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RESUMEN EJECUTIVO
INTRODUCCION

La ciudad de Yuracyacu esta situada en la Region San Martin, provincia de Rioja,
Distrito de Yuracyacu y se ubicada en la parte Nor-Oriente del territorio peruano. El
area urbana y sus probables zonas de expansion urbana, se ubican en la
confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo, en el valle del Alto Mayo (cuadrangulo 12-
i). Las coordenadas y datos siguientes constituyen los limites aproximados de la
zona de estudio: 05°55'17" a 05°56'40” Latitud Sur, 77°13'05" a 77°13'47"
Longitud Oeste. La extension del estudio abarca 3.5 Km?2 aproximadamente,
contando la ciudad de Yuracyacu con 3,500 habitantes aproximadamente.

MAPA DE PELIGROS

Para la elaboracion del Mapa de Peligros Multiples se ha analizado los fenémenos
naturales de origen: Geotécnicos (capacidad portante del suelo); Geoldgicos
(sismos); Geologicos — Climaticos (deslizamiento de suelos); Climéticos-
Hidrolégicos e Hidraulicos (inundaciones). De esta manera se han definido los

siguientes sectores para la ciudad de Yuracyacu:

a) Sectores de Peligro alto. Se
consideran todas las zonas
delimitadas por el Norte con
la zona de Peligro “Alto+”
(parte de barrio bajo), por el
Este con las zonas cercanas
en forma paralela a la
avenida Rioja y al jiron Santa
Rosa, por el Oeste con las
zonas cercanas al canal
Constelacion y por el Sur las
zonas ubicadas hacia la
salida a las ciudades de
Ucrania y Rioja; comprometen
al 64.03% del area total de la
ciudad (201.20 Has.)

b) Sectores de Peligro “Alto
+”. Se consideran las zonas
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ubicadas entre las de peligro alto y peligro muy alto, adyacentes a las riberas
de los rios Yuracyacu y Mayo, asi como a las riberas del canal Constelacion, y
parte del barrio Bajo; comprometen al 16.20% del area total de la ciudad (50.90
Has.)

c) Sector de Peligro Muy Alto. Se consideran las areas de los cauces de los rios
Yuracyacu, Mayo, zanjas, y torrenteras, correspondiente al ancho efectivo o de
trabajo hidraulico; que incluye las riberas adyacentes a estos cauces, en un
ancho minimo de 25 m, y parte del barrio bajo en el sector norte de la ciudad,
en la margen derecha del rio Mayo; comprometen al 19.77% del area total de la
ciudad (62.10 Has)

PREVENCION Y MITIGACION DE DESASTRES NATURALES
Para la seguridad fisica de la ciudad de Yuracyacu, se ha identificado los siguientes
Proyectos, para la prevenciéon y mitigacion de desastres que se podrian generar, por

la ocurrencia de fenébmenos naturales:

e Drenaje pluvial de la ciudad de Yuracyacu.

e Plan de desarrollo de la ciudad de Yuracyacu.

e Construccion de viviendas en la ciudad de Yuracyacu con quincha
prefabricada.

e Tratamiento de aguas de desagie de la ciudad de Yuracyacu.

 Reglamentacion especial para las areas riberefias del rio Yuracyacu y Mayo.

e Difusiéon del Estudio Mapa de Peligros de la ciudad de Yuracyacu.

e Defensa riberefia de la ciudad de Yuracyacu.

e Revestimiento del canal Constelacion — Yuracyacu.

Xi
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INTRODUCCION

Creemos que si los habitantes de Yuracyacu tienen mas conocimientos acerca de su
entorno, sus peligros y sus posibilidades de proteccién, tendran una mejor
preparacion ante los desastres naturales y seguramente podran estar prevenidos
ante los efectos de los peligrosos fendmenos, geolégicos (Sismos), geoldgico-
climaticos (Deslizamiento de suelos), hidrolégicos e hidraulicos
(Inundaciones) que han afectado a la capital del distrito de Yuracyacu durante toda
su historia.

En sismologia “amenaza sismica” es la probabilidad estadistica de la ocurrencia (o
excedencia) de cierta intensidad sismica (o aceleracion del suelo) en un
determinado sitio, durante un periodo de tiempo. ElI conocimiento de esta

probabilidad es importante para constructores, ingenieros y planificadores.

Los sismos mas importantes ocurridos en la regiébn San Martin y su entorno
inmediato (Silgado, 1978; Alva et al, 1984):

e El 26 de noviembre del877. Chachapoyas sufri6 los efectos de una recia
sacudida de tierra.

e El 28 de setiembre de 1906. Notable conmocién sismica en un area de formada
eliptica, que comprendia gran parte de la costa, sierra y hasta las estribaciones de
la cordillera oriental. Se extendié entre Guayaquil (Ecuador) y Tarma; y entre
Trujillo y Moyabamba. En Chachapoyas se registr6 una intensidad de VII MM,
cuarteandose las paredes y desplomandose las antiguas murallas.

e El 14 de mayo de 1928. Notable conmocion sismica en el norte del Pera.
Chachapoyas sufrié una destruccion casi total. Sus casas de adobe y adobdn,
como las antiguas murallas, no pudieron resistir los violentos embates y se
desplomaron en gran parte. Deslizamientos en Pimpincos con 25 muertos (Valle
del Chamaya). Arrigoni (1928) presento un mapa de isosistas en la escala de
intensidades Rossi- Forel, La magnitud del sismo fue Ms = 7.3. En base a Silgado
(1977) y Ocola (1982), se disminuyo el valor de la maxima intensidad MM a IX en
Chachapoyas, y se afiadio el valor de XMM en al Valle del rio Chichipe (Alva et al,
1984).

Xii
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e El 18 de julio de 1928. Fuerte réplica del 14 de mayo, causa en Chchapoyas el

desplome de algunas casas que se encontraban ya debilitadas.

eEl 6 de agosto de 1645. Ocurri6 un fuerte movimiento sismico en los
departamentos de, san Martin y Amazonas, siendo destructor en Moyabamba.
Silgado (1946) presentd un mapa de isosistas con una intensidad maxima de XlI
MM en Moyabamba. Se formaron grietas en la quebrada Shango debido a
licuacion de suelos. También ocurrié licuacién de suelos en Tahuishco y Azunge,
asi como en el Valle del rio Mayo y quebradas adyacentes.

El 10 de noviembre del946. Este sismo tubo su epicentro en Sihuas,
departamento de Ancash, a 300 Km. de Moyabamba. No obstante la gran

distancia, causo dafios en las construcciones de la ciudad (Kurowa y Deza, 1968).

e El 15 de junio de 1954 La region nororiental del pais fue conmovida por un fuerte
sismo que cusé ligeros dafios materiales en Moyabamba, Celendin y
Chachapoyas.

e El 19 de junio de 1968. Un terremoto conmovio la parte norte del departamento de
San Martin, muriendo 15 personas. El sismo tuvo Ms = 6.9 y Mb = 6.4, con
mayores dafios en Moyabamba y Yantal6. Hansen (1968) y Kuroiwa y Deza (1368)
presentaron mapas de isosistas. El epicentro ocurrié al nor oeste de Moyobanba.
Se aumento a X MM la intensidad en Angaisa (epicentro), y a VII MM en
moyabamba (Alva et al, 1984). Ocurrio licuacién de suelos a lo largo de las
Margenes del rio Mayo y en Moyabamba (Martine, 1969).

e El 29 de mayo de 1990. Se produjo un terremoto en Rioja. El Instituto Geofisico
del Pert (IGP) asigno una magnitud de Mb = 6.2, con la ubicacion de 6.25° latitud
sur y 77.16° de longitud oeste. El centro Nacional de Informacion Sismica (NEIC)
del United Status Geological Survey asigné valores de Mb = 6.0 y con
coordenadas de 6.033° latitud sur y 77.267° longitud oeste, con una profundidad
focal de 33 Km.

e El 4 de abril de 1991. Se produjo un sismo de 6.2 en la escala de Richter, el
epicentro se localiz6 a 30 Km. al nor oeste de la de Moyabamba, en las cercanias
del Cerro Angaiza, siendo las mas afectadas las provincias de Rioja y Moyabamba,

pues el 90% de las edificaciones de tapial fueron destruidas.

Xiii
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e El 25 de setiembre del 2005. Se produjo un sismo en Lamas, el epicentro se
ubic6 a 14 Km al Nor-Oeste de la ciudad de Yurimaguas, Departamento de Loreto,
donde no se manifestaron tantos dafios como en las ciudades de la regién San
Martin. Siendo la mas afectada la ciudad de Lamas, donde se derrumbaron 625

viviendas en su mayoria con muros de tierra apisonada (tapial).

Entre los meses de enero a marzo, se producen las mayores precipitaciones,
produciéndose inundaciones en las zonas bajas de la ciudad (Sectores del barrio
bajo y riberas de los rios, principalmente), especificamente en las llamadas terrazas
bajas inundables, producidas por las crecidas de los rios Yuracyacu y Mayo.

Desde la Década de los 90, se han venido desarrollando métodos para la
investigacion de desastres en América Latina, en general en los paises afectados
por los fendbmenos Naturales producidos en nuestro Planeta. En dichos métodos
sobresale la Planificacion Urbana, las técnicas de construccidbn para soportar
sismos, también los aplicados a la reduccion de riesgos y proteccion de suelos.

El estudio esta dedicado a la investigacion de los fendbmenos Naturales, con la
finalidad de conocer a nuestro enemigo natural y que en estos casos los mas
afectados son las familias de mas bajos recursos econémicos y que ven perderse
sus bienes en parte por la falta de conocimiento del peligro y vulnerabilidad de sus
viviendas, las mismas que son construidas con materiales vulnerables y/o poco

resistentes, antes y después de ocurrido los fenbmenos.

En este estudio también se plantea el conocimiento del suelo como terreno de
fundacién, de la geologia, topografia y fisiografia de las cuencas hidrograficas, de
los cuales depende la magnitud del dafio, causado por los fendmenos naturales

destructivos.

Otro aspecto que ha contribuido a la generacién de riesgos y desastres naturales, es
la proliferacién de viviendas, en las zonas periféricas de la ciudad de Yuracyacu
originados por el rapido crecimiento poblacional de origen migratorio y que
generalmente son familias de bajos recursos econdomicos, y a la falta de
oportunidades de trabajo, se ven obligados a utilizar materiales y técnicas
constructivas no recomendables en la construccién de sus viviendas. Los cuales en

caso de ocurrir desastres, estan en desventaja para la reconstruccion, por la falta de

Xiv
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recursos econoémicos, incrementandose de esta manara el empobrecimiento y el

riesgo.

Las autoridades juegan un papel muy importante, puesto que son los llamados al
planteamiento de soluciones para evitar el crecimiento desordenado, y desarrollando
estudios de planificacion urbana, en los cuales debe participar el poblador comun y
corriente, para que sienta la necesidad de protegerse. Con lo cual estaremos
evitando cuantiosos dafios materiales, pérdida de vidas, consecuentemente no se
retrasaria el desarrollo socio-econdémico, para esto es necesario contar con un
reglamento urbano acorde con la Planificacion Urbana.

Es importante el conocimiento de los fenbmenos naturales que se hayan suscitado
en la ciudad de Yuracyacu y que podrian volver a ocurrir en el tiempo, a fin de
prevenir medidas para enfrentar y mitigar sus efectos, ante estos, el hombre puede
salvar su vida, reduciendo el riesgo y vulnerabilidad de las construcciones, ubicando

su vivienda en una zona o lugar seguro.

El poblador de Yuracyacu debe tener conocimiento que la depredacién del medio
ambiente que lo rodea, afecta al ecosistema de la zona rural o cuencas hidrogréaficas
del rios Mayo, Yuracyacu, Negro, Romero, entre otros y que podria tener
consecuencias funestas, al alterarse el ciclo del agua y a otros factores que pueden

afectar y ocasionar cambios climaticos en toda la zona.

Se ha demostrado que el espeso bosque, permite el efecto esponja del suelo y
reduce las inundaciones, pero el poblador de Yuracyacu, para el desarrollo agricola
elimina parte de los arboles que quedan en el valle fértil para los monocultivos y en
porcentaje considerable en la zona alta, reemplazandolo por sembrios de productos
de pan llevar, lo cual altera el clima local, e impide que el agua logre infiltrarse al
subsuelo.

Al eliminarse paulatinamente los arboles y cobertura vegetal de las cuencas
hidrogréaficas de los rios, se esta colaborando para la generacion de inundaciones y
fendmenos catastroficos para el medio ambiente.

Un ejemplo claro es lo que se produce en la tropical Haiti, un pais pobre; ocurre lo
que el Banco Mundial ha llamado “Falsa Sequia”. Hace algunos afios, debido a que
el precio del café bajo, se eliminaron las plantaciones de café y hubo sobre pastoreo
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de la cobertura vegetal. Las lluvias intensas que caen con gran energia y poder
erosivo, eliminaron primero lo que quedd del pasto, y luego lavaron el valioso suelo
vegetal, que a la naturaleza le tomo cientos de afios formar, quedando al
descubierto sélo roca infértil (Reduccién de desastres de Julio Kuroiwa).

En general la degradacion del medio ambiente, generado por la quema de bosques
viene acentuando peligrosamente los impactos ambientales en las zonas altas de las
cuencas hidrograficas. La quema de bosques, Shapumbales y Cashucshales,
produce la perdida de la biodiversidad generando una degradacion alarmante de los
suelos y la contaminacion del aire, a causa de la humareda. La quema de chacras
para labores agropecuarias, son las practicas tradicionales de los agricultores, pero
que produce pérdida de areas boscosas porque se convierte finalmente en incendios
forestales, por accién del hombre que usa el fuego para desarrollar su actividad
agropecuaria. También con la practica de la quema de bosques y chacras, se
contamina el agua de los rios por efecto de los relaves que se forman de las
cenizas. Esta quema de Shapumbales, de bosques forestales o de chacras para la
agricultura, llegan al extremo de poner en riesgo las vidas humanas cuando los
incendios se producen muy cerca de viviendas; pero ademas con estas practicas
que hoy prohibe la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, se pierde especies de alto
valor comercial que le pueden significar al campesino mayores ingresos, que le
generaria de no quemar toda la materia organica, incluyendo madera de todo tipo.
Con esta practica la fauna silvestre y animales domésticos corren el riesgo o peligro
de extincion.

La poblacion de Yuracyacu, se asienta en lugares de peligro, por la falta de
conocimientos de los fenOmenos naturales intensos que lo amenazan, no los
comprende y los desafia sin los medios necesarios para proteger su vida, salud y
propiedades, asi como también no actla organizadamente y tampoco dispone de la
economia suficiente para defenderse. Una forma de como lograr una reduccion a la
exposicion al peligro es mediante la educacion.

XVi
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Para la elaboracion del estudio del Mapa de Peligros de la ciudad de
Yuracyacu, contamos con los estudios realizados en diferentes zonas del
pais con caracteristicas similares, los cuales detallaremos a continuacion:

Microzonificacion Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja,
Soritor; realizado en el ano de 1991 por José Luis Lara Montani - Tesis
de Grado U.N.I.

Peligro Sismico del Alto Mayo, realizado el afio de 1991 y ejecutado por
el Dr. Jorge Alva Hurtado.

Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suelos de la Ciudad de Chimbote,
realizado en Febrero del 2001, por convenio entre el Instituto Nacional
de Desarrollo Urbano - INADUR, Proyecto Comité Ejecutivo de
Reconstruccion de El Nifio - CEREN y el Programa de las Naciones
Unidas Para el Desarrollo-PNUD; el cual forma parte de uno de los
ultimos estudios de este tipo realizado en la region.

Formulacién del Mapa de Peligros Naturales de la Ciudad de Huarmey-
Ancash, realizado en Enero del 2000, por convenio entre CEREN —
PNUD, ejecutado por el Ing. Manuel Hermoza Conde.

Microzonificacion de la Ciudad de Piura y Lineamientos de Desarrollo
Urbano para la Mitigacion de Desastres, realizada por la Ing. Berta
Madrid Chumacero, en el afo 1991, con CISMID-UNI.

Microzonificacion para la Prevencidn y Mitigacion de Desastres de la
Ciudad de Jauja, en Marzo del ano 1994, por el Ing. Jaime Arteaga
Limachi, CISMID-UNI.

Mapa de Peligro Potencial del Volcan Misti, realizado en el afio 2000,
convenio PNUD-Gobierno PER-98-018.

Microzonificacion y Evaluacion de Peligros de la ciudad de Moyobamba,
realizado en Junio del 2003 por los Bach. Ing. Civil Fernando Cabrera
Bermudez vy Bach. Ing. Richard Saucedo Paredes. Tesis de Grado
Universidad Privada Cesar Vallejo - Trujillo.
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Mapa de Peligros de las ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de
Shilcayo; realizado en el Aio 2003 por el INDECI en el marco del
proyecto INDECI PNUD PER/02/051 Ciudades Sostenibles.

Mapa de Peligros de la Ciudad de Moyobamba, realizado en el Afo
2003; por el INDECI en el marco del proyecto INDECI PNUD
PER/02/051 Ciudades Sostenibles.

Mapa de Peligros de las ciudades de Juanjui, Bellavista y San Hilarién,
realizado en el Afo 2004; por el INDECI en el marco del proyecto
INDECI PNUD PER/02/051 Ciudades Sostenibles.

Mapa de Peligros de la ciudad de Lamas, realizado en el Ao 2005; por
el INDECI, en el marco del proyecto INDECI PNUD PER/02/051
Ciudades Sostenibles.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal es elaborar el Mapa de Peligros de la ciudad de
Yuracyacu, en base a las caracteristicas geologicas, geomorfologicas,
geotécnicas, sismicas, climatolégicas e hidroldgicas del area en estudio,
a fin de contar con un instrumento técnico que permita planificar el uso y
aprovechamiento sostenible del suelo y los recursos naturales de la
ciudad.

Esta publicacién permitira que el Gobierno Regional y los Gobiernos
Locales (Municipalidad Provincial de Rioja y Municipalidad Distrital de
Yuracyacu), orienten sus politicas y prioricen sus recursos a la ejecucion
de labores sociales, educativas y de obras, que permitan a los
habitantes en las zonas en peligro conocer, prevenir, enfrentar y mitigar
los riesgos existentes, provenientes de los fendmenos naturales y de las
condiciones de vulnerabilidad en que se encuentran y orientar el proceso
de crecimiento de la ciudad considerando los peligros existentes.

1.3 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como propdsito la elaboraciéon del Mapa de Peligros
de la ciudad de Yuracyacu, ubicando las zonas de mayor peligro ante los
fendmenos naturales que pueden generar situaciones de desastre, que por
su origen pueden ser geoldgicos (sismos), Hidrometeoroldgicos o Climaticos
(tormentas tropicales, sequias, desertizacion, inundaciones por desborde y
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flujos rapidos), Geoldgicos — Climaticos (fallas del suelo como deslizamientos
que pueden ser causados por sismos, por humedecimiento o saturacion;
licuacién del suelo provocado por sismos intensos; asentamientos o expansion

del suelo por presencia del agua; huaycos derivados de la interacciéon de fuertes
precipitaciones y derrumbes en el cauce de los rios o quebradas). Dichos
fendbmenos se pueden incrementar y acelerar por la accién antrépica
principalmente por el desconocimiento de como funciona la naturaleza.

Se toman las siguientes consideraciones:

En la introduccion, se ha descrito algunos eventos ocurridos a través del
tiempo, desde la época de fundacion o inicio del crecimiento urbano de la
ciudad de Yuracyacu, el cual es de caracteristicas migratorias, haciendo
énfasis a los efectos locales y de origen Geologico, Hidrometeoroldgicos
o Climaticos, los cuales se presentan con cierta frecuencia.

En el Capitulo I, generalidades:

0 Se ha consultado diferentes estudios similares, los cuales se hace
mencion.

0 Se plantean los objetivos principales del estudio.

0 Se hace mencién de la ubicacion local, provincial, regional y nacional
del area de estudio.

o Se hace mencion de las principales vias de comunicacién tanto
terrestres y aéreas.

0 Se presentan los datos del clima, precipitacion, temperatura, vientos,
humedad relativa e hidrologia del area de estudio.

En el capitulo I, recopilacion de informacién basica existente:

0 Se ha revisado y analizado una gama de estudios anteriores al
presente, los cuales se mencionan en Titulo y Autor.

o0 Se contd con informacidén Cartografica e Hidrometeoroldgica del area
de estudio e informacion Geoldgica (INGEMMET) del cuadrangulo de
Rioja (13-i) y de Nueva Cajamarca (antes Yuracyacu, hoja 12-i)

En el capitulo Ill, estudios basicos:

o Se cuenta con el Plano topografico del area de estudio, describiendo
las principales caracteristicas, las mismas que tendran incidencia en el
comportamiento del suelo, frente a la presencia de los fendmenos
naturales.

0 Se presenta las principales caracteristicas de Geomorfologia, Estratigrafia
y Litologia, Geologia Estructural, en el ambito regional y local.



