, solicitd la evaluacion de peligros
geoldgicos del centro poblado Santa Isabel.

EI INGEMMET y la DGAR designaron a los Ing. Cristhian Chiroque y Luis Leén para
realizar la inspeccion geoldgica, geomorfologica y geodinamica de los procesos de
remocion en masa ocurridos en las inmediaciones del area urbana. Los trabajos de
campo se realizaron del 10 al 13 de febrero, los cuales consistieron en la identificacion
y caracterizacion de los tipos de peligros geoldgicos y descripcién de los factores
condicionantes que intervienen en la ocurrencia de los mismos tales como los depdésitos
aluviales y afloramientos de rocas; ademas de, las geoformas del relieve. Esta
informacién fue complementada con la recopilacién de antecedentes, descarga de
imagenes satelitales y levantamiento fotogramétrico con drones que sirvieron para
realizar la fotointerpretacion de los eventos ocurridos en la zona de estudio.

A continuacién, se detallan los resultados de la interpretacion geolégica y
geodindmica de los eventos evaluados, se brinda conclusiones y recomendaciones
puntuales que serviran para mitigar los dafios causados a las viviendas y estructuras
asentadas en el poblado Santa Isabel y préximas a los eventos geodindmicos. El
INGEMMET brinda informes como herramientas a las autoridades solicitantes para un
adecuado ordenamiento territorial.

2. ANTECEDENTES

Se recopilaron los informes y reportes relacionados a los aspectos geodinamicos y
geoldgicos de la zona de estudio, los cuales se mencionan a continuacion:

- Geologia de los Cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya Grande,
Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar (Sanchez et al., 1995). Segun la
geologia descrita a escala regional, los sedimentos estan conformados por
arcillas limosas de color pardo amarillento que dan origen a relieves suaves y
muy erosionables correspondientes a la Formacion Celendin. Hacia el norte
afloran calizas gris oscuras con niveles delgados de lutitas y margas intercaladas
con calizas nodulares y lutitas del Grupo Quilquifian. En la zona de estudio,
localmente se han observado lutitas y limolitas con intercalaciones de calizas y
tobas grises de la Formacion Sambimera Miembro Superior, ademas de arcillitas
y limoarcillitas y margas pardo amarillentas a grises.

- Riesgo Geologico en la Regibn Amazonas (Medina et al., 2009). El estudio
destaca que la zona de estudio presenta alta susceptibilidad a la ocurrencia de
procesos de remocién en masa. Se adjunta una tabla de zonas afectadas por
deslizamientos describiendo substrato de mala calidad, material de remocion
antiguo susceptible, pendiente del terreno, precipitaciones pluviales intensas,
deforestacion de laderas.
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- Boletin Geologia de los Cuadrangulos de Aramango y Bagua Grande, 11-g, 12-
g — [Boletin A 142] (Chacaltana et al., 2011). El boletin a escala 1:50, 000
describe que los materiales y sedimentos de la zona estudio estan conformados
por una secuencia de lutitas y limoarcillitas correspondiente al miembro superior
de la Formacién Sambimera; mientras que, al norte el miembro inferior aporta
limoarcillitas, limolitas tobaceas y areniscas de grano grueso. Al norte se ubica
la Formacion Fundo El Triunfo cuya seccidn tipica la constituyen una secuencia
detritica de margas vy lutitas intercaladas con capas delgadas de areniscas.

Del analisis de las secuencias de afloramientos se concluye que, en la zona
existe una continua aportacion de materiales de facil erosion, que estan
conformados por sedimentos arcillosos susceptibles a procesos de remocion en
masa.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Ubicacion

El centro poblado Santa Isabel se ubica a 10.6 km al noreste de la ciudad de Bagua
Grande, la zona de evaluacion pertenece al distrito Cajaruro, provincia de Utcubamba
en la region Amazonas (figura 01). Las coordenadas centrales del area de inspeccion
con referencia al centroide del area urbana son WGS84-17S 795393E, 9366122N a una
altitud promedio de 896 m.

3.2. Accesibilidad

Se accede desde Cajamarca por la via hacia Chota, se continua hasta el cruce del
centro poblado San Juan de Chiple (cruce Chiple), para luego tomar la via Fernando
Belaunde Terry con direccion a Bagua Grande.