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

o Dadas las caracteristicas Geoldgicas del lugar, se podrian presentar o
tener ocurrencias de movimientos sismicos.

0 Se realiz6 la exploracion y tomas de muestras de los suelos,
realizandose actualmente los ensayos de laboratorio para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas, que permitiran determinar la
capacidad de carga admisible de los suelos.

e En el capitulo IV:

0 Se presentan los Mapas de Peligro Geotécnicos; Geologicos — Climaticos;
Climaticos, Hidrolégicos. Asi mismo el Mapa de Peligros Multiples.

e En el capitulo V:

0 Se presentan las conclusiones y recomendaciones

1.4 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
La ciudad de Yuracyacu esta situada en la regién San Martin, provincia de
Rioja, Distrito de Yuracyacu y se ubica en la parte Nor-Oriente del territorio
peruano. El area urbana y sus probables zonas de expansion urbana, se
ubican en la confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo, en el valle del Alto
Mayo (cuadrangulo 12-i).

Las coordenadas y datos siguientes constituyen los limites aproximados de la
zona de estudio?:

e 05°55'17" a 05°56'40" Latitud Sur
e 77°13'05” a 77°13'47" Longitud Oeste

La Plaza de Armas tiene las siguientes coordenadas:
e 05°55'50” Latitud Sur;  77°13’27” Longitud Oeste
e cota: 814 msnm

La extension del estudio abarca 3.5 Km? aproximadamente, contando la
ciudad de Yuracyacu con 3,500 habitantes aproximadamente.

1.5. VIAS DE COMUNICACION
La zona en estudio es accesible por via terrestre, y parcialmente por via aérea.

1 Elaboracién propia en base al Mapa Planimétrico del IGN esc:1/100000, Cuadrangulo de Nueva

Cajamarca, hoja 1459 (12-i), Serie J632. Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN) - Defense Mapping
Agency Hidrographic Center, Washington D.C.; 1996
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1.5.1 VIAS TERRESTRES
1.5.1.1 CARRETERAS PRINCIPALES.

Partiendo de la ciudad de Lima por la Panamericana Norte,
pasando por Chiclayo hasta Olmos, de aqui se sigue a lo largo
de la carretera de penetracion asfaltada que une a la
carretera Fernando Belaunde Terry (antes Marginal de la
Selva), cubriendo el tramo: Bagua Grande, Pedro Ruiz, Nueva
Cajamarca, de donde se continua por la trocha carrozable que
va hacia San Fernando y Yuracyacu (7 km aprox.).

1.5.1.2 CARRETERAS SECUNDARIAS
Existen carreteras de segundo orden en un estado de
conservacion regular y transitable todo el afio, que integran los
valles productivos de Yuracyacu, con los de los distritos
vecinos: San Fernando, Nueva Cajamarca, Posic, Rioja y es
el puerto de acceso al Valle de la Conquista y toda la margen
izquierda de la Prov. De Moyobamba.
0 Yuracyacu — San Fernando — Nueva Cajamarca.
Yuracyacu — Ucrania — Nueva Cajamarca.
Yuracyacu — Valle Grande - Segunda Jerusalén.
Yuracyacu — El Tambo — Posic — Rioja.
Yuracyacu — Carretera Fernando Belaunde Terry — Rioja.
Yuracyacu — puente sobre el rio Mayo - Valle de la
Conquista — Pueblo Libe. (ambito de la Prov. de
Moyobamba, margen izquierda del rio Mayo)

O O O O O

1.5.2 VIA AEREA
La ciudad de Yuracyacu, cuenta con acceso aéreo de helicopteros
(asumiendo al Estadio Municipal como Helipuerto), y via el aeropuerto
de Rioja.

1.6 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
Es imprescindible referirse a la influencia que ejercen los factores climaticos
sobre las formas topograficas; tratandose de un area de estudio ubicada en
una region tipo Selva Alta, con un relieve suave, en donde se encuentra la
ciudad de Yuracyacu.
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La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, derivan de
informacion recogida en las estaciones hidrometeoroldgicas del SENAMHI:
Naranijillo, Rioja, Soritor y Moyobamba.

CLIMA

El clima es uno de los principales factores que condicionan las costumbres de
las poblaciones, por sus caracteristicas de precipitaciones, temperaturas,
humedad, vientos, entre otros factores.

En el presente afo estos parametros fueron superados debido al cambio
climatologico que se da a nivel nacional.

Le corresponde a la ciudad de Yuracyacu un Clima Calido,

moderadamente humedo y semiseco.

Precipitacion

Las precipitaciones pluviales se presentan distribuidas en dos épocas bien
marcadas durante el afio; la primera durante los meses de enero, febrero,
marzo y abril; y la segunda en octubre y noviembre, periodos en los cuales
presentan registros que van desde 1200 mm a los 1400 mm de intensidad,
indicando que precediendo a los aguaceros se dan vientos ocasionales.

Asimismo, la ciudad se halla recorrido en su margen izquierda por el rio
Yuracyacu que tiene su origen en los cerros. Este rio asi como el Mayo son
procedentes de la sierra del Amazonas y son ricos en peces, que satisfacen
la demanda alimenticia de los pobladores.

Temperatura
La temperatura promedio anual es de 22°C variando entre los 15°C y 28°C.

Humedad Relativa
La humedad relativa varia de 77% al 87%.

ECOLOGIA

En la region se han identificado seis zonas de vida natural y cinco zonas
transicionales, de acuerdo a los estudios realizados por ONERN, entre 1982 y
1984. En base a las condiciones ambientales de cada zona se han
identificado diferentes unidades ecoldgicas de segundo orden, muchas de las
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cuales presentan menor o mayor alteracion en sus caracteristicas
ambientales naturales, a consecuencia de la presencia de asentamientos
humanos, el constante crecimiento de los mismos, la ejecucion de
infraestructura vial, el uso intenso de la tierra y la tala de bosques para la
ampliacion de la frontera agricola.

ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

Geomorfologia.- Estudio cientifico que toma en cuenta la forma del terreno y
de los paisajes, que nos permite una explicacién completa de los mismos.

Pliegues y Plegamientos.- En geologia, al sufrir presion las rocas se pliegan
o sufren un plegamiento, denominandose a cada unidad de plegamiento,
pliegue. Los pliegues superiores con forma abovedada se llaman anticlinales
y tienen una cresta y dos ramas inclinadas que descienden hacia senos
contiguos, donde pueden formarse los pliegues inversos en forma de cuenca
o sinclinales.

Partes de un plisque

Pliegues simatricos Pliegues inclinados

Plano axial Plano axial Plano axial
Sinclinal

#nticlinal

Eje

Flisques asimétricos Pliegues acostades o reclinados

Plann axial Plano axial

Fuente: Manual de Geologia Estructural. www.geocities.com / manualgeo / 11_geologia-estruct.htm

Estratigrafia.- Rama de la geologia cuya finalidad es el estudio de las rocas
vistas como capas o estratos. Centrada especialmente en las rocas
sedimentarias, disciplina se ha extendido a todos los tipos de rocas y sus
interrelaciones, en especial las cronolégicas.
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Rocas Sedimentarias.- En geologia, son rocas compuestas por materiales
transformados, formados por la acumulacién y consolidacién de materia
mineral pulverizada, depositada por la accion del agua y, en menor medida,
del viento o del hielo glaciar. La mayoria de las rocas sedimentarias se
caracterizan por presentar lechos paralelos o discordantes que reflejan
cambios en la velocidad de sedimentacion o en la naturaleza de la materia
depositada.

Geologia Estructural.- Se ocupa de los grandes rasgos externos, contrasta
con las aproximaciones teoricas y experimentales que emplean el estudio
microscépico de granos minerales o de rocas deformadas.

Falla.- Es la fractura de la corteza terrestre en dos o mas bloques, que origina
el desplazamiento horizontal o vertical de estos. Las fallas se originan debido
a las presiones que ejercen los materiales incandescentes del interior de la
tierra. El plano de falla es la superficie casi llana a lo largo de la cual se

falla

falla de desgarre

Falla normal

falla inversa

Fuente: Manual de Geologia Estructural. www.geocities.com / manualgeo / 11_geologia-estruct.htm

produce la fractura y el desplazamiento de los bloques rocosos.

Para poder realizar el estudio nos hemos basado en la geologia regional y
local de la zona de estudio, correlacionando esta informacion con resultados
de los tipos de suelos que se han encontrado en las zonas de exploracion,
permitiéndonos describir las caracteristicas fisicas mecanicas y determinar
los perfiles estratigraficos, cuya informacién indicada permitira en la etapa
final comprobar la capacidad portante de los suelos y sus relaciones con los
aspectos geoldgicos del suelo.
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1.8 ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

Los suelos son sedimentos u otras acumulaciones no consolidadas de
particulas sélidas, producidas por la desintegracion de rocas y mezclas de
éstas con sustancias organicas.

El Estudio de Mecanica de Suelos es la rama que trata de la accion de las
fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo atras el
hombre ha estudiado el suelo sobre el que vive, presentando variadas teorias
en la solucion de los problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccién civil, por pequefia o grande que sea la estructura
se inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacion un suelo.

El suelo por su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa con
pericia y precision, de lo cual depende la seguridad y vida util de cualquier
obra de construccion civil.

Antes los problemas de mecanica de suelos se resolvian en forma empirica o
por tanteos, trayendo como consecuencia riesgo de seguridad y economia.

Hoy en dia existen laboratorios experimentados de Mecanica de Suelos para
todo tipo de investigacion y estudios.

Para la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos de la zona, se efectud
el sondeo respectivo con la finalidad de determinar el tipo del subsuelo y sus
caracteristicas fisico - mecanicas.

Para el presente proyecto se ha practicado la excavacion de calicatas a una
profundidad minima de 3.00 m. por debajo de la superficie del terreno,
permitiendo examinar en su estado natural las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo.

La reparacion de fallas o defectos en la cimentacién por lo general son
costosas. Muchas veces se descubren después que la estructura ha estado
en uso durante anos. Generalmente el problema se debe al analisis
inadecuado de la ingenieria y por no tomar en cuenta ciertas condiciones
predecibles.

El suelo de acuerdo a sus caracteristicas, ejerce un control directo sobre la
gravedad del dafio, frente a la ocurrencia de un fenbmeno natural, por lo cual
podra presentarse las fallas del suelo, que pueden ser por deslizamientos,
licuacion, expansion y hundimientos, los suelos que presentan estos
problemas causan considerables dafios a las estructuras construidas sobre
ellos.
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a. Deslizamientos

Es el movimiento cuesta abajo de las particulas de los suelos y rocas
generados por la accion de la gravedad en terrenos inclinados.

Los suelos y rocas se mantienen estables porque su resistencia al corte en
la direccién de la pendiente es mayor que su componente de peso en esa
direccion.

La resistencia al corte (¢) de un suelo esta dada, por la ecuacion (1), y se
conoce como al criterio de falla de Mohr — Coulomb.

¢=c+o' tang (1)

Donde:
¢ = esfuerzo de corte (Kg/cm2)
¢ = cohesion o cohesién aparente (Kg/cm2)
@ = angulo de friccién interna
o’'= esfuerzo normal efectivo (Kg/cm2)

La resistencia al corte de un suelo esta en funcion, de la liga o adherencia
entre particulas de suelos cohesivos y de la friccidn entre particulas de los
suelos friccionantes.

Las causas mas comunes que generan desplazamientos son la infiltracion
de agua y las vibraciones sismicas. En ambos casos, la resistencia al
corte disminuye a la vez que la carga en la direccion de la pendiente se
incrementa. Entonces se produce el desequilibrio y la masa de suelo o
roca comienza a deslizarse a favor de la pendiente.

También existen otras causas, como el continuo debilitamiento de la
resistencia al corte, por descomposicién de las rocas, que se denomina
Intemperismo, o la desestabilacion de la pendiente, por remocién de
materiales de su parte baja, bien sea de manera natural o por intervencion
antropica.

b. Licuacion de suelos

La importancia practica de la compactacién de las arenas es, pues,
evidente en todos los casos en que temblores de tierra, sacudidas bruscas
debidas a voladuras o martillos y acciones similares, puedan reducir
momentaneamente o anular su resistencia al esfuerzo cortante y por lo
tanto, la capacidad de los suelos granulares dependen de la presion

10
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confinante (o), del peso de la columna de suelo sobre la particula y del
coeficiente de friccion entre las particulas de suelo (tan @), es decir:

c=otand

La licuacion de suelos se produce cuando las arenas saturadas,
sometidas a vibraciones intensas, se compactan incrementando
gradualmente la presion de los espacios porosos, que en este caso
llamamos Flotabilidad (F), hasta igualar la presion confinante, anulandola:
o—-F =0, por lo tanto, ¢ = 0, es decir el suelo pierde totalmente su
capacidad de tomar carga y se comporta como liquido.

La presencia de agua en la profundidad del suelo (arena suelta
sumergida) de interés es, en casi todos los casos, indispensable para que
se produzca licuaciéon. Los suelos mas susceptibles de licuacion son las
arenas finas poco compactas con presencia de limo. Un analisis
granulométrico permite obtener el tamafo de las particulas y su
clasificacion. Este método es muy utilizado en ingenieria para determinar
la susceptibilidad de licuacion en caso de sismos intensos.

Suelos expansivos

Se denomina asi a ciertos tipos de arcillas “Grasas” pegajosas que
absorben agua y se hinchan .Cuando se secan, se contraen y se
agrietan, a esta accion se le conoce como dilatacion - contraccion del

Suelo. COMPORTAMIENTO: SUELO EXPANSIVO EN EL TIEMPO
Estos suelos existen

Invierno
en muchas zonas,
generalmente en 1
. Expansid
climas secos. b g
Como algunos suelos 7 i e
se dilatan o se
contraen
Contraccion
fundamentalmente
' _ Verano
debido a los cambios
en el contenido de \ :
Tiempo

agua, esto se debe a
un tipo de arcilla que Fuente: www.txt.cesca.es/TESIS PC/AVAILABLE/TDX-

0205102-132542/07CAPITOL5.ndf

recibe el nombre de

“Montmorillonita” se dilatan o encogen, segun se afiada o se extraiga agua,
uno de los componentes que estd presente es un material llamado
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“Bentonita”. Estas arcillas tienen una capacidad de expansion de 8 a 16
veces su volumen.

= |dentificacion de suelos expansivos
Haciendo uso de la carta de plasticidad, se indican los grados de
capacidad expansiva y los intervalos correspondientes del indice de
plasticidad

El hecho de que un suelo con elevado potencial de expansién, se
expanda en la realidad depende de varios factores. EI de mayor
importancia es la diferencia entre la humedad de campo en el
momento de la construccion y la humedad de equilibrio que se
alcanzara finalmente con la estructura terminada.

d. Suelos colapsables

Los suelos colapsables son aquellos que al ser humedecidos o al
aplicarseles una pequefia carga adicional, sufren una radical redistribuciéon
de sus particulas, reduciendo marcadamente su volumen, los grandes
asentamientos que ocurren pueden causar diversos problemas a las
edificaciones, servicios publicos vitales y otras obras de Ingenieria.

La mayoria de los suelos colapsables que se presentan en estado natural
son eolicos, es decir, arenas y/o limos depositados por el viento, tales
como los loes, las playas eolicas y los depdsitos de polvo volcanico, los
cuales tienen altas relaciones de vacios, pesos especificos bajos y sin
cohesién o solo ligeramente cohesivos, Los depdsitos de loes tienen
particulas de tamano de limo. La cohesién en los loes puede ser el
resultado de la presencia de arcilla alrededor de las particulas de tamano
de limo, que las mantiene en una condicidn bastante estable en un estado
no saturado. La cohesion también es ocasionada por la presencia de
precipitados quimicos lixiviados por el agua de lluvia. Cuando el suelo se
satura, la adhesion de la arcilla pierde su resistencia y por tanto sufre un
colapso estructural.

Muchos suelos colapsables son suelos residuales producto del
intemperismo de la roca madre. El proceso de imtemperismo produce
suelos con un gran rango de tamanos de particulas. Los materiales
solubles y coloidales son lavados por el intemperismo, resultando grandes
relaciones de vacios y por consiguiente estructuras inestables.

En los suelos potencialmente colapsables que no contienen sales
solubles, la mayor parte del asentamiento ocurre al producirse la
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saturaciéon. En cambio, en suelos con un porcentaje significativo de estas,
debido a que su pérdida ocurre en el tiempo, el asentamiento es gradual y
en algunos casos el lavado de suelos puede producir grandes agujeros.

1.9 ASPECTOS SiSMICOS

Los estudios geoldgicos y la historia de actividad sismica permiten identificar
las zonas sismogenéticas, es decir aquellos donde existen fallas tecténicas
activas cuya ruptura generan los sismos. Los movimientos sismicos del
terreno representan no solo a las zonas sismogenéticas sino a todas
aquellas que estan suficientemente cercanas a las mismas, para que lleguen
a ellas ondas sismicas de amplitud significativa. Por lo tanto, el peligro
sismico se refiere al grado de expansion que en un sitio dado tienen los
movimientos sismicos, en lo referente a las maximas intensidades que en él
puedan presentarse. En una zona sismogenética se producen sismos de
diferentes magnitudes, segun el tamafio del tramo de falla que se rompe en
cada evento. Ocurre, generalmente, un gran numero de eventos de pequefia
magnitud y la frecuencia de ocurrencia disminuye en forma exponencial con
la magnitud. Se suele suponer un modelo, propuesto por Guttemberg y
Richter (1954), para relacionar el numero de afios que en promedio
transcurre entre uno y otro evento de cierta magnitud. Este lapso promedio
se denomina Periodo de Retorno y se calcula de la siguiente manera:

LogN = (a+b)*M

Donde:
= Periodo de Retorno
a,b = Coeficientes que definen el grado de actividad
sismica de la zona sismogenética.
M = Magnitud del Sismo

Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la corteza
terrestre, generada por distintos fendmenos, como la actividad volcanica, la
caida de Techos de Cavernas Subterraneas y hasta por explosiones y/o
vibraciones. Sin embargo los sismos mas severos y los mas importantes
desde punto de vista de la Ingenieria, son los de origen Tectonico que se
deben a desplazamiento bruscos de las grandes placas en que esta
subdividida la corteza. Las presiones que se generan en la corteza por los
flujos de magma desde el interior de la tierra llegan a vencer la friccion que
mantiene en contacto los bordes de las placas y producen caidas de
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esfuerzos vy liberacion de enormes cantidades de energia almacenada en la
roca. La energia se libera principalmente en forma de ondas vibratorias que
se propagan a grandes distancias a través de la roca de la corteza.

Esta vibracion de la corteza terrestre es la que pone en peligro las
edificaciones que sobre ella se desplantan, al ser éstas solicitadas por el
movimiento de su base. Por los movimientos vibratorios de las masas de los
edificios, se generan fuerzas de inercia que inducen esfuerzos importantes
en los elementos de la estructura y que pueden conducirlo a la falla.

Ademas de la vibracion, hay otros efectos sismicos que pueden afectar las
estructuras, principalmente los relacionados con las fallas del terreno, como
son los fendmenos de licuacion, de deslizamiento de tierra y aberturas de
grietas en el suelo.

El Peru se encuentra en el borde occidental de la placa continental
Sudamericana, debajo de la cual se sumerge la Placa oceanica de Nazca,
constituida por una corteza mas densa que la anterior, casi frontalmente, con
un buzamiento entre 20° y 30° y con una velocidad relativa de unos 10 cm.
por afo. Las manifestaciones externas de este proceso son la fosa marina
del Pacifico, la cordillera de los Andes y la presencia de algunos volcanes en
el sur del Peru y el norte de Chile.

La distribucion espacio-tiempo de los epicentros de los sismos ocurridos en
este territorio nos muestra que los mismos pueden estar asociados a:

0 Interaccion de placas.
o0 Procesos eruptivos de volcanes
o Fallas geoldgicas

La mayoria de fallas geoldgicas son consecuencias del movimiento
orogénico superficial, producto a su vez del proceso del levantamiento y
formacion de la Cordillera de los Andes, a través del tiempo geoldgico.

El territorio peruano se encuentra ubicado en una de las zonas sismicas mas
activas del mundo, dentro del Cinturon Circum-pacifico. Desde la formacion
de los continentes ha estado bajo la accion y efectos de grandes terremotos,
cuyas referencias sélo datan a partir de la presencia espafola, basada en
relatos y narraciones; a partir del presente siglo, con datos instrumentales.

En base a dicha informacion se han elaborado diversos estudios, una
sintesis de estos, es el mapa de Zonificacion Sismica del Peru, este mapa
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considera al territorio peruano dividido en tres zonas, de acuerdo a la
Sismicidad observada y a la potencialidad sismica de cada zona:

Zona lll: Sismicidad Alta Zona ll: Sismicidad Media | Zona |: Sismicidad Baja

De acuerdo a dicha zonificacion, la region San Martin se encuentra en la
zona |l (de Sismicidad media). (Ver Plano N° 03)

El Catalogo Sismico del Peru (Alva Hurtado) sefiala eventos ocurridos entre
1900 y 1984; de alli se han extraido los correspondientes al area de estudio,
incluyendo datos de los ultimos terremotos, los que se muestran en los
cuadros del presente anexo (ANEXO N°1).

Los parametros que identifican a un terremoto, desde el punto de vista
matematico son:

(1) El tiempo de ocurrencia, que significa hora, minuto y segundo, datos
usualmente en el tiempo medio de Greenwich (GTM) o Tiempo Universal
Coordenado (UTC);

(2) La localizacién, que significa en coordenadas geocéntricas, la longitud y latitud,
en grados, del epicentro (esta informacién se utiliza en estudios de distribuciéon
espacial de la Sismicidad); y

(3) La profundidad, que significa el punto donde se origina el primer movimiento, y

localiza el hipocentro del evento (esta informacion se utiliza en estudios de
distribucion en profundidades de la Sismicidad).

Otros parametros del terremoto que lo identifican como evento aleatorio son:

- La fecha, que significa dia, mes y afio (esta informacion se utiliza en estudios
de distribucion en el tiempo de la sismicidad);

- El tamafio, ya sea:

o Instrumentalmente cuan grande o pequefio fue el terremoto en funcion de
una ley de escalamiento de magnitudes, por ejemplo: m, y/o M (esta
informacion se utiliza en estudios de distribucion de tamafio de la
sismicidad),

o No instrumentalmente cuan grande o pequefo fue el terremoto, en funcién
de una escala de intensidad, por ejemplo: la escala de intensidad Mercali
Modificada (Ver glosario del presente acapite). Una clasificacion en esta
escala es cuando se le asigna a un punto en el area sacudida por un
sismo, utilizando cuestionarios en el campo y comparando después los
resultados de los efectos del sismo con la escala.
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Otro tipo de informacion sobre el terremoto se refiere a la relacion del evento
con la actividad volcanica, al dafio sufrido por las estructuras construidas o a
los efectos de deformacion del terremoto observado, tales como fallamientos,
licuefaccién, falla del suelo, deslizamiento, aludes, derrumbes, subsidencias,
etc.. También los dafos producidos por un evento son de importancia en su
identificacion, dafos sufridos por la poblacién, o el dano de las lineas vitales
como carreteras, sistemas de abastecimiento de agua, construcciones
criticas (hospitales), etc.

La informacion instrumental se complementa con la de los datos historicos y
de los sismos ocurridos en los ultimos anos.

El listado de datos instrumentales “Es una version muy cuidadosamente
editada de todos los registros de terremotos instrumentales desde 1900
hasta 1984” (Catalogo Sismico del Peru, 1985).

Para el presente estudio se han considerado sélo los datos que se
encuentran entre las latitudes 4° y 9.5° sur, y entre las longitudes 73° y 79°
oeste, area que incluye la regién estudiada.

Las tablas contienen los siguientes datos:

(1) N° C.S. : indica el numero consecutivo asignado a la lista cronologica, en el
Catalogo Sismico del Peru

(2) N°: que indica el numero consecutivo asignado a la lista cronoldgica.
(3) Fecha: identifica el afio, mes y dia de ocurrencia del nimero de evento.
(4) Hora: identifica la hora, minuto y segundo en tiempo universal (UTC o GMT)

(5) Lat. S.: es la coordenada Latitud Sur de la localizacion del epicentro del evento,
en grados sexagesimales (Deg. = °).

(6) Lon. O.: es la coordenada Longitud Oeste de la localizacién del epicentro del
evento, en grados sexagesimales (Deg. = °).

(7) Profundidad. : lista de la profundidad focal del terreno en kilémetros. Para
algunos eventos, junto a la profundidad focal se presenta un simbolo de control
de profundidad que puede ser:

A.- Profundidad Asignada
D.- Profundidad registrada utilizando otras fases de profundidad.

G.-La profundidad esta restringida por un geofisico que esta
examinando y determinando la calidad de la solucion.

N.- Restringida a profundidades normales de 33 Km.
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(8) Magnitud: lista de la magnitud en base a las ondas internas (m,) y/o la
magnitud en base a las ondas superficiales (Ms), y su fuente de determinacion:

PAS.- Pasadena (Laboratorio Sismoldgico California Institute of
tecnology).

ISC.- International Sismological Center.
BKR.- Berkley, California.

Al dato de magnitud también acompafa, cuando esta disponible, el efecto
percibido por el hombre (Efectos Culturales):

H.- Se escucho ruido debido a la ocurrencia del terremoto
P.- El terremoto fue sentido
C.- El terremoto causé danos

D.- El terremoto produjo dafios en estructuras construidas por el
hombre

En el Anexo N°1, se ordenan los registros sismicos de acuerdo a su
ubicacion geografica (latitud sur, longitud oeste), mostrando también las
caracteristicas del cuadro anterior.

En esta tabla, la region limitada por las latitudes 4° y 9.5° sur, y entre las
longitudes 73° y 79° oeste, esta subdividida en 26 cuadriculas.

La informacién de esta tabla, es la misma que la de la anterior para todas las
magnitudes de terremotos registrados en todo el mundo, pero reorganizada
de forma que facilite la separacién de una subdivision de 1° X 1° y que
permita determinar la Sismicidad y el tamafio de los terremotos que
ocurrieron en dicha area, de manera rapida.

GLOSARIO

Célula. Una division Geografica pequefia de un area o areas, que tiene 0.5° X 0.5°
en extension. Un grupo de células conforman una cuadricula con dimensiones de 4°
X 4° en el Catalogo sismico del Peru.

Codigo de Estacion. Abreviacion de las estaciones de la red Mundial de estaciones
Sismograficas Estandar (WWNSS) mencionadas en este trabajo BRK, Berkeley,
California.

PAL, Palisades, Nueva York

PAS, Pasadena, California
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Cuadricula. Una subdivision de un area o areas, teniendo una dimension de 4° X 4°
en el Catalogo sismico del Peru.

Epicentro. El punto en la superficie de la tierra verticalmente por encima del
hipocentro o punto de generacion de un terremoto.

Hipocentro. El punto origen de un terremoto, donde la rotura comienza y desde

donde se originan las ondas sismicas.

Intensidad. Un indice subjetivo numérico que describe los efectos de un terremoto
en el hombre, en sus estructuras y en la superficie de la tierra. En el Peru y en otros

paises se utiliza la de Mercalli Modificada con grados del | al Xll como se describen
a continuacion (Modificada de Richter, 1958):

VL.

VII.

ESCALA DE INTENSIDADES MERCALLI MODIFICADA

Para los Paises Andinos (MMA-01)3

No sentido por personas, pero registrada por sismografos sensibles.
Sentido por personas en descanso, en pisos altos de edificaciones.

Sentido levemente en el exterior, como el paso de un pequefio camién.
Objetos colgantes oscilan.

Ruidoso, como el paso de un camioén pesado. Las vajillas, ventanas y puertas
vibran y se mueven.

Sentido claramente en el exterior de edificaciones, las personas se
despiertan.

Pequefios objetos encima de los muebles se desplazan y pueden caer. Las
puertas y ventanas abiertas oscilan. Se presentan pequefos deslizamientos
de tierra en terrenos muy inclinados, y piedras sueltas se desprenden.

Sentido por todos. Personas asustadas huyen hacia el exterior. Los muebles
ligeros se mueven.

Se producen fisuras en las esquinas de la construcciones de adobe, tapial y
piedras unidas con barro (las fisuras tienen menos de 2 cm de espesor, las
grietas, un espesor mayor). Se pueden producir deslizamientos de cierta
magnitud en suelos sueltos de terrenos de gran pendiente.

Dificil mantenerse de pie. Percibido por personas manejando vehiculos, los
muebles altos pueden volcarse y romperse.

Se producen grietas en las esquinas y en la parte central de construcciones
de adobe, tapial y piedras unidad con barro.

Julio Kuroiwa. “Reduccién de Desastres — Viviendo en armonia con la Naturaleza”.Lima-2002
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Pequenas fisuras en las esquinas de las construcciones de albadileria con
techos ligeros y flexibles. Desprendimiento de polvo y pequenos trozos de
tarrajeo en construcciones de quincha o bahareque. Fisuras en forma de ‘X’
en columnas cortas desfavorablemente ubicadas dentro de las edificaciones
de concreto reforzado. Fisuras y grietas en muros de relleno de albanileria en
edificaciones de concreto reforzado flexible. Numerosos deslizamientos en
terrenos empinados y suelos sueltos, caida de piedras sueltas ubicadas en
pendientes (llamadas Galgadas en Peu ).

Susto y panico aun en las personas que se encuentren conduciendo
vehiculos. Muebles pesados pueden volcarse.

Colapso parcial de construcciones de adobe, tapial y piedras unidas con
mortero deébil.

Danos importantes, incluyendo colapso parcial de edificaciones de albanileria
sin columnas y baja densidad de muros. Fisuras en muros de edificaciones de
albanileria reforzada y baja densidad de muros.

Desprendimiento considerable del tarrajeo o lapelo en construcciones de
albanileria. Fallas en edificios por fuerzas cortantes que se concentran en
columnas, vigas cortas, y otros puntos criticos. Grietas importantes vy
generalizadas en muros de relleno de los pisos bajos de edificios flexibles.

Algunos edificios de concreto reforzado con defectos estructurales graves
pueden colapsar parcialmente. Se producen importantes y numerosos
deslizamientos en zonas montafnosas interrumpiendo vias de transporte y
canales de riego. Se produce licuacidbn en suelos arenosos sueltos y
saturados de agua.

Panico generalizado; hasta los animales se asustan y ‘gritan’.

Dano total en edificios de adobe, tapial y piedras unidas con mortero de barro.
Desprendimiento de gran parte del tarrajeo en construcciones de quincha,
pudiendo quedar ligeramente inclinadas.

Dafos graves, incluyendo colapso total de edificaciones de albanileria
reforzada con baja y media densidad de muros, con derrumbe de éstos.

Graves danos, colapso parcial o falla total de edificios de concreto reforzado
con uno o mas defectos estructurales, como columna corta, excentricidad,
debilidad en una de las direcciones, o sin separacién adecuada del edificio
vecino; grandes deslizamientos de tierra, aun en terrenos con pendiente
moderada. Licuacion generalizada en suelos arenosos sueltos y saturados.

Destruccion generalizada de edificios; solo las edificaciones
sismoresistentes concebidas conceptualmente de manera adecuada vy
disefadas con normas modernas permanecen con dafios menores, sin
amenazar a sus ocupantes.
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Se observan grietas en el terreno. El agua se sale de su cauce en canales,
rios y lagos. La arena y el barro se desplazan horizontalmente aun en
terrenos planos.

XIl. Verdadera catastrofe. Dafios severos aun en edificaciones
sismorresistentes.

Danfos notables en el terreno, debido a grandes fisuras y grietas. Derrumbes
de considerables volumenes de suelo. Las lineas férreas sufren graves
distorsiones.

XIl. La intensidad es tan alta que produce cambios en el paisaje, con grandes
desplazamientos horizontales o verticales.

Graves dafos o destruccion de todas las construcciones situadas sobre o
bajo el nivel del suelo.

Isosistas. Lineas de contorno de igual intensidad

Magnitud. (m,, M;). Una cantidad caracteristica de la energia total liberada por un
terremoto. La "intensidad", a diferencia de la magnitud, describe el efecto de un sitio
particular. Richter (1958) propuso la escala logaritmica de magnitud, que esta en
funcién del movimiento que se medira en un sismografo de tipo estandar localizado
a 100 KM del epicentro de un terremoto, my, es la magnitud en funcién de las ondas
internas, y Ms en funcién de ondas de Superficie. En el Anexo N° 01 podemos
observar el registro de sismicidad en la Region San Martin.
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CAPITULOIII

RECOPILACION DE INFORMACION BASICA EXISTENTE

2.1 ESTUDIOS ANTECEDENTES

2.2

Perales Calderén, Fernando; Agramonte Bermejo,
Jorge.(May.1972). “Reconocimiento Geotécnico entre Juanjui y
Moyobamba con Motivo del Sismo del 20 de Mayo de 1972”. Servicio
de Geologia y Mineria.

Huaco P., Vazquez M., Marin G. y Montesinos V. (1990).
‘Intensidades “Regionales Asociadas al Sismo del 30 de Mayo de 1990
en el Departamento de San Martin, Peru”. Instituto Geofisico del Peru.

Huaco P., Ponce L., Marin G., Gémez J. y Fernandez E. (1992).
“Intensidades Sismicas en Areas Urbanas y Regionales del Sismo del
5 de Abril de 1991 en el Departamento de San Martin (Peru)”. Instituto
Geofisico del Peru.

Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales - ONERN.
“Evaluacion de Recursos Naturales de San Martin”. Lima, Feb. 1984.

Tavera H., Buforn E., Bernal I. y Antayhua Y. (2001). “Analisis de los
“Procesos de Ruptura de los Sismos Ocurridos en 1990 y 1991 en el
Valle del Alto Mayo, Moyobamba-Peru”, Boletin de la Sociedad
Geoldgica del Peru, Vol. 91. Pag. 55-68.

Arce Pérez, Isaac (1995). "Desastres Naturales y Lineamientos de
Planeamiento en la Region San Martin”. Tesis para optar el Titulo
Profesional. UNI - UNSM.

INFORMACION CARTOGRAFICA

Se cuenta con la siguiente informacion Cartografica y Topografica de la
zona del Estudio:

Hojas Topograficas de Yuracyacu: Alto Mayo — 52, Alto Mayo — 62
(Carta Nacional Esc. 1:10,000)

Fuente: PETT — Ministerio de Agricultura.

Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Nueva Cajamarca (antes
Yuracyacu) 12-i (Carta Geoldgica) Esc. 1:100,000

Fuente: Instituto Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET)

Plano de trazado y lotizacién. Esc 1:2000
Fuente: Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca.

Carta Nacional (Mapa planimétrico) del Cuadrangulo de Nueva
Cajamarca 12-i, Esc. 1:100,000
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).

* Informes Técnicos a consecuencia de los ultimos sismos que afectaron a
Moyobamba (1968, 1990, 1991), y a Lamas (25 de Setiembre del 2005).
e Informacién hidrometeorolégica.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

La ciudad de Yuracyacu, al encontrarse en la cuenca principal de los rios
Yuracyacu y Mayo, muestra la presencia de abundante aguas subterraneas y
son la fuente principal para el consumo de la ciudad; los rios indicados son la
fuente hidrica principal para la agricultura y los canales, los cuales son
utilizados en los cultivos de arroz que se encuentra alrededor de dicha ciudad.

En lo que al drenaje se refiere, Yuracyacu cuenta con pendientes suaves, las
cuales permiten discurrir las aguas pluviales hacia las partes bajas de la ciudad,
ayudando a esto la red parcial de drenaje pluvial existente en la ciudad. Pero
esto puede representar un peligro para la ciudad de Yuracyacu, si es que no se
realiza la limpieza permanente de las cunetas y canales existentes, por la
sedimentacion que genera la baja pendiente y por la vulnerabilidad derivada de
la precariedad de algunas viviendas.

Datos de Precipitacion Pluvial en 24 horas (mm)
Periodo de Registros Analizados 1966 - 1998
Total Mensual Maximo Extremo (PMME)

ESTACION Ene. | Feb. | Mar. | Abr | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

MEDIA
ANUAL

NARANJILLO |112.3 | 146.0 | 169.4 | 141.0| 90.3 | 71.8 | 56.2 | 78.7 | 92.8 | 123.6 | 142.0 | 118.3 | 1342.4

RIOJA

135.0 | 159.5 | 203.9 | 148.3 | 1135 | 745 | 66.9 | 748 | 120.1 | 157.4 | 178.3 | 130.7 | 1562.9

SORITOR 164.5 | 197.6 | 218.1 | 172.7| 137.2 | 82.3 | 82.8 | 96.4 | 1244 | 174.0 | 194.2 | 162.8 | 1807.0

MOYOBAMBA | 124.3 | 130.3 | 159.3 | 120.7 | 79.7 | 60.5 | 52.7 | 65.4 | 94.4 | 128.5| 121.9 | 1145 | 1252.2

NORMAL ZONAL
ALTO MAYO

536.1 | 633.4 | 750.7 | 582.7 | 420.7 | 289.1 | 258.6 | 315.3 | 431.7 | 583.5 | 636.4 | 526.3 | 5964.5

2.4

Fuente: Planillas Pluviométricas SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia )- Tarapoto

INFORMACION GEOLOGICA

La informacion geoldgica para la zona del Estudio, corresponde a las
siguientes fuentes:

. Geologia de los Cuadrangulos de Cahuapanas y Nueva Cajamarca
Fuente: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico - INGEMMET.

. Martinez A. (1968). “Geologia y Geotecnica de Moyobamba y Alrededores
(Después del Terremoto del 19-6-68)”. UNI-FIC-Lab. De Geologia.
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. Martinez A. (1969). “Apreciaciones Geoldgicas de campo sobre los
efectos del terremoto del 19-6-68 en Moyobamba y alrededores del
Nor-Oriente Peruano”. | Congreso de Sismologia e Ingenieria
AntiSismica. UNI. IGP. CIP. CERESIS. Lima

. Exposiciones de especialistas luego de los ultimos sismos ocurridos:
Dr. Jorge Alva Hurtado, Ing. Juvenal Medina.

INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS

En el area de estudio se cuenta con escasa informacion de Estudios de
Mecanica de Suelos realizados por Instituciones publicas o privadas. Asi la
Municipalidad de Rioja, cuenta con los resultados de ensayos de laboratorio,
realizados por el Ministerio de transportes, Comunicaciones, Vivienda vy
Construccién (marzo-2001), para el Proyecto Pavimentacion Drenaje vy
Cantaras de la ciudad de Rioja y comprende las calles aledafas al centro de
la referida localidad, en el sector denominado Nueva Rioja y los Barrios de
Quinapata, Consuelo, Shahuintopata y Cascayunga, en base a la
informacion obtenida y luego de analizar los resultados de laboratorio
(realizados por el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccién), se observa que los suelos predominantes son de
caracteristicas Arcillosas de baja plasticidad (CL) (profundidad de
exploracion 1.50 m)

Los resultados de los ensayos de laboratorio, realizados, en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), por el Bachiller en Ingenieria Civil, en su tesis
“Estudio de Drenaje para el Aeropuerto Juan Simons Vela de la Provincia de
Rioja Departamento de San Martin, se observa que los suelos
predominantes son Arcillosos de alta - baja plasticidad y Arenosos
Arcillosos. El analisis de los parametros geotécnicos, entre otros la
capacidad portante como valor promedio de 0.80 Kg/cm? (pagina 80 de la tesis).
Del reconocimiento de campo y de acuerdo a las caracteristicas geoldgicas,
podemos mencionar que los suelos de la ciudad de Rioja son depdsitos
aluviales de la Era Cuaternaria de caracteristicas residuales, formados por la
desintegracion de la roca madre por el proceso de intemperismo, lo que
permite la formacién de suelos de caracteristicas arcillosas.
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CAPITULO Il

3.1

3.2

ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Yuracyacu, al encontrarse en la confluencia de los rios
Yuracyacu y Mayo, del valle del Alto Mayo, tiene una topografia ondulada,
donde ambos rios tienen caracteristicas meandricas; la ciudad tiene altitudes
que varia entre los 806 msnm (desembocadura del rio Yuracyacu en el rio
Mayo), 814 msnm (plaza principal), 816 msnm (sector estadio, molino y
cementerio), y 817 hacia la salida a Rioja, aproximadamente. Este hecho le
brinda condiciones de un clima primaveral permanente, con temperaturas
entre 22.7 y 23.8 °C en promedio.

Al area urbana de Yuracyacu le corresponde la topografia de Selva Baja,
pero con un clima primaveral (correspondiente a las zonas meandricas de los
rios del Alto Mayo - Ver Plano N° 02).

GEOLOGIA REGIONALY LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO

El area del presente estudio esta ubicada en la region de la selva norte del
Peru y se enmarca parcialmente en los departamentos de Amazonas, San
Martin y Loreto. Geograficamente, comprende la Cordillera Oriental, Faja
Subandina, depresion del Alto Mayo y la Llanura Amazodnica.

El sistema de drenaje corresponde a la Hoya Hidrografica del Atlantico.