Desde Bagua Grande existe un tramo asfaltado de 18 km que pasa por los sectores

Curva Santa Cruz y Naranjos Altos hasta el poblado Santa Isabel. En total, la ruta se
realiza en 9 horas aproximadamente (Cuadro 01).

Cuadro 01. Itinerario de traslado a la zona de estudio

Ruta Tipo de Via Estado de Tiempo
conservacion (horas)
Cajamarca — Chota Asfaltada Regular 4h
Chota — Cruce Chiple Asfaltada Regular 3 h 15 min
Cruce Chiple — Bagua Grande Asfaltada Bueno 1h 15 min
Bagua Grande — Naranjos Altos Asfaltada Bueno 20 min
Naranjos Altos — Santa Isabel Asfaltada Regular 10 min

Fuente: Elaboracion propia.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS
La zona de estudio se localiza en el cuadrangulo geolégico de Aramango y Bagua
Grande Hojas 11-g y 12-g a escala 1:50 000 (Chacaltana et al., 2011).

En las inmediaciones del centro poblado Santa Isabel afloran sedimentos de la
Formacion Sambimera conformado por arcillitas, limoarcillitas y lutitas, el miembro
inferior consta de limoarcillitas, limolitas tobaceas y areniscas. Al norte afloran una
secuencia detritica de margas y arcillitas intercaladas con capas delgadas de areniscas
de la Formacién Fundo El Triunfo. En el centro poblado Puerto Nuevo afloran lutitas y
limolitas grises a verdes correspondientes a la Formacion Celendin (figura 02).
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Figura 02. Geologia del cuadrangulo de Bagua Grande y la zona de estudio (Chacaltana et al.,
2011).

4.1. Geologia local

Los afloramientos observados en la zona de estudio se encuentran con intensa
meteorizacion y fracturamiento formando parte del Sinclinal de San Antonio que inicia
desde San Antonio, Naranjos Altos y Puerto Naranijitos cruzando a 1.5 km al sur del
centro poblado Santa Isabel. La gran parte de rocas expuestas a procesos de
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deformacién por compresion originan fallas, microfallas verticales o fracturamiento sin
desplazamiento.

4.1.1. Formacion Sambimera Miembro Superior (PN-s/s)

Son afloramientos de lutitas, limoarcillitas y limolitas pardo rojizas con
intercalaciones de calizas y tobas grises, estas capas presentan microfallas, este tipo
de secuencias se observan en los escarpes de los deslizamientos proximos al centro
poblado Santa Isabel (figura 03).

Figura 03. Secuencias conformadas por limoarcillitas rojizas.

4.1.2. Formacién Sambimera Miembro Inferior (PN-s/i)

Las secuencias sedimentarias Sambimera Miembro Inferior afloran al sur del
centro poblado, estan conformadas por limoarcillitas, limolitas tobaceas y areniscas con
niveles de margas de coloracion pardo amarillento a rojizo (figura 04).

Figura 04. Secuencia sedimentaria de arcillitas y limoarcillitas de la Formacién Sambimera.
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5. ASPECTO GEOMORFOLOGICO

Para el andlisis de la geomorfologia presente en el centro poblado Santa Isabel se
recopilaron imagenes satelitales y se elaboraron modelos digitales de elevaciones,
mapa de pendientes y susceptibilidad a procesos de remocién en masa.

5.1. Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
La zona urbana del centro poblado Santa Isabel se ubica sobre relieves con elevaciones
entre 888 m s.n.m sector centro, 898 m s.n.m y 900 m s.n.m al sur. Las maximas
elevaciones se observan al norte con superficies que alcanzan los 914 m de altitud, los
deslizamientos tienen las zonas de arranque entre 860 m y 890 m de altitud. Hacia el
suroeste de la zona urbana se encuentran las cotas mas bajas llegando hasta 776 m
dentro del area de levantamiento de informacion (figura 05).

5.2. Mapa de Pendientes
La zona de estudio abarca 49 has, de las cuales el 40% equivalente a 20 has presenta
relieves con pendientes de muy escarpadas a fuertes, el 38% aproximadamente 19 has
presenta pendientes moderada moderadas (5°-15°); mientras que, el 22% (11 has) son
superficies con pendientes suavemente inclinadas a planas o llanas. Las pendientes
muy escarpadas abarcan 2 has y representan los escarpes de los deslizamientos
ocurridos préximos a la zona urbana de Santa Isabel (figura 06).

Tabla 01: Rangos de pendientes del terreno

PENDIENTE EN GRADOS (°) CLASIFICACION
<1 Llano
1-5 Suavemente inclinado
5-15 Moderado
15-25 Fuerte
25-45 Muy fuerte
>45 Muy escarpado

GOmez et al. (2020)

5.3. Susceptibilidad a Movimientos en masa

El INGEMMET a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(DGAR), elaboro en el afio 2009 el “Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa
del Perd" escala 1:1 000 000. ElI mapa tiene como objetivos plantear un modelo que
indique las zonas de mayor exposicién a proceso de remocion en masa, a fin de contar
con una herramienta dinamica para la gestion de riesgos; priorizar escenarios donde se
desarrollen estudios especificos, asi como plantear las medidas de prevencién o
mitigacion para asegurar la estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructuras
vulnerables. El logro de estos objetivos tiene como paso previo, el inventario y/o
cartografiado a nivel nacional de movimientos en masa.

El modelo de susceptibilidad, utilizé6 un modelo heuristico multivariado, que implica el
analisis cruzado de mapas y geoprocesamiento. Para la validacién del modelo se utilizé
el Inventario de Peligros Geoldgicos nacional, resultando que el 86% de movimientos
en masa inventariados, se concentran en las categorias de alta a muy alta
susceptibilidad.

Debido a la ocurrencia del Nifio Costero 2017, el INGEMMET puso a disposicion la
plataforma virtual “Perd en Alerta”, en donde se puede observar e identificar un punto
especifico en el territorio expuesto a peligros geolégicos como zonas susceptibles a
ocurrencia de deslizamientos, caida de rocas, flujos, inundaciones, entre otros.

La zona de estudio presenta una susceptibilidad media ante la ocurrencia de
movimientos en masa y abarca el 75% del centro poblado Santa Isabel hasta el centro
poblado Puerto Naranijitos (figura 07).
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Figura 07
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5.4. Unidades Geomorfolégicas
Segun la geomorfologia a escala regional (Medina et al., 2009) contenida en el
GEOCATMIN, la zona de estudio se asienta sobre una montafia en roca sedimentaria,
a escala local se han identificado lomadas, piedemontes y abanicos aluviales
desarrollados sobre materiales sedimentarios.

5.4.1. Unidad de lomadas

Las lomas o lomadas son elevaciones del terreno con cimas subredondeadas
a semiplanas y pendientes menores a 15°. Se caracterizan por presentar una
configuracion basal alargada y con dos vertientes que se inclinan en direccion
opuesta lo que define el drenaje de tipo enrejado.

a) Subunidad de lomadas estructurales en roca sedimentaria (RCL-rs)

El 90% del area urbana del centro poblado Santa Isabel se asienta sobre una
lomada con pendientes llanas a suavemente inclinadas y alcanza una elevacion
promedio de 895 m s.n.m, estas superficies fueron modeladas por escorrentia
superficial sobre rocas sedimentarias (figura 08).

Figura 08. Lomada donde se asientan el area urbana del centro poblado Santa Isabel.

5.4.2. Unidad de Piedemonte

El piedemonte aluvial es una geoforma de transicion entre las montafas y los
abanicos aluviales o zonas mas llanas o planas, presenta pendientes suavemente
inclinadas, su origen esta relacionado al emplazamiento de depdésitos provenientes
de antiguos procesos de remocion en masa.

a) Subunidad de piedemonte aluvial (P-al)

En la zona de evaluacion existe un piedemonte que limita las lomadas con los
abanicos aluviales, sobre estas geoformas se han desarrollado extensas zonas de
cultivos (figura 09).