La secuencia estratigrafica esta constituida de la base al tope por rocas del
Permiano hasta depdsitos recientes. En el Tridsico superior se inicia el ciclo Andino
con la depositacién de sedimentos calcareos del Grupo Pucara. En el Jurasico
inferior se producen los movimientos tecténicos de la edad Nevadiana, que afectan
la secuencia Pucara y generan ambientes favorables para la depositacion de la
Formacién Sarayaquillo durante el Jurasico superior. Posteriormente, en el Cretaceo
inferior se depositan los sedimentos clasticos del Grupo Oriente, seguida por la
secuencia carbonatada de la Formacion Chonta, y suprayaciendo a esta unidad se
tienen sedimentos clasticos de la Formacion Vivian, ambas del Cretaceo superior. El
ciclo Andino culmina con la sedimentacién de las areniscas y lutitas de las
formaciones Cachiyacu-Huchpayacu. La transicién del Cretaceo superior al
Paledgeno esta marcada por las lodolitas y lutitas de la Formacién Yahuarango y a
las que le sobreyacen areniscas, lutitas y calizas de la Formacién Pozo. Durante el
Nedgeno se depositan sedimentos areno-arcillosos correspondientes a las
formaciones Chambira, lpururo y Sarameriza. Finalmente en el Cuaternario
(Pleistoceno y Holoceno), se acumulan depdsitos de naturaleza aluvial y fluvial,
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proceso que continda en la actualidad. Los eventos tectonicos reconocidos en el
area, corresponden, en primer lugar a la fase Tardihercinica, la misma que origina
los procesos para la depositacion de sedimentos continentales del Grupo Mitu. Por
otro lado tenemos la Tectdnica Andina, representada por las fases Inca, Quechua, y
Plio-cuaternaria.

En el aspecto econdmico, en el area no existe actividad minera metalica, solo se
ubicaron anomalias débiles de oro. Los recursos mineros no metalicos son los
mas conspicuos, se encuentran depositos de calizas, arcillas plasticas, silice,
sal, materiales de construccion, yeso, y carbén de baja calidad. Ubicados
generalmente en formaciones jurasicas, cretacicas, del cenozoico al reciente

3.2.1. GEOMORFOLOGIA

Esta region se ubica en la zona morfo-estructural llamada Faja
Subandina (Selva Alta), donde afloran rocas sedimentarias
mesozoicas y cenozoicas de origen continental, tectonizadas por
pliegues y fallas a fines del Terciario y durante el Cuaternario.

Geodinamicamente, en esta Zona Subandina se concentra la
deformacion que libera los esfuerzos producidos por el acercamiento
entre el bloque andino y el Escudo Brasilefio.

Estructuralmente, la region esta atravesada por grandes fallas de tipo
inverso y transcurrentes, algunas de las cuales han sido clasificadas
como: Grandes Lineamientos con probable actividad Cuaternaria
(CERESIS, 1985).

Asociadas a estas fallas se encuentran estructuras diapiricas de
domos de sal, formados por concentracion de flujos plasticos, las que
facilitan el resbalamiento de los bloques fallados durante eventos
tectdnicos (Medina, 1991).

La distribucion de las fallas tectonicas mayores de esta region; tienen,
por lo general, rumbos NNW-SSE y buzamientos hacia el oeste. La
zona epicentral de los sismos de 1990 y 1991 se encuentra en las
fallas de Pucatambo (sur de Rioja) y de Angaiza (norte de
Moyobamba), respectivamente.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

El ambito geomorfoldgico de esta regidn es de singular importancia;
en ella tiene su mas amplio desarrollo la zona de deformacién
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subandina, constituyendo una zona geodinamicamente muy activa y
reciente (interna y externa).

En la

region se diferencian nitidamente tres unidades macro-

geomorfoléficas o grandes bloques morfo-estructurales: La Cordillera
Oriental, la Faja Sub-Andina (IGN, 1982) y la Depresion Amazdnica
Oriental o Selva Baja.

3.21.1.

3.21.2.

Cordillera Oriental de los Andes o "Geoanticlinal Maranon"

Conformada por rocas sedimentarias, metamorficas e igneas
precambricas y paleozoicas, con un relieve montafioso y muy
accidentado, que se eleva hasta llegar casi a los 5,000 msnm. En
la regidon San Martin es colindante con la regién La Libertad.

La Faja Sub-Andina

Formada por una sucesién de cadenas y depresiones. Las
cadenas, o cordilleras piemontanas, estan constituidas por rocas
sedimentarias mesozoicas. Estas cadenas se formaron por
esfuerzos tectonicos que han desarrollado estructuras simples
(anticlinales y monoclinales) y complejas (geoanticlinales), con
relieves empinados que se elevan encima de los 3,000 msnm.
Las depresiones tectonicas centrales, entre las cadenas
piemontanas, estan constituidas por rocas sedimentarias
cenozoicas, con relieves colinosos y aplanamientos
comprendidos entre los 200 y 850 m.s.n.m.

Contiene a los contrafuertes de la Cordillera Oriental
(Cordilleras Pucatambo, Cahuapanas, Escalera, Azul) y a las
depresiones tectonicas de los rios Huallaga y Mayo, entre sus
principales unidades.

El anticlinorium Campanquiz-Cahuapanas-Escalera-Azul,
esta formado por un sistema de fallamiento compresional (NE-
SO y E-O), que ha originado sobre-escurrimientos, fallas
inversas, gravens estrechos y largos, anticlinales y sinclinales
apretados, edificando una cadena estructural compleja donde
afloran las rocas del Cretacico-Jurasico.

En general, la evolucién de la red hidrografica de la zona del Alto
Mayo, muestra la siguiente configuracion morfolégica-estructural:
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Depresion tectonica del Mayo

Donde se desarrolla el amplio valle del rio Mayo; en el Alto Mayo
esta flanqueado por las cadenas de cerros pertenecientes a
levantamientos tectonicos: Cordillera Cahuapanas y la Cordillera
Pucatambo; esta colmatada y cubierta por gruesas capas de
depdsitos aluviales, formadas en ambientes fluvio-lacustres,
correspondientes al Terciario Superior - Cuaternario y
Cuaternario reciente.

De la topografia plana y ondulada de esta depresion, sobresalen
en el Alto Mayo, el domo salino Cachiyacu y el Morro de Calzada
(frente a Moyobamba), los que evidencian que el piso de esta
depresion esta bastante fallado, como la parte que esta
comprendida entre los rios Avisado y Huascayacu, que ha sido
recientemente levantada y basculada o inclinada levemente
hacia el centro de la depresidén debido a levantamientos recientes
de la Cordillera Cahuapanas, que reactivaron u originaron la falla
que pasa por el domo salino Cachiyacu y al sur del cerro
Morroyacu, siguiendo paralelamente al rio Mayo.

En el Bajo Mayo se encuentra entre la cadena de cerros
Ayumayo (margen derecha) y .por una estribacion de la
Cordillera Cerro Escalera, el anticlinal Lamas.

Cordillera Cahuapanas

Que corresponde a un levantamiento tectdénico conformado por la
cadena de cerros que, en el Alto Mayo, separan el valle del rio
Mayo del Llano Amazonico; se extiende longitudinalmente como
prolongacion de la Cordillera Campanquiz (luego del nudo que
une estas cordilleras con la de Pucatambo) y continua hacia el
sur-este con el nombre de Cordillera Cerro Escalera (provincias
de Lamas y San Martin). Asociada a esta unidad morfo-
estructural esta la cadena de cerros Angaiza y la falla del mismo
nombre, al norte de la ciudad de Moyobamba, a la que se le
asocia el origen de los sismos de Moyobamba de 1968 y 1991.

Tiene una orientacion NO-SE.

Estd constituida por una potente secuencia de areniscas
cuarzosas, lutitas y calizas grises, de origen marino, del
Cretaceo; también por capas de areniscas-arcillitas rojas
continentales del Jurasico.
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El marco estructural principal esta constituido por una sucesion
de fallas normales escalonadas paralelas con direccién NO-SE,
en las que el lado nor-oriental se ha levantado con respecto al
lado sur-occidental a manera de escalones, originados por
fuerzas tensionales durante el levantamiento general de toda la
cordillera.

Cordillera Pucatambo, (llamada Cordillera Oriental por la ONERN)

Constituye un levantamiento tectdénico de un anticlinal amplio y
macizo de calizas Triasico-Jurasicas, que en su borde nor-
oriental limita con la depresiéon del Mayo, por una gran falla
inversa de tipo sobre-escurrimiento que pone en contacto las
rocas calcareas jurasicas con areniscas cretacicas mas jévenes.
Asociada a esta unidad existen fallas geoldgicas con orientaciéon
NO-SE, paralelas a su alineamiento (como la falla de
Pucatambo, epicentro del sismo de 1990), en cuyas bases
existen importantes afloramientos de aguas subterraneas a
través de cavernas labradas en rocas calcareas.

En su borde Sur-Occidental limita con la depresion del rio
Chiriaco, en el departamento de Amazonas. En este lado,
siguiendo paralelamente y muy de cerca de este escurrimiento,
existe una falla normal mas joven que ha levantado el bloque
entre las dos fallas, produciendo un alto estructural menor, hors,
que se distingue claramente y tiene relacion con el
ensanchamiento, en la zona de falla, de los valles transversales
que descienden de la cordillera, antes de llegar a la planicie.

Esta conformada por una potente secuencia de calizas grises
marinas puras, del Triasico - Jurasico, con gran deformacién
estructural y profundamente disectadas.

Es coherente postular la existencia de fallas activas en la zona
como parte de un neo-tectonismo, al cual pueden asociarse los
ultimos movimientos sismicos (Medina, 1990).

Las Cordilleras Pucatambo y Cahuapanas se unen con la
Cordillera Campanquiz (divisoria entre Amazonas y Loreto) en
el cerro que es el punto limite entre Loreto, Amazonas y San

Martin, la que se encuentra entre la depresion de la del rio Nieva
en su parte occidental, y por el Este con el Llano Amazonico y es
el limite natural entre Amazonas y Loreto.
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3.2.1.3. La Depresién Amazdnica Oriental o Selva Baja

Constituida por rocas cenozoicas y recientes, con un relieve
colinoso bajo y aplanamientos situados por debajo de los 200
msnm.

Al estar comprendida esta region en la zona subandina oriental
mas activa del pais, los procesos tectdnicos, denudacionales y
deposicionales hidricos (fluviales), han dado lugar a ambientes
geomorfolégicos bien diferenciados, con caracteristicas
morfodinamicas actuales y latentes muy relacionadas con las
condiciones climaticas, de flora y fauna, litolégicas vy
estructurales, sobre las que tiene mucha incidencia la actividad
antrépica, se requiere tener una visidn prospectiva del
comportamiento geomorfologico futuro del area y que permita el
planeamiento del uso racional de los recursos naturales y la
preservacion del medio ambiente.

3.2.2 ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA 4

La gran variedad de rocas que se encuentra en la zona es facilmente
agrupable en nueve unidades lito-estratigraficas, que corresponden a
ciclos diferentes de sedimentacion, algunas de las cuales tienen
relaciones de cambios de facies, o sea que en una misma cuenca se
depositaban al mismo tiempo tres 0 mas clases de rocas, como las
formaciones cretacicas y las del Cuaternario, lo que hace algo
complicada la sucesion estratigrafica.

El apilamiento normal y secuencial de los sedimentos sobrepasa los
5900 m. de espesor, como se da en la columna estratigrafica de la
cuenca alta del rio Mayo, dispuesto en una sucesion de estratos
(capas delgadas o potentes), que en algunas partes ha sido
erosionada totalmente, dejando al descubierto a las mas antiguas.

4 MARTINEZ, Alberto. "Apreciaciones Geologicas de Campo sobre los Efectos del Terremoto del 19-6-68 en
Moyobamba y alrededores del Nor-Oriente Peruano”. En | Congreso Nacional de Sismologia e Ingenieria
Antisismica. Lima, Set. 1969.

Medina, Juvenal. Conversaciones personales.
ONERN. "Inventario y Evaluacién Integral de los Recursos Naturales de la Zona del Alto Mayo -
Reconocimiento". Lima, Set. 1982.
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MAPA GEOLOGICO DE YURACYACU
(DEL CUADRANGULO DE NUEVA CAJAMARCA: 12-i)

Fuente: INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO - Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Nueva Cajamarca, 1997
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CUADRO 2. ESTRATIFICACION DE LA CUENCA SUPERIOR DEL RiO MAYO

ESPESOR
ERA | SISTEMA SERIE O PISO NOMBRE (m) SIMBOLO | DESCRIPCION LITOLOGICA
m
Qh-a, |Arenas, limos, arcillas grises y marrones,
Holoceno Aluvial 200 Qhr |inconsolidados; guijarros y bloques de arenisca o
o caliza en zonas altas. Topografia plana.
EE Arcillas, limos y arenas firmes rojo-grisaceas y
E moteadas, lentes de guijarros livianos; con
o L frecuencia cubiertos por una capa de arenisca
o < Coluvial 200 Qp |gravosa con cemento siliceo, muy dura.
=~ 8 ) . Topografia plana.
9‘ PleistoCeno Aluvial Conglomerados y aluviones de pié de monte de
@) Lagunar arepisca 0 Ca[izg, con lentes ’de turba, Iignito y
= arcillas muy plasticas. Topografia plana y colinosa.
Ll
O _ Formacion 100 ArC|I!as ma.rron.es, moteadas, blandas, .con
) PlioCeno Avisado varios TQ-av |areniscas, limolitas y conglomerados. Origen
% lagunar. Topografia colinosa
(n':) F . Arcillitas-margas-areniscas marrén rojizo, oscuras
W | paleoceno - Eoceno | oo " 900 Ti-hu |y grisaceas, suaves y muy duras. Areniscas de
Huayabamba grano fino, calcareas en estratos tabulares, de
origen continental. Topografia colinosa.
Formacion 5 < _ f\retr:llsca cuargosa blanca, grano fino a gedlo,
. . s — VI | friable a muy dura, intemperizacién rojiza. Origen
Aptiano - Vivian marino Iitoraly P : °
(] Formacion ' ' isi irme: cali '
,E,)J Albiano - 800 Kms-ch LuFlta gr!s oscl:ural, fisible, firme; cgllzas grllses y
= Chonta beige, microcristalinas, duras, de origen marino.
0 GRUPO . . )
o Arenisca cuarzosa blanca, grano medio a granulos
© Cenomaniano - ORIENTE ) micro-conglomerados, muy friable, con abundante
Senoniano Formaciones: Kim-or matriz tufacea blanca. Capitas de lutitas grises
] Aqua Calient fisibles y masivas. Origen marino litoral.
] gua Laliente | 1300 Topografia montafiosa.
@) [ Rava [
8 Arenisca-arcillitas-margas marrén rojizas a marrén
N Formacion grisaceas; blandas, firmes y duras. Areniscas muy
w o) Malmiano Saravaquillo <800 Js-sa |finas, arcillosas calcareas. Capas de yeso y sal
= Q vaq originan domos salinos y salmueras. Origen
‘2 continental. Topografia suave y montafiosa.
o4
3 o Calizas gris oscuras, medio a microcristalinas,
LiasiaNo Gruoo + 1500 duras, concreciones de chert, capas delgadas de
P areniscas y lutitas.
% Relleno de cavidades con calcita cristalizada y
<0 Norian-Ret. Pucara JR-pu |cavernas con estalactitas. Origen marino.
x © Topografia montafiosa. Excelente reservorio
= hidrico.

En general, las muestras estratigraficas muestran una litologia regional cuyas
edades varian entre el cuaternario reciente y el precambrico.

A. ERA MESOZOICA

A esta era corresponde la mayor parte de las rocas sedimentarias que afloran
en la zona (4400 m. de espesor), que se agrupan en dos sistemas: Triasico-
Jurasico y Cretaceo.
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a. Triasico - Jurasico

(1) Grupo Pucara (J-pu) 35:

Nombre dado por Jenks (1951) a una potente secuencia de calizas, con
capas de lutitas y areniscas de esta edad, que se encuentran en la parte
central y norte del Perl, donde estan sobreyaciendo en forma
generalmente discordante al grupo Mitu del Pérmico, e infrayaciendo con
discordancia angular a rocas del Jurasico superior. El contacto superior
se hace en forma discordante con la formacién Sarayaquillo.

La mayor area de exposicidon ha sido reconocida en la Cordillera
Pucatambo; esta constituida principalmente por calizas grises.

Se presenta en estratos masivos y potentes bastante fracturados, que
permiten la formacién de estructuras vesiculares, venas y amigdaloides
rellenados parcial o totalmente con calcita blanca cristalizada. También
se forman cavernas con estalactitas de calcita.

En el area de la Cordillera Pucatambo su espesor actual de las calizas
puede variar entre 500 y 1500 m., por efectos de la fuerte erosion.

La distribucion regional de esta unidad es muy amplia y se extiende
siguiendo la Cordillera Oriental y parte de la Selva, desde Abancay en el
Sur hasta la frontera en el Norte y aun sigue hacia el Ecuador.

Las caracteristicas litolégicas evidencian un origen marino profundo,
que se acumulé durante la transgresion marina que avanzd hacia el
oriente a través del Portal Marafidn, a manera de una cuenca elongada
(artesa) con su eje paralelo a la faja Sub-andina (SE-NO). Su deposicién
estuvo acompafada por actividad volcanica, que fue mas intensa en el
Ecuador.

(2) Formacién Sarayaquillo (Js-sa)

Nombre dado por Kummel (1948) a una secuencia de areniscas finas y
lodolitas rojas que se encuentran en el rio Cushabatay (cuyas nacientes
estan en la Cordillera Cahuapanas), donde estan infrayaciendo a las
areniscas del Cretaceo. En esa zona se encuentran también estos
sedimentos que estan sobreyaciendo con discordancia angular a las
calizas Pucara e infrayaciendo con discordancia subparalela a la
arenisca Oriente del Cretaceo.

Esta constituida por una potente y mondétona secuencia rojiza con
intraestratificacion fina o delgada de areniscas, arcillitas, lodolitas,

5 ONERN. "Inventario y Evaluacion Integral de los Recursos Naturales de la Zona del Alto Mayo -
Reconocimiento". Lima, Set. 1982. p.91, p.92
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limolitas y margas en estratos masivos, tabulares y fisibles, con
abundante yeso vetiforme y nodular.

Las areniscas son de grano muy fino a limoliticas y arcillosas, que varian
de color rojo ladrillo a marrén oscuro, siendo friables a firmes y duras. Se
aprecia principalmente en los cortes de la carretera Marginal, cerca al rio
Mayo y aguas arriba de la boca del Serranoyacu.

Las arcillitas son marrén rojizas a marrén oscuras y parduscas, suaves a
firmes, fisibles a sub-fisibles; en parte son pizarrosas (densas, duras y
bien compactas, que se fracturan en bloques tabulares).

En el Alto Mayo se encuentran domos salinos y salmueras, que a nivel
regional estan relacionados con los sedimentos continentales de edad
Jurasica, lo que significaria que esta formacion contiene cuerpos
aislados que corresponderian a cuencas restringidas de formacion de
rocas evaporiticas (yeso, anhidrita, sal, etc.).

Estan preservadas en las areas donde se encuentran cubiertos por las
formaciones cretacicas, como la Cordillera Cahuapanas. En las areas
donde estan aflorando completamente descubiertas y expuestas a las
fuertes precipitaciones, estas sales han sido lixiviadas completamente,
como en la parte septentrional del rio Serranoyacu en la Cordillera
Pucatambo. En zonas vecinas se han encontrado bancos de
aglomerados volcanicos que no han sido vistos en esta formacion; sin
embargo en el domo salino Cachiyacu del Alto Mayo se han encontrado
fragmentos de rocas volcanicas, que evidenciarian su presencia en las
capas superiores de esta formacion.

Las secciones aflorantes de esta formacion son incompletas por efecto
de la erosion, donde se les puede atribuir un espesor de 800 m. aprox.,
pero éste es muy variable debido a su origen continental, deformacion
estructural y degradacion.

Esta cubierta por formaciones posteriores en toda la zona de llanura y
de la Cordillera Cahuapanas, mientras que en la parte de la Cordillera
Pucatambo ha sido erosionada completamente, dejando al descubierto
calizas inferiores.

La distribucién regional de esta unidad es muy amplia en el subsuelo
de toda la faja subandina y parte de la Selva peruana; se extiende hasta
el Ecuador, y también en forma discontinua hacia el Brasil.

La constitucion litologica, estructura sedimentaria, color y variabilidad de
espesores indican claramente un origen continental, depositados en una
cuenca angosta y elongada (SE-NO), situada al Este del Geanticlinal
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Marafién. Durante su deposicién se produjo actividad volcanica, la que
fue mas intensa en el Ecuador.

Esta formacion no es fosilifera, pero por su posicion y relaciones
estratigraficas se le asigna una edad comprendida en la serie Malm del
Jurasico.

b. Cretaceo

Le corresponden tres unidades litoestratigraficas que se depositaron durante
una gran transgresién marina, con periodos sucesivos de transgresiones-
regresiones menores, originando una sucesion continua de sedimentos con
estrechas relaciones y cambios de facies profundos

Estan representados principalmente por las formaciones areniscas azucar y
areniscas aguas calientes, donde se ha observado la mayor activacion al
efecto sismico, sobre todo en las areniscas en forma de derrumbe; las pobres
condiciones de cohesién, como la falta de cementante, son la causa de su
comportamiento dinamico, que como ejemplo se pueden citar el cerro
Angaiza (cerca de los epicentros de los sismos de 1968 y 1991), también en
el sector denominado Tangarana, donde se encuentra el mayor
deslizamiento de la carretera Marginal (Km 83 - 84 Tarapoto - Moyobamba),
cuyo disturbamiento es a causa de los efectos de los explosivos usados.