5.4.3. Unidad de Abanico

Los abanicos se originan cuando una corriente o flujo de materiales es
transportada desde su fuente a través de un canal encajonado en donde a medida
gue se desplaza ladera abajo pierde su encajonamiento y pasa a una forma de
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dispersién radial adoptando la geometria de un cono, se da en la transicion entre
un relieve montafioso activo expuesto a constante erosion y transporte y un relieve
con pendientes mas bajas o llanas en donde ocurren procesos de depositacion.

a) Subunidad de abanico de piedemonte (Ab)
Los abanicos aluviales de piedemonte se han emplazado desde las partes
altas de las montafias formadas o modeladas por corrientes de agua como rios o
quebradas con pendientes bajas menores a 15° y las zonas llanas con pendientes
menores a 5°, estas zonas se encuentran al oeste de la zona de estudio y son
afectadas por procesos de remocién en masa (figura 10).

Abanicos depiedemonte

~

Figura 09. Piedemonte al oeste de la zona urbana de Santa Isabel.

Figura 10. Vista de la fase proximal del abanico aluvial en la zona de estudio.
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Figura 11. Unidades geomorfolégicas en el centro poblado Santa Isabel (Elaboracién propia).
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6. PELIGROS GEOLOGICOS

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

EI INGEMMET como institucién técnico cientifica realiza la cartografia geoldgica a
nivel nacional y el estudio de los peligros geolégicos tales como los procesos por
remocion en masa que puedan afectar areas urbanas, servicios, infraestructura, etc.

Se realizaron los trabajos de campo en donde se identificaron los tipos de
movimientos en masa a través del cartografiado geoldgico y geodinamico basado en la
observacion y descripcién morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a nivel
del terreno, fotografias aéreas, ortofotos imagenes satelitales y modelos digitales de
terreno.

A continuacion, se detallan los conceptos mas utilizados y aceptados en la
bibliografia acerca de los procesos de remocion en masa:

6.1. Definicion de deslizamientos

Segun la Guia para Evaluacion de Amenazas de Movimientos en Masa en la
Region Andina (PMA, 2007), los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una
masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla, o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion
cortante (figura 12).

oupeinuie SRBA- LA AONAIATRALE wvuiviia
original de la
fierra —__
Escarpa
_ menor
Rajaduras
transversales

N\

Surcos
lransversales ~—

Superficie
de ruptura

T )
Extremo de la
/ eunarfinia o Cuer.po

Figura 12. Deslizamiento de tipo rotacional, Adaptado de USGS (2008), GEMMA: PMA-GCA
(2007).
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Figura 13. Mapa de Peligros Geolégicos de la zona de estudio.
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6.2. Procesos de remocién en masa

En este item se describen los procesos de remocién en masa desde el punto de
vista geoldgico y geomorfoldgico caracterizando la geometria de los deslizamientos, asi
como, los factores condicionantes y desencadenantes que intervienen en la ocurrencia
de dichos eventos.

En la zona evaluada, se ha identificado 03 deslizamientos antiguos (DA) y 03 recientes
o activos (DR), identificados a través de los escarpes, morfometria con cambios de
relieves abruptos y materiales desplazados, los cuales fueron comprobados a través de
imagenes satelitales y antecedentes.

6.2.1. Deslizamientos antiguos en el centro poblado Santa Isabel

El deslizamiento antiguo (DA-01) se ubica a 250 m al oeste del local comunal y 305 m
de la I.LE.l. N° 290 Santa Isabel, es el proceso de remocidén que se encuentra a mayor
distancia de la zona urbana; sin embargo, afecta a la via asfaltada como principal acceso
al centro poblado.

Los desniveles de desplazamiento o saltos de falla se han estimado en menos de 2 m
debido al proceso de intervencion antrépica que ha modificado el relieve para la
construccion de la via y uso de terrenos de cultivo. El escarpe de forma semicircular
alcanza 120 m de longitud y se emplaza de norte a sur con desplazamiento de
materiales de noreste a suroeste (figura 14).

El deslizamiento antiguo (DA-02) se encuentra a 105 m al oeste del local comunal y 160
m de la I.E.I. N° 290 Santa Isabel, el escarpe se ubica al borde de la via asfaltada Santa
Isabel a Misquiyacu Alto, mide 120 m de largo con saltos de falla o desplazamientos de
1 m en promedio (figura 14).

El deslizamiento antiguo (DA-03) es el proceso de remocion en masa de menor
magnitud, respecto al escarpe, llega a medir 60 m de largo y la masa desplazada no
supera los 70 m de longitud, se observan desplazamiento o saltos menores a 2 m de
alto, modificados principalmente por la escorrentia superficial y el factor antrépico (figura
14).

igura 14. Vista aérea de los deslizamientos antiguos préximos a la zona urbana del centro
poblado Santa Isabel.

16



x slzcroacnznsuvmms INFORME TECNICO N° A7084

NGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

6.2.2. Deslizamientos recientes o activos
El deslizamiento reciente (DR-01) se ubica a 235 m de la I.LE.I N° 290 Santa Isabel,
clasificado como un deslizamiento de tipo rotacional, el escarpe tiene 175 m de
extension y desniveles de 3 m a 5 m con respecto al relieve original, el cuerpo del
deslizamiento y la masa desplazada alcanz6 140 m de largo ladera abajo, mas de 5
vivienda se ubican préximas al escarpe y presenta grietas paralelas que indican el
avance retrogresivo del proceso (figuras 15y 16).

“ 2 Deslizamientos recientes

Perfil A-A'

0 S
© \

B

e
: ol
N .

A @ @ e
: o 820 u%J Material deslizado
| N
§ | : : I i

0 20 40 60 8 100 120 140

Distancia

s
- Perfil B-B'
g 860 “\\
c N
g ‘0 Sp—
o g g ——P "‘\\
i ®
e b Material deslizado
8204 L ——

\4

794800 795000 795200 795400 795600 795800 .
0 20 40 60 80 100 120

Distancia

Figura 16. Perfil transversal del deslizamiento reciente DR-01.

Los deslizamientos descritos ocurrieron durante el mes de febrero del 2017, se han
descargado y georreferenciado imagenes satelitales de los afios 2012, 2014 y 2017,
mostrando evidencia de deformacion en el relieve debido al desplazamiento del suelo.

Como es conocido, durante el mes de febrero del 2017 ocurrié El Nifio Costero, evento
meteoroldgico que presentd intensas lluvias que superaron los pardmetros normales de
precipitacién en varias regiones, originando la activacion de deslizamientos, flujos e
inundaciones.
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El deslizamiento DR-02 de tipo rotacional, se ubica a 45 m de la zona urbanay 52 m de
la I.LE.I N° 290 Santa Isabel, el escarpe de forma elongada e irregular llega a medir 360
m de largo y se emplaza de norte a sur, con desniveles que varian de 10 m a 30 m de
altura, la zona de arranque se ubica a 882 m de altitud, mientras que, el pie del
deslizamiento llegd hasta 809 m de altitud alcanzando un desplazamiento total de 295
m de Igo (figuras 17 y 18).

Referencia
1 1 E | N* 290 Santa Isabel 3 Iglesia
2 |.E P N* 16688 Santa Isabel 4 Local Comunal

Figura 18. Principales infraestructuras del centro poblado afectada por deslizamientos.

El centro poblado Santa Isabel cuenta con varias estructuras principales, entre ellas, las
destinadas a la ensefianza Inicial y Primaria construidas en material de concreto,
ademas del local comunal y la iglesia del pueblo. Este deslizamiento pone en peligro a
més 10 viviendas, la mayoria de materiales como el abobe-quincha y cafia tapial.
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Figura 19. Perfiles transversales del deslizamiento reciente (DR-02).

El escarpe del deslizamiento tiene pendientes que superan los 75°, configurando
relieves verticales a subverticales, este proceso de remocién transformé la
geomorfologia de la lomada sobre la cual se asienta la zona urbana del centro poblado
Santa Isabel (figura 19).
s

Figu'ra 20. Vista lateral y frontal del escarpe del deslizamiento con pendiente subvertical.

Se ha observado desniveles descendentes con variaciones de 1 m a 3 m de este a oeste
hacia el escarpe del deslizamiento, estas zonas sobre las que se asientan las viviendas
y la I.LE.I N° 290 pueden ser deformaciones en el suelo producto de la subsidencia del
terreno (figura 21).

Figura 21. Viviendas y Colegio Inicial préximos al escarpe del deslizamiento.
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El deslizamiento DR-03 es la continuacién del deslizamiento DR-02 ya que conserva la
misma direccién de emplazamiento, el escarpe de forma elongada e irregular alcanza
160 m de largo, existe una vivienda a solo 29 m de distancia, mientras que, el area
urbana se ubica a 285 m (figura 22 y 23).