= Cretaceo Inferior

(1) Grupo Oriente (Kim-or) 6

Nombre dado por R. Fuentes (1972) a la secuencia inferior del cretaceo
constituida por areniscas cuarzosas y lutitas grises que sobreyacen a la
formacion Sarayaquillo en discordancia subparalela e infrayacen a la
formacion Chonta con un contacto transicional. Se distribuyen en toda la
faja subandina y en el subsuelo amazédnico. A esta mismo secuencia,
Kummel denominé formacién Oriente y Moran y Fyfe, formacion Agua
Caliente.

Se divide en tres formaciones, que de la mas antigua a la mas joven
son: Cushabatay, Raya y Agua Caliente. No es facil identificarlas en las
imagenes SLAR.

Las caracteristica litologicas y las relaciones estratigraficas indican que
la formacion Cushabatay (ose las areniscas inferiores), son las que
principalmente representan este grupo y estan mas expuestas, debido a

6 ONERN. "Inventario y Evaluacion Integral de los Recursos Naturales de la Zona del Alto Mayo -
Reconocimiento". Lima, Set. 1982. p.94
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la fuerte deformacién estructural y a la consiguiente rapida erosion de
las formaciones superiores, que solo estan presentes en las areas
donde estan cubiertas por la formacion Chonta y las mas jévenes (como
en la Quebrada. Valles, rios Cachiyacu y Huascayacu, en el Alto Mayo).

Su espesor puede alcanzar los 1870 m.

Su distribucion abarca principalmente la Cordillera Cahuapanas,
donde aflora ampliamente, pero esta sepultado en el suelo de la zona
plana y del cerro Morroyacu. En la parte de la Cordillera Pucatambo
ha sido erosionada completamente. La distribucion regional de esta
unidad es amplia en el subsuelo de toda la llanura amazoénica, en la faja
subandina y se extiende hacia Brasil y Ecuador.

La litologia y sus relaciones con sedimentos finos en cambios de facies
indican un origen marino Neritico-Litoral en el lado oriental de un mar
somero epicontinental, que avanzaba hacia las masas cratdnicas en
forma de ciclos de transgrecidén-regresion marina que permitirian su
deposicion en ambientes de playas, deltas y en la zona de plataforma
continental. Estos sedimentos corresponden a la primera parte de la
deposicion en el Mio-geosinclinal Peri-cratonico del Cretaceo, que se
desarrollé6 ampliamente en Sudamérica.

= Cretaceo Superior

(1) Eormacién Arenisca Azucar

Su litologia esta representada por bancos y estratos delgados de
areniscas blancas veteadas, de color gris verdoso y cremas finas; se
intercalan con lutitas carbonosas, con restos de plantas y de colores
abigarrados; la unica diferencia con las areniscas aguas calientes se da
por ir acompafnadas con 6xidos de manganeso y por tener su estructura
lenticular como su granulometria sacaroide, plasticidad nula. Se les
localiza en la carretera Tarapoto - Yurimaguas (Km. 18), Cerro Blanco,
cerca al puente Indoche en el Morro de Calzada, etc.

B. ERA CENOZOICA

Durante esta era, se depositaron sélo sedimentos continentales en esta zona,
los que se encuentran localizados en las zonas bajas, y que por su diversidad
litolégica y origen, presentan una secuencia sedimentaria compleja,
principalmente en la parte superior, que comprende del Terciario Superior al
Cuaternario.
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a. Terciario: Grupo de las Capas Rojas.

Estan representados por las formaciones Huayabamba, Pozo, Chiriaco, las
mismas que han sido plegadas y falladas en menor grado que otras
formaciones, cuyos buzamientos varian 15° a 30°, llegando a alcanzar la
verticalidad de mediana plasticidad en las zonas afectadas por fallas o
pliegues.

(1) Formacién Huayabamba (Ti-hu)

Secuencia de lodolitas, limolitas, areniscas rojo oscuras a purpuras,
descritas por Williams (1949) en la zona del rio Maranén, que sobreyacen
a la formacion Vivian e infrayacen a la formacién Pozo.

Los afloramientos en el rio Huascayacu y en la quebrada Valles consisten
esencialmente en la interestratificacion delgada de areniscas y arcillitas,
lodolitas y margas.

Martinez (1968), indica que su litologia esta constituida por limolitas de
color rojo brunaceo pardo verde, lodolitas de color marron y verde;
arcilitas verdes muy duras de color gris, lenticulares, que intercalan en
una secuencia ciclica de calizas, areniscas, limolitas, lodolitas y arcilitas;
se caracterizan por presentar discordancias locales y lenticulares de las
areniscas y limolitas en bancos gruesos con estratificacién cruzada, "riple
marks" y "nud crack" o grietas de disecacion.

Su espesor es variable, tanto por el medio de deposicion como por la
erosion que en esta zona ha sido muy fuerte. En los afloramientos del
cerro Morroyacu puede alcanzar hasta unos 900 m. de espesor, y en las
areas vecinas hasta 2000 m. (rio Santiago, rio Nieva). Tiene una amplia
distribucion regional en toda la faja subandina y en el subsuelo de la selva
peruana, Ecuador y Brasil.

Su constitucion litolégica, coloracion y contenido faunistico indican un
origen continental en una cuenca inestable, con cambios climaticos
fuertes, que prosiguié desarrollandose como una continuacion de la
cuenca peri-cratonica marina. El alto contenido de calcareos indica
sucesion de climas calidos que permitian la deposicién quimica de sales
en mezcla con los detritos.

Su posicion estratigrafica sobre las areniscas Maestrichtianas y bajo las
lutitas Pozo del Oligoceno (en zonas vecinas al Alto Mayo) permiten
establecer una edad Paleoceno o Eoceno del Terciario Inferior. Se
correlaciona con las formaciones Huachpayacu-Casa Blanca-
Yahuarango de otras zonas; en Brasil, con la formacion Ramén.
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(2) FEormacién Ipururo

KUMMEL B. (1946) definioé a Ipururo como el miembro superior del Grupo
contamina que aflora a lo largo del rio Cushabaty. El miembro Ipururo fue
descrito como una secuencia de areniscas marrones a grises con
intercalaciones de lutitas rojas; KUMMEL indica ademas que la parte
superior del Ipururo consiste de arenisca marrones a grises, macizas, de
grano fino, parcialmente pelitica.

Posteriormente, el Miembro Ipururo es descrito como Formacién
(KUMMEL B., 1948) siempre dentro del Grupo Contamana.

La formacion lpururo esta distribuida ampliamente a ambos lados de la
Cadena Longitudinal Subandina; presenta un relieve moderado a modo
de terrazas disectadas por quebradas de corto recorrido. Tiene
buzamientos suaves y ocupa generalmente los nucleos de sinclinales
amplios.

Se caracteriza porque esta constituida mayormente de areniscas gris
claras a marrones, con tonalidades cremas tenues, las que se encuentran
intercaladas con lodolitas y pelitas marrén rojizas y abigarradas asi como
con algunos niveles conglomeradicos y brechoides.

La capas de areniscas tienen grosores que varian entre 2 y 30 metros,
sus limites son ondulados irregulares, presentan caracteristicamente
laminacion y estratificacion sesgada en depresion.

Estas areniscas son subliticas, subarcdsicas y liticas con cemento de
calcita espatica, en muchos casos los granos son subangulosos a
subredondeados; entre los liticos mas frecuentes se observan fragmentos
de rocas metamorficas, volcanicas y sedimentarias. El tamano de grano
es mayormente grueso.

Intercaladas con las capas mas resistentes se observa lodolitas,
limoarcillitas de colores variados con predominio del rojo tenue a marrén
rojizo; también existen algunas areniscas claras. Asociados con la
secuencia pelitica gris, especialmente en la parte superior, se observan
restos de plantas, niveles algo carbonizados y algunos restos de
vertebrados.

Sobre la formacién Ipururo se encuentran conglomerados, arenas y limos
de la Formacion Ucayali que constituyen una secuencia que yace en
discordancia angular. Tal realacidon es descrita tanto en el Ucayali como
en otras areas del Huallaga

No se ha establecido con precisién la edad de la Formacion Ipururo, sin
embargo se presume que sea miopliocénica ya que suprayace a la
Formacion Chambira del Mioceno e infrayace a conglomerados, arenas y
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limoarcillas de la Formacién Ucayali, asignados al intervalo Plioceno al
Reciente (KUMMEL B., 1948)

b. Cuaternario

Martinez (1968) indica que este sistema esta formado por depdsitos aluviales,
fluviales, talud de escombros y suelos residuales, compuestas por limos,
arcillas y gravas inconsolidados.

(1) Depésitos Aluviales

(2)

3)

Constituidos principalmente por bloques de areniscas, cuyas aristas
desgastadas son muestra de su resistencia a la meteorizacion y
disgregacioén; generalmente englobadas o rellenas de una matriz areno-
limosa, limo-arcillosa no plastica a baja plasticidad, que en su conjunto se
pueden constituir en buenos acuiferos o reservorios de aguas
subterraneas; como ejemplos de poblaciones que se han desarrollado
sobre estos depdsitos son: Jepelacio, Tabalosos, Tarapoto, entre otros

Depositos Fluviales

Constituidos por gravas sub-redondeadas o sub-angulosa, duras a semi-
duras; su naturaleza y coloracién varia segun provengan de otras
formaciones erosionadas o de otras cuencas, como la de los rios Mayo,
Huallaga y otros. Las gravas y arenas del Huallaga son de color blanco-
grisaceo, muy resistentes al desgaste, cuyos sedimentos son arenas de
granos medio a grano fino de baja a nula plasticidad; las gravas y arenas
del rio Mayo son de color rojizo, de menor resistencia que las del rio
Huallaga, que dan sedimentos finos de arenas y arenas-limosas. Existen
centros poblados sobre estos sedimentos como Juanjui, en la margen
izquierda del Huallaga; Soritor en la margen derecha del Ténchima
(afluente del Mayo en la margen derecha); entre otros. En general, estos
sedimentos predominan en el valle del Huallaga formando grandes
terrazas, y cuya cementacion es buena, con una estabilidad de las
mejores en la regién.

Depdsitos Residuales

Son de naturaleza arcillosa, arcillosa-arenosa, areno-limosa, de colores
marron rojizo al amarillento, cuya potencia (espesor) es variable,
alcanzando los 20 m. sobre todo en las rocas del grupo de las capas rojas
- terciarias de las formaciones Huayabamba y Chiriaco, de alta a media
plasticidad; asi como en el cretaceo superior e inferior de las formaciones
aguas calientes y areniscas azucar de baja a nula plasticidad, donde la
accion fisico-quimica y la erosién de las aguas pluviales son fuertes.
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Sobre estos sedimentos residuales se encuentran varios pueblos:
Yurimaguas, Lamas, Moyobamba, Yantald, Calzada, Habana y Rioja.

La ONERN (1982) muestra la siguiente subdivision para este sistema:

(1) Sedimentos Pleistocénicos (Qp)

Se encuentran formando la llanura plana, los depdsitos de pie de monte
(conos colinas, canales) y las depresiones amplias de las partes bajas de
los rios afluentes del Mayo, que representan la continuacién del medio
lacustre, con mucha influencia del medio fluvial-coluvial, morfodinamico,
etc.

Consiste de wuna secuencia de clastos finos a muy gruesos,
heterométricos complejos tanto desde el punto de vista litolégico y morfo-
estructural, como de medio ambiente de acumulacion, transporte y
material madre origen. Ello ha determinado una distribucion muy variable
y compleja lito-estratigrafica de los depésitos.

(2) Sedimentos Holocénicos (Qh-a, Qh-r)

Estos depdsitos son restringidos y se localizan en forma discontinua y
esporadicamente, siguiendo una estrecha zona a lo largo de rio Mayo,
donde el valle se angosta; también se presenta en el rio Huascayacu, y
en forma muy aislada en la parte baja de los otros afluentes. La mayor
parte de los valles que son encafonados o estrechos contienen
esporadicamente depdsitos en el fondo y en el lecho del rio.

Consisten esencialmente de arenas y arcillas depositadas en zonas
inundables de los rio Mayo y Huascayacu; en los otros rios son depésitos
de gravas y cantos de areniscas y/o caliza, chert y de arenas
seleccionadas, como el del rio Yuracyacu.

Morfolégicamente se pueden dividir en holocénicas antiguas (Qh-a), que
forman terrazas bajas, aguajales o areas hidromorficas, y holocénicas
recientes (Qh-r), en las areas inundables y playas.

3.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La region en estudio se encuentra en las estribaciones del flanco este
de la Cordillera Oriental, formada por una serie de pliegues con
orientacién casi definida y con una intima relacién direccional con las
fallas longitudinales que dan la explicacion del armazon estructural y de
la geotectonica de la sismologia del area.
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Estructuralmente, la region se encuentra en el area de debilitamiento
activo denominada Faja Subandina, que constituye un rasgo estructural
principal en el armazén continental que se extiende desde Venezuela
hasta la Argentina, caracterizado por una sucesién de fallamientos
(normales y de sobre-escurrimiento) y plegamientos, que estan en
relacion con el desarrollo de las Placas Tectdnicas que dieron formacion
a la Cordillera de Los Andes. Por esta razon la region se encuentra muy
deformada estructuralmente, con una historia tectonica-sedimentaria
también compleja.

Existen dos regiones estructurales importantes:

= La region transicional hacia el escudo brasilefio presenta los
Anticlinoriums Cahuapanas, Cerro Escalera, la Estructura
Cachizapa y el Anticlinal Leticia.

= La region sub-andina
Los principales desarrollos tectonicos acaecidos son:
Jurasico : Falla Intracratonica Horst-Graben.

Cretdceo : Flexuras Miogeosinclinal, junturas y fallas, y fase
inicial a movimiento de sales u orogénicos y pliegues.

Terciario . Pliegues Miogeosinclinal o para-suegeosinclinal,
empujes fallas diaspirismos.

Cuaternario :  Ajuste Isostatico.

Los rasgos tectonicos mas importantes y cuyas caracteristicas de
interés sismico estan relacionados con los epicentros de los sismos
ocurridos, siguen el alineamiento de los mayores sistemas de fallas
paralelas longitudinales cuya direccion general es NW-SE, vy
transversales con rumbos NE-SW.

En el historial sismico registrado no se han reportado activacion en el
sistema de fallas secundarias, por lo que se debe considerar que la
actividad sismica esta intimamente relacionada con la presencia del
diapirismo y de los ajustes isostaticos, repercutiendo sus
manifestaciones en las areas del cuaternario como las del cretaceo,
sobre todo en las formaciones aguas calientes y areniscas azucar,
influenciadas por su posicién estratigrafica y sus pobres condiciones de
comportamiento dinamico, lo que ha quedado demostrado en los ultimos
terremotos, donde la mayoria de manifestaciones localizadas en el area
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epicentral no corresponden a manifestaciones tecténicas como tales.
Por las observaciones geoldégicas de campo observadas (Martinez,
1968) se estima que las condiciones de ciertas rocas muestran rasgos
de una activacion lenta, cuyo potencial de comportamiento dinamico
puede resultar de interés dentro de los escurrimientos representados
por los "Slieckensides" de las lutitas en las diferentes formaciones,
principalmente en el Terciario. Debe tenerse en cuenta Ila
incompatibilidad y las pobres condiciones de cementacion de las
areniscas, tanto de la formacién azucar y aguas calientes, que se
disgregan facilmente, mas aun por la accion vibratoria, transformandose
de este modo en un medio que facilita los escurrimientos de los estratos
mas densos y coherentes que soportan; ello se manifiesta mejor cuando
el material se encuentra saturado o sobresaturado debido a las
condiciones pluviométricas de la zona, siendo mas sensibles en las
depresiones como en los extensos aguajales del Alto Mayo, al norte de
Moyobamba.

3.2.4 ANALISIS DE LA SISMICIDAD REGIONAL

La Sismicidad de la regiéon San Martin tiene su origen en la tectonica de
placas, y es ocasionado por el movimiento orogénico del proceso del
levantamiento de la Cordillera de los Andes, que activan las fallas
geoldgicas superficiales. En esta regién no existen volcanes por lo que
la génesis de dichos movimientos no se deben a éstos.

El proceso de subduccion que sufre la Placa de Nazca por debajo de la
Placa Sudamericana (Fig. 1), ha dado origen a los sismos mas
destructivos que han ocurrido en el borde oeste de América del Sur. La
colision de dichas Placas ocasiona procesos tectonicos que dieron
origen al levantamiento de la Cordillera de los Andes, (en cuyos
contrafuertes se presentan, como respuesta, manifestaciones sismicas
vinculadas directamente a fallas geoldgicas superficiales y/o de reciente
formacion), y a grandes deformaciones a nivel de corteza, (orientadas
transversalmente a la Cordillera de los Andes, que dividen los territorios
peruano y chileno: Deformacion de Huancabamba, que atraviesa los
departamentos de Piura, Cajamarca y Amazonas y se prolonga hacia
lquitos y Brasil; Deformacion de Abancay, ubicada entre Nazca,
Abancay y Cuzco; dos grandes deformaciones en chile, de Valparaiso y
de San Antonio).
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Fig. 1. Interaccion de la Placa Continental Sudamericana y la Placa de Nazca.

En esta regién la actividad sismica esta vinculada a fallas geoldgicas
superficiales y/o de reciente formaciéon, presentdndose también
hipocentros a profundidades mayores a 33 Km., que son un reflejo de la
interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca.

3.2.5 SISMICIDAD LOCAL Y PELIGRO SiSMICO GEO-TECTONICO

La sismicidad de la ciudad de Yuracyacu esta relacionada con las fallas
geoldgicas superficiales de Angaiza y de Pucatambo (sismos superficiales
que empezaron a afectar a esta ciudad en 1968), asi como a la tectonica
de placas (sismos de mayor profundidad) cuya manifestacion mas reciente
afectd a toda la regién amazonica el 25 de setiembre de 2005.

Falla activa

Fig. 2: Mapa tectonico del Alto Mayo
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Peligro Sismico en la Regiéon San Martin
El peligro sismico lo inferimos a partir de la historia sismica regional.

La historia sismica del area en estudio, es escasa, pero es uno de los
peligros que mas estudios realizados tiene; se registran terremotos
destructores ocurridos: Moyobamba, Junio-1968, VIII MM; Juanjui,
Marzo-1972, VI MM; Rioja, Soritor, Mayo-1990, VIl MM; Moyobamba,
Abril-1991, VII MM.

Si bien en la zona en estudio no se cuenta con mayores datos de
Sismicidad por la falta de estaciones sismograficas, a partir del ultimo
sismo ocurrido (25-09-2005), tanto el IGP (Instituto Geofisico del Peru),
como el CISMID (Centro de Investigaciones Sismicas y de Mitigacién de
Desastres — UNI), han dejado instrumentos de medicion en diferentes
puntos de la Regidn.

Los sismos mas importantes que afectaron la regién y cuya historia data
de los ultimos afos han permitido conocer que la intensidad maxima, en
la escala modificada de Mercalli (MMA-92)7 de los sismos que han
ocurrido en esta zona es del orden de VI a VII grados (Mapa Geoldgico
sismo-tectonico).

Se puede apreciar que la historia sismica de la regién en estudio
muestra la presencia de tres zonas sismogenéticas superficiales
claramente definidas:

o En el Alto Mayo, la zona de Pucatambo (en la provincia de Rioja) y la
zona de Angaiza (en Moyobamba).

o En el Huallaga Central, la zona entre Saposoa y Sisa (Piscoyacu),
o En el Alto Huallaga, la zona Este de Nuevo Progreso.

Ademas, los registros sismicos y el ultimo sismo ocurrido (25 de
setiembre del 2005), nos muestran hipocentros intermedios (con
profundidades alrededor de 100 Km) y profundos (hasta 300 Km), lo que
estaria manifestando una “nueva” actividad sismogénica, derivada
directamente de la interaccion de placas tecténicas. Estos registros
muestran sus manifestaciones mas recientes:

o0 En Lamas el 25 de setiembre del 2005.

o Entre San Martin, Loreto y Ucayali, hacia Brasil, en las ultimas
décadas.

7 MMA-01, Escala Mercalli Modificada para los Paises Andinos, en “REDUCCION DE DESASTRES”, Julio Kuroiwa, Lima —
Ene.2002
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Todo ello muestra que la Regién San Martin en general se encuentra

expuesta ante este peligro.

La Historia sismica de la region se empieza a conocer con las crénicas
espanolas, y a partir de los sismos que afectaron a las ciudades de la
Colonia: Cajamarca, Chachapoyas y Moyobamba.

Dicha historia se muestra en el siguiente resumen (A partir de los
informacién de sismicidad instrumental, elaborado en base a los datos del
Catélogo Sismico del Peru 8).