Figura 22. Deslizamientos con escarpes continuos que podrian formar una zona de falla de
ladera mas extensa.
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Figura 23. Perfil transversal del deslizamiento DR-03.

6.3. Analisis multitemporal de imagenes satelitales
Para el estudio de la geodindmica de los deslizamientos se realizd la recoleccion,
georreferenciaciéon y andlisis de imagenes satelitales de diferentes periodos para
elaborar un mapa temético multitemporal.

La zona de estudio muestra deformacién en el relieve desde el afio 2006, en la imagen
satelital del afio 2012 resalta la formacion de escarpes semicirculares a 215 m al
noroeste del area urbana tomando como referencia la I.E.I N° 290.

Para diciembre del 2017, se observan los escarpes bien definidos y las zonas de
deslizamientos, se resalta que durante el afio 2017 ocurrié el evento meteoroldgico
catalogado como “Nino Costero”.

20



x SECTOR ENERGIA Y MINAS INFORME TECNICO N° A7084

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 24. Imagenes satelitales con tres intervalos de tiempo en afios con los procesos de deformacion de la superficie.
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7. MECANISMOS ASOCIADOS A LA INESTABILIDAD DE LADERAS

Los deslizamientos ocurren en todo el mundo, bajo diversas condiciones climaticas,
en todo tipo de superficies y suelos, generan cuantiosas pérdidas econdmicas, cientos
de damnificados, interrupcion de vias de comunicacion y servicios basicos; ademas de,
producir grandes transformaciones geomorfolégicas como alteracidén de cursos de agua,
represamiento de rios, desplazamiento de laderas y movilizacién de grandes volimenes
de materiales y sedimentos, etc.

Los tipos de materiales y sedimentos que constituyen la cobertura reciente de la
superficie, la pendiente y las geoformas del relieve constituyen los factores
condicionantes. Mientras que, las precipitaciones pluviales son consideradas el principal
factor desencadenante de los procesos de remocion en masa; ademas de los sismos.

A continuacién, se determinan y describen los factores que intervinieron en la
ocurrencia de los deslizamientos, flujos y procesos de erosién en la zona de estudio:

7.1. Factores condicionantes

7.1.1. Litologia y Depésitos Cuaternarios

Los tipos de rocas predominantes en la zona de estudio estan conformados
por lutitas, limoarcillitas, limolitas en capas rojizas, amarillentas y pardo rojizas. Estas
capas tienen microfallas verticales que se pueden observar hasta los 2.5 m de
profundidad, constituyendo secuencias fracturadas, poco compactas, muy erosionable,
que en contacto con agua pierden cohesion y estabilidad.

La cobertura Cuaternaria, hasta los primeros metros esti conformada por arcillas
arenosas y arenas limosas con capas detriticas que son facilmente erosionables ante el
agua de escorrentia originada por lluvias; ademas, existen canales, acequias no
impermeabilizadas y riego no tecnificado que incrementa la susceptibilidad del centro
poblado Santa Isabel (figura 25).

Figura 25. Capas sedimentarias que constituyen los primeros metros de suelos de cimentacion.

7.1.2. Pendientes

Los procesos de remocion en masa suelen modificar el relieve original,
transformando la geomorfologia de la zona, los deslizamientos recientes mas cercanos
al area urbana del centro poblado han iriginado pendientes muy escarpadas a muy
fuertes abarcando un aproximado de 10 has, el mayor porcentaje se concentra en el
escarpe del deslizamiento DR-02. Las superficies proximas a esta zona deben de
tomarse en cuenta para ejecutar trabajos de estabilizacion de laderas; ademas de,
considerar la reubicacion de las viviendas cercanas a los escarpes (figura 26).
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Figura 26. Zonas identifcadas con pendientes muy escarpadas donde podrian ocurrir nuevos
deslizamientos y derrumbes debido a la pendientes muy escarpadas.

7.2. Factor desencadenante

7.2.1. Precipitaciones pluviales

Se recopild lainformacion de las estaciones meteoroldgicas proximas a la zona
de estudio del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI). Los
deslizamientos ocurrieron en el mes de febrero del 2017, las estaciones proximas al
centro poblado Santa Isabel se ubican en las ciudades de Bagua Grande y Puerto
Naranjitos (cuadro 02 y figuras 27 y 28).