Cuadro 4.2. REGISTROS DE SISMICIDAD (Resumen): Region San Martin

ORDENADO POR FECHAS ( 4.0° - 9.5°, Latitud Sur; 73.0° - 79.0° Longitud Oeste)

Fuente: Catalogo Sismico del Peru: Cuadrangulos 6, 7, 10, 11

N*CS | Fecha Hora Lat. S|Long. O [Profundid. | Magnitud
[tiemp.Univ] | (deg.)| (deg.) | (km) mb| Ms
45[1926-03-07 |20 33 38.0 500  |76.50 150.0 65
62[1928-05-14 |22 14 46.0 500  [78.00 73
69[1928-07-18 |19 05 00.0 550  [79.00 70
84[1931-07-11 |05 56 13.0 850  [74.50 120.0 6.3
119]1934-10-29 (23 25 23.0 500  [78.00 110.0 6.3
1311936-05-06 |03 38 55.0 800  |75.00 160.0 6.0
155(1938-01-16 |21 41 47.0 600  [75.00 100.0 6.0
213[1942-01-08 |15 12 31.0 600  [78.50 110.0 6.0
240[1942-11-06 |13 31 10.0 600  [77.00 130.0 6.8
265(1943-04-05 |03 08 58.0 650  [76.00 140.0 65
297(1945-08-06 |23 02 10.0 600  [76.50 100.0
347[1950-03-14 |03 10 2.0 800  [74.00 150.0 6.
433[1953-04-17 |00 02 50.0 520  [77.20 6.0
465(1954-06-15 |13 29 59.0 500  [77.00 100.0 6.6
922[1963-04-13 |02 20 57.9 630  [76.70 125.0 6.1 6.9
1183[1964-11-02 |06 50 58.2 410 [|76.90 91.0 6.0
1381|1965-11-29 |17 07 2.0 600  [78.60 37.0 55
1934|1968-06-19 |08 13 35.0 556  [|77.15 28.0 6.4 6.9
1963|1968-06-20 |02 38 38.4 559  [77.33 330 58 5.7
1968|1968-06-21 |00 26 7.8 572  [77.28 22.0 56
2008(1968-07-07 |23 48 8.2 576  [|77.14 27.0 55 52
2048(1968-09-09 |00 37 43.2 873  |7452 120.0 6.0
2724[1972-03-20 |07 33 49.6 677  |76.79 64.0 6.1 6.9
3105[1973-09-18 |12 58 25.2 703 [76.14 133.0 58
3434[1974-12:05 |11 57 313 769  |74.45 162.0 6.0
3484[1975-03-18 |17 21 234 423 [77.01 98.0 6.2 65
3559[1975-08-16 |00 53 53.7 538  [76.08 123.0 5.7
4093[1979-01-06 |01 31 47.6 888  [75.73 33.0 57 57
4910[1982-08-10 |04 51 48.6 535 7737 33.0 55 45

8

Espinoza A.F., Casaverde L.A., Michael J.A., Alva-Hurtado J. y Vargas-Neumann J. "CATALOGO SISMICO DEL
PERU". IGN, UNI, PUCP - Peru; USA-DIGS; IGN-Espafia.US Geological Survey Madrid, 1985.
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N°CS| Fecha Hora Lat. S | Long. O |Profundid. Magnitud
5076(1983-04-12 |12 07 54.5 4.84 78.10 104.2 6.6
5081(1983-04-15 |10 08 20.5 5.98 75.66 118.0 5.6
5153(1983-11-03 |07 41 11.5 4.01 79.42 92.8 5.9
5226(1984-06-05 |04 15 24.4 7.82 76.71 33.0 5.8 5.1
5268(1984-11-23 |18 40 11.8 8.16 76.13 99.1 5.9

Sismos de los ultimos afos

N°CS| Fecha Hora Lat. S | Long. O |Profundid. Magnitud
1990-05-30 |02 34 01 6.25 77.16 33.0|NEIC 6.4 NEIC
1990-05-30 |14 49 00 6.21 77.30 33.0|NEIC 54 IGP
1990-06-06 |02 01 00 6.34 77.19 51 IGP
1990-06-09 |01 14 00 6.29 77.34 5.6 IGP
1991-04-04 |15 23 21* 6.04 * 7713 * 20.0|IGP * 6.0 IGP
1991-04-05 (04 19 50 * 598 * [77.09* 19.0|IGP * 6.5 IGP
2005-09-26 |01 55 39 5.61 76.37 132..7]IRIS 7.5

* Datos hipocentrales

El peligro sismico de esta regién se infiere en base a los eventos ocurridos
anteriormente, cuyos registros se han extraido del Catalogo Sismico del Peru,
lo que nos muestra la sismicidad instrumental histérica de la regidn, asi como
la sismicidad de acuerdo a la ubicacion del territorio, por latitudes y longitudes,
con datos registrados entre 1900 y 1984, para sismos con magnitudes (mp,

Mg) mayores que 3.4 y diferentes categorias de profundidad focales (h)

Del Catalogo Sismico se extrae el numero total de sismos que ha ocurrido en
una ceélula de 0.5° x 0.5° para la regién de longitud 73° Oeste a 80° Oeste, y
de Latitud 4° Sur a 10° Sur, que nos muestra aspectos de suma importancia
para la regién en estudio, mas aun si se tiene en cuenta que la tabulacién esta
subdividida en las siguientes categorias de profundidad: Sismos con
profundidades focales de 0 a 33 km., entre 33 y 100 km., entre 100 y 300 km. y
mayor que 300 km. (Distribucién Espacial).
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Tabla 1. Numero total de Sismos que ha ocurrido en una célula de 0.5° x 0.5°
para la region de longitud 73°0 a 80°0, y de Latitud 4°S a 10°S.
Profundidad: [0 - 33] km.
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5, | _ 11
9°S w w
215 2,2
| R L _
61 11| 6 1 1
1o
[80°0]  [79°0]  [78°0 [77°0 [76°0]  [75°0 [74°0] [73°0]

N° Sismos: 0 < h <33 km.; magnitud >3.4.

La vista tridimensional del cuadro anterior se muestra en la siguiente figura:

80 79 78 77

Fig. 2. Vista tridimensional de la actividad sismica (Distribucién Espacial) de la region San Martin y areas
vecinas, para sismos con profundidades focales de 0 & 33 km. La tercera dimension representa el
namero total de sismos ocurridos en una célula de 0.5° x 0.5°, para el &rea comprendida entre las
Longitudes 73° Oeste & 80° Oeste, y las Latitudes 4°Sur a 10°Sur.
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Tabla2. Numero total de Sismos que ha ocurrido en una célula de 0.5° x 0.5° para la
region de longitud 73°0 4 80°0, y de Latitud 4°S & 10°S.
Profundidad: ]33 - 100] km.
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N° Sismos: 33 < h < 100 km.; magnitud >3.4.

La vista tridimensional del cuadro anterior se muestra en la siguiente figura:

80 79 78 77 76 75 74 73 72

Fig. 3. Vista tridimensional de la actividad sismica (Distribucion Espacial) de la region San Martin y areas
vecinas, para sismos con profundidades focales de 33 & 100 km. La tercera dimension representa
el nimero total de sismos ocurridos en una célula de 0.5° x 0.5°, para el area comprendida entre
las Longitudes 73° Oeste & 80° Oeste, y las Latitudes 4°Sur & 10°Sur.
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Tabla 3.  Numero total de Sismos que ha ocurrido en una célula de 0.5° x 0.5° para la
region de longitud 73°Oeste &4 80° O, y de Latitud 4°Sur & 10°Sur.
Profundidad: ]100 - 300] km.
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N° Sismos: 100 < h < 300 km.; magnitud >3.4.

La vista tridimensional del cuadro anterior se muestra en la siguiente figura:

Bzl

° w78 T
5 75

10 78 77

80 79

Fig. 4. Vista tridimensional de la actividad sismica (Distribucidn Espacial) de la region San Martin y areas
vecinas, para sismos con profundidades focales de 100 & 300 km. La tercera dimension
representa el nimero total de sismos ocurridos en una célula de 0.5° x 0.5°, para el area
comprendida entre las Longitudes 73° Oeste & 80° Oeste, y las Latitudes 4°Sur & 10°Sur.
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Tabla 4.

Numero total de Sismos que ha ocurrido
en una célula de 0.5° x 0.5° para la region
de longitud 73°0 a 80°0, y de Latitud 4°S

a10°S. Magnitud >3.4

Profundidad: ]0 - 300] km.
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Fig. 5.

Vista tridimensional de la actividad sismica
(Distribucion Espacial) de la regién San Martin y
dreas vecinas, para terremotos  con
profundidades focales de 0 & 300 km. La tercera
dimensién representa el nimero total de sismos
ocurridos en una célula de 0.5° x 0.5°, para el
drea comprendida entre las Longitudes 73°
Oeste & 80° Oeste, y las Latitudes 4°Sur a
10°Sur.

3.2.6 EFECTOS DE LOS ULTIMOS TERREMOTOS EN

ESTUDIO

EL AREA DE

La presencia de los terremotos ocurridos en los ultimos 38 afios (Juanjui -
1972, Rioja - 1990, Moyobamba — 1968, 1991, Lamas 2005), han puesto de
manifiesto en forma casi catastréfica la extraordinaria vulnerabilidad sismica
de las ciudades afectadas y de la region en general.

3.2.6.1. EL SISMO DEL 19 DE JUNIO DE1968.

Sismo ocurrido en la madrugada del 19 de Junio de 1968 fue sentido en
toda la region, con epicentro en la cordillera Cahuapanas.

Fecha.....ccccccco..... 19/06/1968

Hora-GMT ............ 08h 13m 35.0s

Hora Local ........... 03h 13m 35.0s

Latitud.................. 5.56 grados Longitud .....77.15 grados
Profundidad ......... 28 Km

Magnitud.............. 6.4
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Intensidad (MM)....VIl Moyobamba

............................. (VI Lamas, VI Tarapoto)
Referencias.......... 32 Km al Nor-Oeste de Moyobomba
............................. (20 Km al Nor-Este de Yuracyacu)

Dafos .......ccc........ 12 personas fallecidas en Moyobamba, 2 en
Tabalosos y 1 en Lamas.

3.2.6.2. EL SISMO DEL 20 DE MARZO DE1972.

El 20 de Marzo de 1972 ocurrioé un terremoto de magnitud Ms = 6.5 que
afectdé la zona centro-sur del Dpto. de San Martin, ocasionando
funestas consecuencias en Juanjui (con 200 casas afectadas®) y en
Saposoa; se observé también el fendmeno de licuacion de suelos. Se
interrumpieron las siguientes carreteras: Tarapoto-Yurimaguas, debido
a derrumbes en diferentes sectores; Puente Colombia - Shapaja, debido
a deslizamientos de la plataforma; Tarapoto - Rio Nieva y Cacatachi -
Lamas; con reposicion del trafico casi inmediatamente.

Fecha................. 20/03/1972

Hora-GMT .......... 07h 33m 49.6s

Hora Local ......... 03h 13m76.8s

Latitud................. 6.77 grados Longitud .....76.79 grados

Profundidad ....... 64 Km

Magnitud............ 6.9

Intensidad (MM)..VIlI Saposoa, Juanijui

........................... (V Lamas, V Tarapoto)
Referencias........ 12 Km al Norte de Saposoa
........................... (05Km al Nor-Este de Pasarraya
........................... 07 km. Al Sur-Oeste de Agua Blanca)

Dafios .........c...... Viviendas de tapial destruidas en Juanjui y
Saposoa.

........................... Licuacion de suelos en Juanijui.

3.2.6.3.EL SISMO DEL 29 DE MAYO DE1990.

Sismo ocurrido en la noche del martes 29 de Mayo de 1990, afectando
los departamentos de San Martin (zona norte) y Amazonas (zona sur),
con epicentro en la cordillera Pucatambo; fue sentido en un radio de
300 km. En las horas y dias siguientes continuaron una serie de
réplicas de magnitudes menores (hasta 5.6)

9 Defensa Civil - Comité Multisectorial de Emergencia. "Informe de Actividades del Comité
Multisectorial de Emergencia - 15 Marzo 1972 - 5 Abril 1972".
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Fecha.......cccc....... 29/05/1990

Hora-GMT ............ 02h 34m 01s

Hora Local ........... 21h 34m 0O1s

Latitud.................. 6.25 grados Longitud.......... 77.16 grados
Profundidad ......... 33 Km

Magnitud............... 6.4 (NEIC)

Intensidad (MM)....VIl Soritor, Rioja, Nueva Cajamarca
............................. (VI Moyobamba, Nueva Cajamarca)
............................. (V Lamas, Tarapoto)

Referencias.......... Nacientes del rio Ochque

............................. 18 Km al Sur de Soritor

............................. 22 Km al Este de Mendoza

............................. 32 Km al Sur de Rioja.

............................. 35 Km al Oeste de Roque (Alonso de Alvarado)
............................. 50 Km al Oeste de Tabalosos.
............................. 60 Km al Este de Chachapoyas.

Danos .......ccceeuu.... 70 fallecidos, 1600 heridos, 6000 Viviendas
dafiadas entre San Martin y Amazonas.

............................. Licuacién de suelos.

En las horas siguientes se presentaron diferentes réplicas, cuyas
caracteristicas son:

Fecha |Horaloc.| Lat. S | Long. O |Profundid. Magnitud
1990-05-30 |00 36 00 (6.09 77.17 33.0|NEIC 4.7 IGP
1990-05-30 |09 49 00 (6.21 77.30 33.0|NEIC 5.4 IGP
1990-05-31 (10 25 00 (6.03 77.22 33.0|NEIC 4.6 IGP
1990-06-02 (21 55 6.08 77.32 33.0|NEIC 49 IGP
1990-06-02 (10 24 00 (6.05 77.21 56.0|NEIC 4.4 IGP
1990-06-03 |02 57 00 (6.07 77.16 25.3|NEIC 4.7 IGP
1990-06-04 |18 00 00 (5.96 77.15 33.0|NEIC 4.7 IGP
1990-06-05 |21 01 00 (6.34 77.19 51 IGP
1990-06-08 |16 30 00 (6.30 77.23 4.7 IGP
1990-06-0 20 14 00 |6.29 77.34 5.6 IGP

3.2.6.4.EL SISMO DEL 4 DE ABRIL DE1991.

El sismo ocurrido el 04 de Abril de 1991 cuyo epicentro se localizé
aproximadamente a 30 Km. al Nor Oeste de la Ciudad de Moyobamba,
en las cercanias del cerro Angaiza, (Cordillera Cahuapanas). Fue
sentida en un radio de 300 km.

Un sismo premonitor ocurrido en la mafiana del mismo dia: 10h 23m,
alertando a la poblacion del Alto Mayo, por lo que en muchas ciudades
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y pueblos estaban “esperando” el sismo principal en horas de la noche,
lo que disminuy6 el numero de heridos y fallecidos.

Fecha........ccccc..... 29/05/1990

Hora-GMT ............ 04h 19m 50s

Hora Local ........... 11h 19m 50s

Latitud.................. 5.98 grados Longitud ......... 77.09 grados
Profundidad ......... 19 Km

Magnitud.............. 6.5 (IGP)

Intensidad (MM)....VIl Moyobamba, Yantalo
............................. VI Rioja, Nueva Cajamarca
............................. (V Lamas, Tarapoto)

Referencias.......... Cerro Angaiza, (Cordillera Cahuapanas).
............................. 22 Km al Oeste de Moyobamba

Dafos .......cccceee... 53 fallecidos, 252 heridos, 8000 Viviendas
dafiadas en las ciudades de Moyobamba, Rioja
y Nueva Cajamarca.

............................. Licuacion de suelos.

3.2.6.5.EL SISMO DEL 25 DE SETIEMBRE DE 2005.

A las 20:55 horas (HL) del dia domingo 25 de Setiembre de 2005, los
laboratorios del IGP registraron los siguientes datos de un fuerte sismo:

Fecha........cc.oeee.. 26/09/2005

Hora-GMT ............ 01h 55m 40.98s

Hora Local ........... 20h 55m 40.98s

Latitud .........c....... 5.80 grados Longitud.......... 76.20 grados
Profundidad ......... 115 Km

Magnitud.............. 7.0 Richter (ML)

Intensidad (MM)...V Moyobamba

............................. (VI Lamas, VI Tarapoto)

Referencias.......... 90 Km al Nor-Este de Moyobomba
............................. (75 Km al Nor-Este de Tarapoto y de Lamas)
............................. (14 Km al Nor-Oeste de Yurimaguas).

Departamento San Martin
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UBICACION (sismo del 25/09/2006):

(Elaboracion propia, con base en el mapa de INDECI y con las coordenadas del IGP)
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El movimiento afecté a diferentes centros poblados de la region San Martin,

conforme muestra el cuadro siguiente:

CUADRO 3. DANOS A LA VIDA, LA SALUD Y LA VIVIENDA

Ubicacion Viday Salud Viviendas
S Personas Personas Familias Familias
Damnificadas | Afectadas | Damnificadas | Afectadas | Heridos | Fallecidos | Destruidas | Afectadas
Bellavista 341 180 75 36 75 36
El Dorado 681 1060 133 211 133 211
Huallaga 270 405 62 81 62 81
Lamas 4393 3717 1025 752 18 3 1025 752
Moyobamba 383 1386 78 280 4 78 280
Picota 256 376 53 91 53 91
Rioja 765 2270 155 500 3 155 500
San Martin 1199 1341 258 283 2 258 283
Tocache
TOTAL: 8288 10735 1839 2234 28 3 1839 2234

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil

El epicentro se ubica 14 Km al Nor-Oeste de la ciudad de
Yurimaguas, Departamento de Loreto, donde no se
manifestaron tantos dafios como en las ciudades de la
region San Martin.

El sismo fue sentido en diferentes ciudades del Continente:
Lima, Guayaquil, Bogota e inclusive, algunas ciudades de
Brasil.

En las horas siguientes de ocurrido el sismo se constituyo el
Comité de Emergencia, con participacion interinstitucional
liderada por la Municipalidad Provincial de Lamas vy
acompafada, entre otras instituciones, por INDECI, la
Direccion Regional de Salud, los Bomberos, el Ejército,
Programa A Trabajar Urbano, Banco de Materiales.

En los dias siguientes hicieron presencia instituciones
especializadas, entre las que se encuentran:

= CISMID (Centro de Investigaciones Sismicas y Mitigacién
de Desastres de la UNI).

= UNI - Universidad Nacional de Ingenieria.

= PREDES (Centro de Estudios y Prevencion de
Desastres)
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» INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico
del Peru)

» |GP (Instituto Geofisico del Peru)

= Soluciones Practicas - ITDG (Intermediate Tecnology
Development Group — Grupo de Tecnologia Intermedia
para el Desarrollo), con apoyo del Instituto Tecnolégico
Nor Oriental de la Selva

= CIP CDSM - T (Colegio de Ingenieros del Peru — Consejo
Departamental San Martin — Tarapoto)

= UNSM (Universidad Nacional de San Martin)

= PRODES, Pro Descentralizacion (ONG que acompaia
procesos de descentralizacion).

= ONGs locales:
o CEDISA (Centro de Investigacion de la Selva Alta).
o CEPCO (Centro De Estudios y Promocion Comunal)
o0 AMRESAM (Asociacién de Municipalidades de la
Region San Martin)

Se ha podido acceder a informacion brindada por
especialistas del CISMID e IGP que participaron en la
evaluacion in situ, en una reunion técnica organizada por el
CIP Consejo Departamental San Martin — Tarapoto, asi
como de informacién elaborada por ONGs e instituciones
locales.
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3.2.6.6 LOS ULTIMOS SISMOS Y DEFICIENCIAS EN EDIFICACIONES

Se han observado dafos localizados en las diferentes ciudades
afectadas, posiblemente derivados de los efectos de sitio (suelos
blandos de zonas bajas, por amplificacion de ondas sismicas en
laderas). Asi mismo, entre las principales causas del colapso de las
viviendas, se considera el .tipo de construcciones y las deficiencias
estructurales y arquitecténicas. Igualmente se puede considerar la
acumulacion de efectos sismicos derivados de sismos anteriores.

Los suelos observados manifiestan diferentes basamentos, entre
arenas, capas de arcilla de espesor variable (entre 1 y 5 m aprox.), no
habiendose observado basamento rocoso (que conforme la geologia
regional debera encontrarse a mayor profundidad).

En Yuracyacu las construcciones son principalmente de albadileria,
madera o quincha, observandose varias viviendas de adobe en estado
precario.

Los tipos de construccidon que predominan son de quincha, madera,
albafriileria y de concreto armado (95 % aprox.), y en menor proporcion,
de adobe (5 % aprox.).

1. Edificaciones de Concreto Armado

El sistema aporticado se observa en pocas edificaciones de hasta tres (3) pisos. Las
principales deficiencias se relacionan con los procesos constructivos:

» Ampliaciones para pisos superiores inconclusos, donde se muestran los Fierros
libres y en proceso de oxidacion, lo que puede afectar los elementos estructurales
construidos (si el proceso de oxidacion no es controlado), o la construccion futura
misma.

« Deficiencias por Columnas Cortas, que se observa por la presencia de “ventanas
altas” entre columnas estructurales. En los sismos de 1990 y de 1991 esta
deficiencia ha resaltado, llevando al colapso algunas edificaciones.

e Acero “pegado al encofrado”, que al no cumplir con el recubrimiento
correspondiente, hace que el elemento no se comporte conforme el disefio, y, en
los elementos externos, deja el fierro expuesto a la meteorizacion y posterior
oxidacion, lo que a su vez deviene en colapso del elemento al no cumplir con los
requerimientos de disefio.
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« Filtraciones en techos, azoteas o paredes, que conllevan al deterioro del tarrajeo
interno o del pintado correspondiente, llegando a disminuir la calidad y
funcionamiento del diafragma del techo.

2. Edificaciones de Albafileria

Este tipo de construccion es una de las preferidas en la localidad de Yuracyacu. Los
tipos mé&s comunes son la albafiileria confinada de ladrillos de arcilla o de mortero
de cemento, no siempre de calidad adecuada.

Los techos son de concreto, losas tipo aligerado, y en algunos casos los techos
estan formados por vigas de madera rolliza con cobertura de calaminas metalicas.

Las principales deficiencias se relacionan con la calidad de los materiales (ladrillos
artesanales), aunque la calidad del hormigon es muy buena.

3. Edificaciones de Quincha

Ejecutadas e base a porticos de madera aserrada o rolliza, fijados a cierta
profundidad (entre 0.80 y 1.50 m), generalmente sin proteccion de brea; No siempre
se ejecutan el cimiento y sobrecimiento corridos, sobre los cuales se ejecuta la
“tabiqueria”, que corresponde a paneles (marcos) de madera y cafiabrava
entrecruzada, los que se recubren con barro por ambas caras, y luego se “tarrajea”
con mortero.

Los techos estan formados por tijeretas de tronco de madera sobre los que se
colocan hojas de palmera tejidas o calaminas metélicas.

La principal deficiencia se relaciona con la proteccion de los porticos de madera,
ante la humedad (control fisico protegiendo de la humedad en la zona de encuentro
con el suelo) y las termitas (control biolégico o quimico, protegiendo con
preservantes). Se ha observado colapso en este tipo de viviendas debido a que las
columnas de madera estaban “podridas” o corroidas en su encuentro con el suelo,
principalmente hacia patios abiertos y afectados por las lluvias y el intemperismo.

4. Edificaciones de Madera

Es el tipo preferido por lo pobladores que inician su hébitat en esta localidad,
principalmente por los migrantes.

Son viviendas ejecutadas en base a pdrticos de madera aserrada o rolliza, fijados a
cierta profundidad (entre 0.80 y 1.50 m.) realizadas con troncos de madera fijados
al suelo, a 1.50 metros de profundidad, recubiertos con tablones o algln
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revestimiento liviano. Los techos estan formados por vigas de madera con cobertura
liviana constituida por planchas de calamina o de palma.

La principal deficiencia se relaciona con la proteccion de los pdrticos de madera y
las tablas mismas que estan en contacto con el suelo, ante la humedad (control
fisico protegiendo de la humedad en la zona de encuentro con el suelo) y las
termitas (control biolégico o quimico, protegiendo con preservantes). Se ha
observado colapso en este tipo de viviendas debido a que las columnas de madera
estaban “podridas” o corroidas en su encuentro con el suelo, principalmente hacia
patios abiertos y afectados por las lluvias y el intemperismo.

. Edificaciones de Tapial

Luego del sismos de 1968, con epicentro al NorEste de Yuracyacu y al Norte de
Moyobamba, el sistema constructivo con tapial se ha desetimado en esta zona,
considerando que dos colegios (de dos pisos) colapsaron en dicha fecha.

Son contadas las viviendas de este material que todavia estan en pie.

Son viviendas ejecutadas con tierra himeda compactada por capas. Los muros se
fabrican en base a bloques (adobones), utilizado moldes de madera de 1.50m. de
largo por 1 mt. de altura y espesor variable entre 40 a 80 cm. En estos moldes se
coloca tierra himeda, la misma que se apisona manualmente usando un pisén
pesado de madera. En las esquinas los bloques de tapial se entrecruzan para dar
cierto amarre entrepiso de madera. Los techos estan formados por vigas de madera
con cobertura liviana de planchas de calamina o de palma, o por cobertura pesada
de tejas de arcilla (con estructura tipo tijeral de tronco de madera, con una primera
cubierta de cafiabrava sobre la cual se coloca una capa de barro y luego vienen las
tejas de arcilla cocida, 0 como se esta usando recientemente, calaminas metalicas.
Algunas construcciones de este material tenian, por referencias, hasta méas de cien
afos de antigtiedad.

Las principales deficiencias detectadas son las siguientes:

e la fragilidad de las paredes de tapial ante los sismos, (mucho mas si son
esbeltos, con alturas de mas de 3 m).

e Presencia de puertasy ventanas muy anchas.
« Techos pesados (con tejas de arcilla cocida)

» Falta de proteccion de la madera y vigas de la estructura del techo y cobertura,
ante la humedad y las termitas (control bioldgico o quimico, protegiendo con
preservantes).
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e Acumulacion de efectos de sismos anteriores (como los de 1968, 1972, 1990 y
1991, manifestados en grandes fisuras, falta de verticalidad en paredes,
esquinas agrietadas).

e Descompensaciones de masas en los ejes X - Y, que deriva en
descompensacion del centro de masas y el centro de gravedad de la estructura.

6. Edificaciones de Adobe

Son edificaciones mas recientes que las de tapial, los bloques usados varian entre
30 a 50 cm. De ancho. La cimentacion y techado son similares a las edificaciones de
tapial; en algunos casos se usa cimiento de concreto ciclépeo. La técnica
constructiva es similar a la usada en la zona de la sierra, sobre todo en Nueva
Cajamarca, donde la mayoria de la poblacion esta constituida por inmigrantes de la
region andina.

Los techos estan formados por vigas de madera con cobertura liviana de planchas
de calamina o de palma, o por cobertura pesada de tejas de arcilla (con estructura
tipo tijeral de tronco de madera, con una primera cubierta de cafabrava sobre la
cual se coloca una capa de barro y luego vienen las tejas de arcilla cocida, 0 como
se esté usando recientemente, calaminas metélicas.

Las principales deficiencias detectadas son similares a las del caso de viviendas de
tapial.
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3.3 HIDROLOGIA Y CLIMATOLOGIA DE LA ZONA

En el ambito del Proyecto, la hidrologia se caracteriza por presentar dos
épocas hidrolégicas bien definidas, una de ellas referida a la época de
invierno con marcada presencia de lluvias continuas que generalmente se
presenta durante el periodo comprendido entre los meses de marzo, abril y
mayo. Asimismo, otra de escasa o esporadica recurrencia de precipitaciones
qgue generalmente ocurre entre los meses de Setiembre y Diciembre, inclusive
parte de Enero.

Como resultado de la hidrologia estudiada en el ambito del proyecto, se
puede afirmar que en la época de invierno, la lamina de agua llovida supera
largamente las laminas de evaporacion diaria y ademas ante el incesante
proceso de deforestacion en las partes altas de la cuenca, hace posible que
el comportamiento de los regimenes de escorrentia hayan variado de manera
significativa en los ultimos afios, debido a que en gran parte de la
precipitacion caida se transforma en escorrentia, favoreciendo la ocurrencia
de eventos que superan a los normales presentados muchos afos atras.

Esta variacion brusca de caudales origina una modificacion del
comportamiento hidraulico del cauce principal del rio Yuracyacu.

Los datos de aforo del rio Yuracyacu se detallan a continuacion:

DATOS DE AFOROS — ANO 2005
PROMEDIOS MENSUALES EN M3/SEG

ESTACION UBICACION

RIO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT
DE AFORO | PROV.| DISTR.
Pte. Rio Mayo | Rioja | Yuracyacu | Mayo 144,75 | 221.83 | 205.34 | 359.38 | 152.35 | 96.63 | 63.71 | 41.77 | 73.04 | 165.3
La Florida Rioja | Nva. Cajam. | Yuracyacu | 4.34 |543 |7.64 |[1259 (889 |528 |3.17 |289 |3.29 |14.26

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA - INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS - ADMINISTRACION TECNICA DEL
DISTRITO DE RIEGO ALTO MAYO

3.3.1 CLIMATOLOGIA

Le corresponde a la ciudad de Yuracyacu un Clima Calido,
moderadamente humedo v semiseco.

El clima es uno de los principales factores que condicionan las
costumbres de las poblaciones, por sus caracteristicas de
precipitaciones, temperaturas, humedad, vientos, entre otros factores.

En el presente afo estos parametros fueron superados debido al
cambio climatoldégico que se da a nivel nacional.

3.3.1.1. PRECIPITACIONES

Los datos de precipitaciones correlacionan con la estacién de
Moyobamba, donde el promedio anual es de 1252.2 mm.
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Los valores totales de las precipitaciones medias anuales
(1966 — 1998), muestran en general una mediana regularidad
en sus registros en las estaciones de: Soritor, Moyobamba,
Naranjillo y Rioja, donde las mayores precipitaciones se
presentan entre los meses de febrero a abril y, entre octubre y
noviembre (mas altas), decreciendo en los meses de Junio a
agosto (precipitaciones y temperaturas mas bajas).

Datos de Precipitacion Pluvial en 24 horas (mm)
Periodo de Registros Analizados 1966 - 1996
Total Mensual Maximo Extremo (PMME)

MEDIA
ESTACION Ene. | Feb. | Mar. | Abr | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | ANUAL
NARANJILLO |112.3|146.0|169.4|141.0| 90.3| 71.8| 56.2| 78.7| 92.8|123.6|142.0|118.3| 1342.4
RIOJA 135.0 [ 159.5|203.9|148.3|113.5| 745| 66.9| 74.8|120.1|157.4|178.3|130.7| 1562.9
SORITOR 164.5(197.6|218.1|172.7|137.2| 82.3| 82.8| 96.4|124.4|174.0|194.2|162.8| 1807.0
MOYOBAMBA | 124.3|130.3|159.3|120.7| 79.7| 60.5| 52.7| 654 | 94.4|128.5|121.9(1145| 1252.2
NORMAL ZONAL
ALTO MAYO |536.1|633.4|750.7 |582.7 | 420.7 | 289.1 | 258.6 | 315.3 | 431.7 | 583.5 | 636.4 | 526.3 | 5964.5
PORMEDIO
ALTOMAYO | 1340 158,4| 187,7| 145,7| 1052 | 72,3| 64,7| 78,8| 107,9| 1459 159,1| 131,6| 14911
ESTACION "NARANJILLO"
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ESTACION "SORITOR"
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3.3.2 HIDROLOGIA

Para conocer la hidraulica tanto del rio Yuracyacu como el rio Mayo ha
sido necesario conocer la configuracion geomeétrica de la seccidn
hidraulica del cauce, el cual es irregular. Los taludes medios del cauce
del rio Yuracyacu son: en la margen derecha un valor promedio de
Z=1.5y en la margen izquierda el talud va de Z=1.5 a Z=1.15 aguas
arriba del punto de su desembocadura.

En el caso del rio Mayo, la configuracion planimétrica y morfolégica
del cauce es mas o menos regular y también varia gradualmente en el
tramo de estudio. Los taludes medios del cauce del rio son: en la
margen derecha un valor de Z=2, en la margen izquierda el talud es
muy irregular.

Conceptualizando la Cuenca Hidrografica Superficial, como el area
biogeografica y socioeconomica delimitada por un sistema acuatico,
donde las aguas superficiales y subterraneas se vierten formando uno
0 varios cauces y que puede desembocar en una red hidrografica
natural, encontramos que la ciudad de Yuracyacu tiene dos
subcuencas principales: (Ver Plano N° 05)

Subcuencas

e Subcuenca del rio Yuracyacu. Comprende las zonas adyacentes

al rio Yuracyacu, delimitada, desde su desembocadura en el rio
Mayo hacia la avenida Rioja, hasta el jiron San Martin, cruzando
hasta la plaza de armas, siguiendo por la avenida Santo Toribio
hasta el jiron Libertad, cruzando nuevamente a la avenida Rioja,
para continuar hacia la salida a Ucrania, fuera del area urbana.

e Subcuenca del rio.Mayo Comprende las zonas adyacentes al rio

Mayo, delimitada, por la subcuenca del rio Yuracyacu, y donde el
area urbana drena sus aguas al rio Mayo, por las cunetas y zanjas
que entregan sus aguas al canal Constelacion.

3.3.3 EROSION Y SEDIMENTACION

La textura del suelo, su pendiente y régimen de lluvias son
determinantes en el grado de erosion.

La accion de arrastre de particulas de suelo que se produce durante
las lluvias desde las zonas altas hacias las zonas bajas, la topografia y
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la exposicion del terreno natural a las precipitaciones pluviales,
originan la sedimentacion de estas particulas del suelo en la zona
baja.

No ha sido posible tener datos de escorrentia ni de erosién, por lo que
tampoco se puede precisar el tiempo de concentracion.

La ciudad de Yuracyacu se encuentra en una de las partes mas planas
del Alto Mayo, donde se puede apreciar las siguientes zonas (Ver
Plano N° 06)

Zona de erosion: Corresponde a las zonas adyacentes de los rios
Yuracyacu y Mayo, asi como del canal Constelacidén, generadas por la
velocidad del flujo de agua y por las caracteristicas meandricas de
dichos rios.

Zona de Sedimentacion: Corresponde a la zona baja peri urbana de
la ciudad, ubicada a la margen derecha del rio Mayo, debajo de cota
810 msnm.

INUNDACIONES Y HUAYCOS

La Inundacién, es un fendmeno hidraulico que en este caso
especifico es el desbordamiento del rio Yuracyacu. Pero este control
esta dentro de las posibilidades humanas.

El rio Mayo en su recorrido y antes de atravesar el distrito de
Yuracyacu recibe el aporte de importantes tributarios de agua, tanto en
la margen izquierda como por la margen derecha, tales como los rios:
Naranjillo, Cachiyacu, Naranjos entre otros.

El rio Mayo al llegar al distrito de Yuracyacu recibe también el aporte
del rio del mismo nombre. En la época de invierno con marcada
presencia de lluvias continuas (febrero-mayo) es cuando se produce un
incremento de caudales de ambos rios, experimentando elevaciones
en sus niveles de agua. Es preciso indicar que el rio Mayo que en esa
época hidrolégica, sufre un incremente notable de sus niveles
hidraulicos presentando tirantes de agua muy altos en comparacion al
tirante de salida de agua en el punto de la desembocadura del rio
Yuracyacu, lo que genera pues el fendmeno de REMANSO
HIDRAULICO en un importante tramo del rio Yuracyacu, lo cual es
justamente por donde se produce los mayores desbordes, provocando
la inundacion a la ciudad.
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Los Huaycos que mas afectaron a la ciudad de Yuracyacu han incidido

en la parte alta de la ciudad.

Estos huaycos tuvieron las caracteristicas siguientes0:

Distrito Lugar Fecha Descripcion
(1) Nueva | Nueva Cajamarca --/ May. / | Huayco afecta 4 familias en las
Cajamarca | (rio Yuracyacu) ‘90 orillas del Yuracyacu
(2) Nueva | Nueva Cajamarca --/ May. / | Huayco afecta 10 familias en
Cajamarca | (rio Yuracyacu) ‘91 las riberas del Yuracyacu

Los casos ocurridos muestran que esas poblaciones de Rioja son
vulnerables a este fendmeno. Los eventos registrados que afectaron a
la Prov. son los siguientes:

Distritos Nueva Cajamarca | Rioja | Yuracyacu
CASOS 5 1 5
DAMNIFICADOS 25 325
VIV. Destruidas 3 25 55

Las inundaciones presentaron las siguientes caracteristicas:

Distrito

Lugar/ (Rio —
Qbda.)

Fecha

Descripcion

(1)Yuracyacu

Yuracyacu

--/ Feb.
/1930

Creciente muy grande que afecta el valle del Yuracyacu.

()

Yuracyacu

Yuracyacu

Gran inundacién que destruye una vivienda, inundando el
95% de las construcciones.

El CPP se encontraba entre los rios Yuracyacu y Mayo.
El camino de acceso se inundd en un tramo de 3.5 Km.
aprox.

Las inundaciones se fortalecen cuando crecen al mismo
tiempo los rios Yuracyacu y Mayo, que el Mayo embalsa
al Yuracyacu.

La poblacion se prepara para los meses de posibles
inundaciones: cada familia se provee de lefia para la
temporada de lluvias y duermen en los terrados.

@)

Yuracyacu

Yuracyacu

-- | Feb.

‘92

Inundacion que afecta a 800 agricultores aprox. En
Yuracyacu se inunda todo el sector bajo, parte del sector
alto, asi como la carretera que va al rio Mayo. Se
malograron algunas bocatomas y se “arenaron” algunos
canales. de 400 Has. de arroz que se inundaron, 40
fueron totalmente perdidos.

La poblacién no recibié ningun tipo de ayuda.

10

ITDG, 1998. “Analisis de Riesgos a Desastres de la provincia de Rioja”
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o Lugar/ (Rio - L
Distrito Fecha Descripcion
Qbda.)
Inundacion que duré 8 dias y afectd todo el barrio bajo
/ Feb (aprox. 270 viv.); se deterioran trochas carrozables y
-- | Feb.
(4) caminos vecinales, se pierde 20 Has. de arroz de 200. Se
Yuracyacu |/ )
Yuracyacu 92 destruyeron los canales existentes.
Se inundd todo Domingo Puesto y el sector Bellavista
(margen izquierda del rio).
-- / | Inundaciéon que deja 200 afectados. Se manifiesta
(5) Ene. erosion en las trochas carrozables a Domingo Puesto, La
Yuracyacu .
Yuracyacu Feb. / Conquista.
‘94 Se arenaron los canales.
Yuracyacu | Yuracyacu |23/Oct/ | E| huayco generado por lluvias intensas en las nacientes
(Rio 2005 de los rios Yuracyacu y Naranijillo inunda las riberas del
Yuracyacu) area urbana de Yuracyacu, causando panico
y generalizado.
Las aguas bajaron con bastante barro. La velocidad de
las aguas se disiparon aguas abajo, por la baja
pendiente.

En Yuracyacu:

- En 1991, después del terremoto (04 de abril) y de los derrumbes y movimientos
producidos por éste en las partes altas, las aguas de los rios se enturbiaron
durante un tiempo de 20 dias. La poblacion tomaba agua de los pozos, del rio
Mayo. El agua quedd medio grasosa.

- En 1994 el derrumbe de cerro al rio Yuracyacu, enturbia sus aguas a nivel de
barro fluido, ocasionando muerte por asfixia de muchos peces.

3.3.5 VIENTOS FUERTES

Los vientos son un fendmeno meteoroldgico que se produce por el
movimiento aproximadamente horizontal del aire motivado por la
diferencia de presion atmosférica entre dos lugares; el viento se dirige
del lugar de mayor presion hacia el de menor. Las diferencias de
presion en sentido horizontal resultan de las diferencias de
temperatura; es asi que al calentarse una porcion de la superficie
terrestre en grado mayor que la circundante, da lugar a que se
produzcan movimientos del aire tanto en las capas superficiales como
en las superiores, los cuales seran mas bruscos y fuertes dependiendo
de la velocidad de calentamiento y del area del mismo: produciéndose
en algunos casos vientos muy fuertes; en la zona se les da el nombre
de 'vientos huracanados' debido a que estos vientos fuertes, que
muchas veces han ocasionado dafos serios, vienen acompanados de
pequenos remolinos de hasta 10 m de diametro.

67



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Los factores determinantes para la presencia de este fendmeno son:
- Deforestacion

- Incremento brusco de Temperatura

- Topografia del lugar

En la regiébn en general, la presencia de vientos fuertes esta
potenciada por el fuerte proceso de deforestacion e el que se
encuentra, lo que hace que los suelos tengan menos capacidad de
amortiguar el cambio de temperatura, y a la vez de proteger a las
poblaciones de dichos fenbmenos meteoroldgicos.

Los meses en los que generalmente se presenta la temporada de
vientos esta entre Julio y Setiembre (“vientos de Santa Rosa”); Por lo
general ocurren después del medio dia, entre las 14:00 y las 18:00
horas.

En Rioja hay amenazas a vientos fuertes, ya que el proceso de
deforestacion que se viene desarrollando en la zona es muy intensa.
Los centros poblados mas afectados seran los que queden con poca
0 ninguna vegetacion arborea que les sirvan como barreras de
proteccion de los movimientos de aire que circulan en la zona.

Los distritos que tuvieron esta problematica son: Awajun, Elias Soplin,
Nueva Cajamarca, Pardo Miguel, San Fernando, Yorongos vy
Yuracyacu. En tales distritos se han manifestado procesos de
deforestacion que facilitan el ingreso del viento con fuerza, los que
seguirian provocando dafios en las viviendas y plantaciones.