Estacién: NARANJOS

Departamento: AMAZONAS  Provincia: UTCUBAMBA  Distrito: ggiﬁgE

Latitud: 5°45'20.46" S  Longitud: 78025’53'5\51;} Altitud: 427 msnm.
Tipo: Convencional - Hidrolégica Cédigo: 221501
Departamento: AMAZONAS  Provincia: UTCUBAMBA  Distrito: JAMALCA
Latitud: 5°49'10.85" S  Longitud: 78016‘33'53;; Altitud: 500 msnm.
Tipo: Convencional - Hidrolégica Caédigo: 220907

23



x SECTOR ENERGIA Y MINAS INFORME TECNICO N° A7084

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ARO 2017 |

MES FEBRERO |

DIA 1 [ 23456789 f1oJ1a]12]13]14[15[16[17[18] 1920021 [ 2223|2425 2627280
Precipitacion

Total 78|21|04|08|00[00[00|00[00|82]|20.7/00|00|00[00|00]|00[00|00]|00f§77|13]|01][59]|241]|11.85.8]10.
(mm/dia)

Cuadro 02. Datos de precipitaciones pluviales durante los procesos de remocion en masa
registrados en la zona de estudio.

Precipitacion Febrero
Estacion Naranjito-Santa Isabel

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0 \

0.0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 2

—Precipitacion Total (mm/dia)

Figura 27. Precipitaciones registradas durante el mes de febrero.
Fuente: SENAMHI / DRD
* Datos sin control de calidad.

Para el periodo mencionado, la estacion que registrd datos completos se ubica a 11.5
km (Puerto Naranjitos), durante el mes de febrero del 2017 las precipitaciones
alcanzaron 164 mm, siendo la Ultima semana los picos mas altos con 24 y 12 mm/dia
(cuadggw(.)z y figura %?.)
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Figura 28. Ubicacion de las estaciones meteorolégicas cercanas a la zona de estudio.
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8. PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION

A continuacion, se describen algunas propuestas generales para mitigar las zonas
afectadas, estas medidas estructurales tienen el objetivo de minimizar los dafios frente
a la ocurrencia de eventos geodinamicos y deberan estar sustentadas en estudios de
ingenieria definitiva tales como la caracterizacion geoldgica, geofisica y geotécnica de
las estructuras a cimentar.
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8.1. Medidas estructurales para captacién de flujos de escorrentia

8.1.1. Canal de coronacion

Las zanjas se ubican en la corona del deslizamiento o en la parte alta de un
talud, son utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente la escorrentia
proveniente del agua de lluvia y evitar el paso a través del talud o ladera afectada. La
zanja de la corona no debe construirse muy cerca del borde superior del talud para evitar
que se genere un deslizamiento en cortes recientes; 0 en una nueva superficie de falla
(movimiento regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona
del talud o escarpe (figura 29).

a. Corona de deslizamiento
b. Escarpe
c. zona de hundimiento

Figura 29. Esquema de zanjas de coronacion o drenaje de deslizamiento.

8.1.2. Sistemas de drenaje espina de pescado

Para disminuir la infiltracion de agua en las areas arriba del talud, se deben de
construir canales recolectores de forma dendritica o también llamada espina de pescado
que extraigan el agua de las zonas afectadas o susceptibles a deslizamientos, drenando
o vertiendo le agua hacia el rio o quebradas también revestidas, los canales deben de
impermeabilizarse a fin de evitar la reinfiltracion del agua (figura 30).

Canal en i
Graderia

Deslizamiento

L Entrega
Figura 30. Esquema en planta de canales colectores Espina de Pescado (Suarez, 2010).
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8.1.3. Banquetas

En la parte inferior de un talud, la descarga y velocidad del agua superficial
aumentan, causando el incremento de las fuerzas de socavacion. En este caso, la
velocidad de la corriente puede reducirse al proporcionar una banqueta casi horizontal
a la mitad del talud, o la concentracién de agua superficial en la parte inferior del talud
puede prevenirse al construir una zanja en la banqueta para drenar el agua hacia afuera
del talud. La banqueta también puede usarse como acera para inspeccién o como
andamio para reparacion.

Por lo tanto, las banquetas deben disefiarse tomando en cuenta la dificultad de
inspeccionar y reparar, la pendiente del talud, la altura de corte, los suelos del talud, los
costos y otras condiciones (figura 31).

En los taludes de corte, normalmente se disefian banquetas de 1 a 2 m de ancho cada
5 a 10 m de altura, dependiendo del suelo, litologia escala de talud.

Una banqueta mas ancha se recomienda cuando el talud es largo y grande o donde se
instalaran vallas de proteccién de caida de rocas.

Figura 31. Condiciones de terreno y forma de taludes (JICA, 2004)

CONCLUSIONES

a) La litologia existente en el centro poblado Santa Isabel estd conformada por
secuencias arcillosas y limosas de arcillitas y limoarcillitas con intercalaciones de
lutitas, estas secuencias se encuentran fracturadas y erosionadas. Los materiales y
sedimentos de cimentacién (suelos) estan conformados por arcillas limosas con
gravillas en capas poco compactas y porosas por donde el agua de escorrentia se
infiltra saturando los materiales.

b) El area urbana del centro poblado Santa Isabel se ubica sobre una lomada con
pendientes llanas a suavemente inclinadas (<5°), limitando al oeste con el abanico
aluvial cuya zona de arranque se origina en los escarpes de los deslizamientos con
pendientes mayores a 25° al este se encuentra el piedemonte aluvial con
pendientes menores a 15°, este relieve fue modelado por antiguos procesos de
remocién en masa y la escorrentia superficial.

c) Se ha determinado que la geodinamica de los procesos de remocion en masa del
centro poblado Santa Isabel son DESLIZAMIENTOS EN ESTADO ACTIVO. Existen
escarpes antiguos y recientes que alcanzan en promedio mas de 300 m de longitud,
mientras que, los cuerpos de los deslizamientos superan los 150 m de largo y 120
m de ancho, los saltos de falla presentan desniveles de 1 a 30 m de alto.
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Las precipitaciones registradas durante el mes de febrero del 2017 alcanzaron un
acumulado de 164 mm, los picos maximos se registraron la Gltima semana desde el
dia 21 al 28, alcanzando el mayor de ellos el 25 de febrero. Este dato pluviométrico
se relaciona a la ocurrencia de los deslizamientos en el centro poblado Santa Isabel.

Tomando en cuenta los factores condicionantes actuales, tales como geologia y
geomorfologia, se determina que el centro poblado Santa Isabel tiene un “Peligro
Muy Alto por Movimientos en Masa, ademas de Peligro inminente ala ocurrencia
de nuevos procesos de remocidn en masa que podrian reactivarse con lluvias
extraordinarias.

RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

9)

Evacuar las viviendas proximas al escarpe del deslizamiento DR-02 debido al peligro
inminente de ocurrencia de nuevos procesos de remocién en masa.

No permitir la construccion de nuevas viviendas proximas a los escarpes de los
deslizamientos identificados.

Mejorar el sistema de drenaje de aguas pluviales del centro poblado con el objetivo
de evacuar las aguas superficiales hacia las quebradas mas préximas o hacia un
colector principal.

Implementar y construir las medidas de mitigacion estructural como: zanjas de
coronacion y drenajes dendriticos para el adecuado manejo de la escorrentia
superficial con el objetivo de conducir adecuadamente el agua proveniente de la
parte alta, impermeabilizar el mayor porcentaje de superficie y evitar la pérdida de
suelo. Modificar los cortes de talud en los escarpes principales a través de banquetas
con el fin de estabilizar los materiales expuestos proximos a la zona urbana.

Construir cunetas a lo largo de las vias principales con la finalidad de evitar que el
agua de escorrentia descienda rapidamente ocasionando erosiéon en la superficie.

Realizar el seguimiento, mantenimiento y control de erosion de laderas,
manteniendo la vigilancia permanente al conjunto de obras dispuestas para el
control de la erosion, con el objetivo de prolongar la vida util y determinar la
funcionalidad de las medidas adoptadas.

Sensibilizar a la poblacion a fin de evitar asentamientos de viviendas cerca de los
deslizamientos y zonas susceptibles a procesos de movimientos en masa.

Bapavuvonsae’

| “ON ORDA? .
Ingefiiero Gedlogo |
Reg.CIP. N° 215610

INGEMMET
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