Nva. CAJAMARCA | RIOJA | YURACYACU
CASOS 5 2
DAMNIFICADOS 10 60
VIV. DESTRUIDAS 1 18

Recurrencia Mensual de los Vientos Fuertes — RIOJA

Se observa asimismo, que los vientos fuertes se presentaron con
mayor incidencia entre Mayo y Noviembre, coincidente con la
temporada de menores precipitaciones.
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3.3.6 HIDROGEOLOGIA

En la ciudad de Yuracyacu, el agua de las corrientes superficiales y de
las cuencas de los rios: Mayo y Yuracyacu (correspondiente a su area
de influencia), son la fuente principal de la realimentacién o recarga del
agua del subsuelo. Las dos fuentes alimentadoras del abastecimiento
hidraulico, estan interrelacionadas en una forma definitiva y la
utilizacion de una de ellas, puede afectar el agua disponible de la otra.
Los problemas de las aguas del subsuelo y de las superficiales deben
ser consideradas en conjunto, para la ejecucién de las obras en
general.

Las condiciones geoldgicas definen y marcan el recorrido que sigue el
agua, que provienen de la precipitacion para llegar a la zona de
saturacion. Si el nivel freatico esta cerca de la superficie del terreno
puede haber una considerable percolacion a través del suelo. Capas
relativamente impermeables arriba del nivel freatico pueden evitar esa
percolacion directa. El ritmo de la percolacién desde una corriente
fluvial aportadora, esta limitado por la cantidad y por las caracteristicas
del material subyacente, por lo cual todos los escurrimientos fluviales
de aguas de avenidas que sean mayores 0 excedan al ritmo limite de
la percolacion, pueden ser desaguadas hacia las zonas mas bajas.
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3.4 EXPLORACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.4.1. GENERALIDADES

3.4.2

El propdsito de la investigacion del suelo de la Ciudad de Yuracyacu, se
realiza con la finalidad de conocer el espesor de los estratos y su
comportamiento fisico-mecanico del terreno de fundacién. Realizando
estudios del subsuelo, se determinara valores admisibles aplicables
para la sobrecarga, debido a edificaciones por construir. Asi mismo se
determinara el asentamiento o el efecto que produce la carga de la
edificacion, las vibraciones y otros factores de los cuales se debe
conocer, no solamente la magnitud, sino también el desarrollo de los
asentamientos segun el transcurso del tiempo, para poder establecer el
comportamiento de los suelos en el area urbana y de expansion,
conocer sus caracteristicas, determinar el grado de peligro y el nivel de
riesgo en los que se encuentren las edificaciones publicas y privadas.

EXPLORACION DE SUELOS
3.4.2.1 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Los trabajos de campo o inspeccién visual del sitio, fueron
realizados por el personal técnico del Proyecto, identificando
los lugares y zonas, en las cuales se deberian realizar las
excavaciones con la finalidad de determinar el perfil
estratigrafico del area de estudio, identificandose las zonas
donde se realizarian las calicatas o “pozos a cielo abierto”
distribuidos convenientemente, en la zona urbana y probables
zonas de expansion. (Ver Plano N° 07). Los ensayos de
laboratorio se realizaron por cuenta del Proyecto, y la
Municipalidad Distrital de Yuracyacu proporciond la mano de
obra para la excavacion de las mismas.

3.4.2.2 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO (CALICATAS)

Con la finalidad de determinar las propiedades indice, el perfil
estratigrafico, el esfuerzo admisible por zonas de acuerdo a las
caracteristicas de los suelos, se han realizado 10 calicatas o
pozos a cielo abierto, en los puntos previamente identificados.

Muestreo disturbado.- Se han recuperado muestras
disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados
durante las excavaciones, en cantidad suficiente o
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representativa, para realizar los ensayos de clasificaciéon e
identificacion de suelos.

Muestreo inalterado.- Se han recuperado muestras
inalteradas de 04 calicatas a una profundidad promedio de 3
metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio.

Registro de excavaciones.- Paralelamente se realizd el
registro de las calicatas, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como
el buzamiento, humedad, plasticidad, peso volumétrico, etc.

El espaciamiento de las calicatas y las caracteristicas de cada
una de ellas varian de acuerdo a la topografia, y ubicacién de
las zonas mas pobladas o donde se puede extender
urbanamente Yuracyacu, tomandose principalmente las zonas
donde existe mayor concentracion de movimiento local.

Las calicatas fueron realizadas segun la Norma Técnica
ASTM D 420, las cuales son aplicables a todos los Estudios
de Mecanica de Suelos (EMS).

Los autores y especialistas indican que para estudios como el
muestreo, a fin de lograr una buena precision del perfil
estratigrafico del suelo, se deben tomar muestras a distancias
entre los 40 m y 100 m, pero en realidad para lograr perfiles
estratigraficos que sean mas reales, se deben tomar muestras
en distancias mas cortas; lo que traeria como consecuencia
un gasto econdmico muy alto, por lo que, considerando las
caracteristicas geograficas, geoldgicas y sociales de la zona,
hemos optado por realizar la excavacion de calicatas en las
zonas por donde se concentra el mayor movimiento
poblacional y en las zonas urbanas de Yuracyacu donde se
realizé nuestra investigacion.

Las excavaciones de 10 calicatas o pozos a cielo abierto se
realizaron a una profundidad no menor de 3.00 m.

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), nos ha permitido
examinar en su estado natural las caracteristicas de los tipos
de suelo, que constituyen cada estrato de la zona en estudio,
haciendo una descripcion completa de los mismos, midiendo
su potencia y clasificando los suelos en forma precisa por su
textura. Las técnicas de muestreos se han realizado segun la
Norma ASTM D 420.

Las muestras llevadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la Universidad Nacional de San Martin, fueron las mas
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representativas y en las cantidades reglamentarias por cada
tipo de material, escogidos luego del cuarteo respectivo.

Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado
bolsas plasticas y recipientes cerrados herméticamente, a los
cuales para su identificacion, se les colocé etiquetas con los
siguientes datos:

Nombre del Proyecto.
Lugar de ubicacion.

Fecha de excavacion.
Numero de calicata.
Numero de estrato.

Tipo de muestra.
Profundidad de la muestra.
Técnico responsable.
Perfil estratigrafico.

3.4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras
extraidas de suelos mediante la ejecucion de los ensayos estandar y
especiales que se indican a continuacion:

a. ENSAYOS ESTANDAR........eeeemmeeenees NORMA USADA
a.1 Contenido de Humedad Natural .......... ASTM D2216
a.2 Analisis Granulométrico por Tamizado.. ASTM D422
a.3 Limite Liquido y Limite Plastico.......... ASTM D4318
a.4 Clasificacion Unificada de Suelos ...... ASTM D2487
a.5 Peso Especifico del Sdlido................... ASTM D854
a.6 Gravedad Especifica de Los Sdlidos.... ASTM D854
a.7 Peso VOIUMEtrico .........cooeevvviicinneeeenn. ASTM D2937

b. ENSAYOS ESPECIALES ..............coeev. NORMA USADA
b.1 Corte Directo .......coevvvviiiiiiieiiieeeinn, ASTM D3080
b.2 Consolidacion .........ccccooeeeeiiiieiiiinnnnnnn. ASTM D2435
b.3 QUIMICOS .....oeviiiiiiiiiiiiiieeee ASTMD512,516

Norma E- 60

Los ensayos estandar y especiales de laboratorio se han efectuado
para cada una de las muestras alteradas e inalteradas respectivamente
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recopiladas en las calicatas, en el Laboratorio de Mecanica de Suelos,
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San
Martin. (Ver Plano N° 07).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Con los resultados de los ensayos estandar realizados en el
Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de San Martin, se ha elaborado el Cuadro Resumen de las
Propiedades Fisicas (VER ANEXO 02), el cual muestra el valor de las
propiedades estandar mas importantes. En la tabla se puede apreciar
que los suelos existentes son mayormente de naturaleza arenosa con
una componente fina de naturaleza arcillosa limosa principalmente, por
lo que se espera que los problemas de asentamiento del suelo al nivel
de cimentacién sean inmediatos y de menor importancia a lo largo de
la vida util de las estructuras. Se debe tener especial cuidado en las
zonas donde se tiene presencia de suelos arcillosos y organicos, ya
que en estos suelos el asentamiento se produce a través del tiempo,
siendo perjudiciales para las estructuras. Adicionalmente, de acuerdo a
los valores de los Limites de Atterberg (LL menor 45.03%), se trata de
suelos de baja plasticidad, por lo tanto no se esperan problemas de
expansién del suelo (VER CLASIFICACION DE SUELOS
EXPANSIVOS). En cuanto a la densidad natural del suelo esta es
mediana a poco densa, lo cual se reflejara en las condiciones de
cimentacion de las estructuras.

Los resultados de los ensayos especiales se sintetizan en el mismo
Cuadro Resumen indicado lineas arriba, en el cual se puede apreciar
que los parametros de resistencia al corte del terreno de cimentacion:
Angulo de friccion interna de suelo (@), estan en el orden de 16° - 33°,
lo cual corresponde al tipo de suelo encontrado, (arena limosa y grava
limosa).

AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION

Cuando los suelos o el agua del nivel freatico u otros componentes del
terreno de fundacion, exista contenido de sales, estas se cristalizan en
el concreto cerca de la superficie en el proceso de secado y esta
cristalizacién puede ejercer suficiente presion como para causar
descostramiento de la superficie. Las sales corroen el acero con mas
rapidez que el agua simple. En las estructuras que van a quedar
sujetas a humificacion y secado frecuentes por estas sales, es esencial
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un concreto impermeabilizable y colocar una cubierta suficiente sobre
el acero y es posible que, como una precaucion adicional, sea
recomendable dar algun recubrimiento superficial como el silicato de
sodio, el aceite de linaza o uno de los barnices.

El efecto de los sulfatos. En regiones en donde se encuentra alcali en
el suelo y en las aguas fredticas, puede tenerse deterioro de las
estructuras de concreto. Los efectos dafiinos se deben principalmente
a los sulfatos de magnesio y sodio. Estas sales reaccionan con el
aluminio hidratado de calcio para formar cristales de sulfatoaluminatos
de calcio acompanados por una expansion considerable que puede
conducir a una eventual desintegracion. La razon y la severidad de los
ataques por sulfatos en el agua freatica y al aumentar la temperatura.
El concreto seco no es atacado en suelos secos que contienen
sulfatos. La saturacion continua en agua que contiene una gran
cantidad de sulfatos producird efectos rapidos y severos. Las
condiciones de saturacion y secado alternadas con frecuencia parecen
producir los efectos mas perjudiciales. Se debe usar cemento
resistente al sulfato, tipo V (menos del 5% de C3A), en donde se
tengan presentes concentraciones mayores del 0.2% de sulfatos
solubles en agua, en el suelo, o 1500 ppm de sulfatos en el agua.
Cuando las concentraciones son de 0.1% al 0.2% de sulfatos solubles
en agua, en el suelo, o de 150 a 1500 ppm de sulfatos en el agua, se
debe usar cemento tipo Il (menos del 8% de Cs3A). La relacion
agua/cemento no debe exceder de 0.50, en donde se use el tipo I, o
de 0.45, en donde se requiera el tipo V, y el concreto debe tener un
abundante contenido de cemento (J. Waddell y J Dobrowolski- Manual
de construcciones de concreto).

De acuerdo a los resultados de ensayos quimicos (Ver Tabla N° 05,
anexo tablas), se puede concluir:

1. El contenido de sales solubles es 27.54 a 27.84 ppm. en
promedio; por lo cual no existiran problemas de colapso
asociados al contenido de sales en la zona de estudio.

2. El contenido de sulfatos es 14.65 a 19.23 ppm.; por lo cual no
existira ataque del suelo al concreto, no requiriéndose el empleo
de cementos especiales para la cimentacion.

3. La presencia de cloruros es de 12.23 a12.51 ppm., siendo un
nivel muy bajo, por lo cual no se requiere revestimiento adicional
por este efecto para las estructuras de cimentacion.

74



3.4.6

3.4.7.

MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS

Con los resultados de los estudios geologicos, geomorfoldgicos,
registro de excavaciones y ensayos de laboratorio, se ha elaborado el
perfil estratigrafico de los suelos existentes en el area de estudio.

En la zona Sur (parte del Barrio Alto) y Norte (sector del Barrio Bajo),
de la ciudad, la estratigrafia se presenta bastante uniforme. En estos
sectores los suelos superficiales estan conformados, por suelos
arcillosos de baja plasticidad, hasta una profundidad de 0.75-1.40 m,
poco densos, subyaciendo a estos suelos se presentan arenas
limosas, poco densas a sueltas, hasta una profundidad de 3.0 m. Con
presencia del Nivel Freatico superficial, desde 0.75 — 1.4 m.

En la zona del Barrio Centro y un sector del barrio Alto de la ciudad, la
estratigrafia se presenta también bastante uniforme. En estos sectores
los suelos superficiales son arcillosos de baja plasticidad, hasta una
profundidad 0.80-1.10 m, poco densos, subyaciendo a estos suelos se
encuentran suelos gravosos arcillosos de baja plasticidad, hasta una
profundidad de 3.0m. con presencia del nivel freatico superficial
variable de 1.00-1.80m.

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS PARA EL AREA DE ESTUDIO

Los tipos de suelos como resultado de las muestras ensayadas se han
clasificado bajo el SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS (SUCS) (Ver Plano N° 08), con la informacién obtenida
mediante los analisis, ensayos de laboratorio y observando el perfil
estratigrafico de las calicatas. En vista de ello se ha dividido el area de
estudio en 2 zonas que presentan las siguientes caracteristicas:

ZONAI:

Conformada por suelos Areno Limosos (SM), de baja plasticidad, con
presencia del nivel freatico variable entre 0.75 a 1.40m, poco densos,
con una potencia promedio de 0.35 m a 3.0 m; se considera las areas
ubicadas; en la zona Sur (parte del Barrio Alto) y Norte (sector del
Barrio Bajo), de la ciudad.

ZONA II:

Conformada por suelos Gravosos Arcillosos (GC), de baja plasticidad,
con presencia del nivel freatico variable entre 1.00 a 1.80m, poco
densos, con una potencia de 0.80 a 3.0 m como promedio. En esta
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zona se consideran las areas ubicadas a lo largo del Barrio Centro y un
sector del barrio Alto de la ciudad.

YURACYACU: CLASIFICACION SUCS

Z0
NA

CAPACIDAD DE

CLASIFICACION'| pescripcion SECTORES CARGA (kglem2)

(SUCS) Por Por
corte | Asentamiento

Conformada por
suelos areno
limosos, de baja
Suelo | plasticidad, con
SM | Areno | presencia del
Limoso | nivel freatico
variable entre
0.75 a 1.40m,
poco densos

Se considera las
areas ubicadas;
en la zona Sur
(parte del Barrio
Alto) y Norte
(sector del Barrio
Bajo), de la
ciudad.

0.84 0.84

Conformada por
suelos  Gravoso | gy esta zona se
Arcilloso de baja | sonsideran  las
Suelo | plasticidad,  con | greas ubicadas a
GC | Gravoso | presencia del | o largo del Barrio 1.35 1.35
Arcilloso | nivel freatico | centro y un
variable de 1.00 a | gector del barrio

1.80m, POCO | Alto de la ciudad.
densos.

3.4.8. CLASIFICACION GEOTECNICA PARA USO DEL SUELO EN

PENDIENTE PARA EL AREA DE ESTUDIO.

Se proporciona la clasificacion Geotécnica de los suelos, de acuerdo
a las pendientes y las caracteristicas de sus materiales y sus
limitaciones Geotécnicas, posibilidades de uso, costo para su
desarrollo y nivel de exigencia de los estudios. Esta clasificacion fue
también recomendada por el Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi (Reduccion
de Desastres 2002). (Ver Tabla N° 01). Con la informacién obtenida
durante la inspeccion visual del sitio y el levantamiento topografico se
tiene:
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ZONA PENDIENTE LIMITACIONES | APTITUD DE USO
(BARRIO) % GEOTECNICAS DEL SUELO
PARA VIVIENDA
Bajo Menor de 15° Baja Alta
Centro Menor de 15 Baja Alta
Alto Menor de 15 Baja Alta

En la zona de estudio, la geomorfologia nos muestra una terraza
baja inundable, de topografia plana, que segun la clasificacion
geotécnica, las posibilidades de uso del suelo, para vivienda no
presentaria mayores limitantes.

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS EN
EL AREA DE ESTUDIO

Uno de los Métodos de rapida evaluacion, propuesto también por el
Ing. Julio Kuroiwa (Reduccion de Desastres 2002), se basa en la
revision de estudios de campo de lugares en donde ocurrio licuacién
de suelos, relacionandolos con las caracteristicas topograficas y
geoldgicas del area de estudio. (Ver Tabla N° 02), con la
informacion obtenida de las visitas de campo y los ensayos de
laboratorio, se concluye que existe probabilidad de ocurrencia de
licuacion en el area correspondiente al barrio bajo y sectores
contiguos a los rios Yuracyacu y Mayo.

3.4.10.CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS EN EL AREA DE

ESTUDIO.

Los sistemas de clasificacion de suelos expansivos (Ver Plano N°
08), se basan en el problema que éstos crean en la construccion de
cimentaciones (expansion potencial). Para el presente estudio se
considera el criterio desarrollado mediante la carta de plasticidad
(segun Anduljauwad y Al-Sulaimant, 1993), con la informacion
obtenida mediante los analisis, ensayos de laboratorio y observando
el perfil estratigrafico de las calicatas, se tiene:

ZONA I:

Conformada por suelos areno limosos (SM) de baja plasticidad, con
Limites Liquidos entre 11.44% - 24.12%, de acuerdo al criterio de
clasificacion y haciendo uso de la Carta de Plasticidad, se concluye
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que en la zona, existen suelos con un potencial de expansion
bajo.

ZONA II:

Conformada por suelos gravosos arcillosos (GC) de baja plasticidad,
con Limites Liquidos entre el intervalo de 18.54% - 21.53%, de
acuerdo al criterio de clasificacion y haciendo uso de la Carta de
Plasticidad, se concluye que en la zona, existen suelos con un
potencial de expansién bajo.

CLASIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES EN EL AREA DE
ESTUDIO

Varios investigadores propusieron diversos métodos de clasificacion
de suelos colapsables (Ver Plano N° 08), para evaluar los
parametros fisicos de estos suelos en el area de estudio y
basandose en el problema que estos crean en la construccion de
cimentaciones (asentamientos). Para el presente estudio se
considera el método propuesto por Priklonaski (1952). (Ver Tabla
N° 04), con la informacion obtenida mediante los analisis, ensayos
de laboratorio y observando el perfil estratigrafico de las calicatas,
siendo los suelos predominantes en el area de estudio a nivel de
cimentacion los siguientes:

ZONA I:

Conformada por suelos areno limoso de baja plasticidad, con
contenido de agua natural (w%) entre el intervalo de 8.85 — 23.14,
Limite Plastico (LP%) no presenta (NP), indice Plastico (IP%), no
presenta (NP); de acuerdo al método propuesto, se concluye que
en la zona, no existen suelos colapsables.

ZONA I

Conformada por suelos gravoso arcilloso de baja plasticidad, con
contenido de agua natural (W%) entre el intervalo de 9.46 — 19.33,
Limite Plastico (LP%), no presenta (NP), indice Plastico (IP%), no
presenta (NP); de acuerdo al método propuesto, se concluye que
en la zona no existen suelos colapsables.
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YURACYACU: CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS Y
COLAPSABLES
CLSIFICACION DE SUELOS

ZONA SECTORES
EXPANSIVOS |COLAPSABLES

Se considera las areas ubicadas;
Suelos con ]
, Suelos no |en la zona Sur (parte del Barrio
I potencial de i
o, .| Colapsables |Alto) y Norte (sector del Barrio
expansion bajo . .
Bajo), de la ciudad.

En esta zona se consideran las
Suelos con ] _
. Suelos no |areas ubicadas a lo largo del
I potencial de .
Colapsables |Barrio Centro y un sector del

expansion bajo , .
barrio Alto de la ciudad.

3.4.12 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

3.4.12.1 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA AL
CORTE

La capacidad de carga admisible de los suelos (Ver Plano N°
08), en el area de estudio a la profundidad activa de
cimentacion (1.50 m). Para el caso de una zapata aislada, se
determina en forma general por las férmulas de KARL
TERZAGHI. Asumiremos ademas que se produce una falla

local.
qu=0.867CN; +yDsNq+04 yBN,
Qad = qu/ Fs
Donde:
du : Capacidad Ultima de Carga
Jad : Capacidad Admisible de Carga
Fs : Factor de Seguridad
y : Densidad Natural
: Ancho de la Zapata
Ds . Profundidad de la Cimentacion
C : Cohesioén

N¢', N'g, N’y : Factores de Carga en Funcion del

Angulo de Friccidn “@
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Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se
muestran a continuacion:

La capacidad de carga admisible de los suelos (Ver Plano N°
08), en el area de estudio a la profundidad activa de
cimentacion (1.50 m). Para el caso de una zapata aislada, se
determina en forma general por las formulas de KARL
TERZAGHI. Asumiremos ademas que se produce una falla
local.

ZONA I:

Conformada por Arenas Limosas, de plasticidad baja, poco
densos, la capacidad portante es de .0.84 Kg/cmz. En estas
zonas Se considera las areas ubicadas; en la zona Sur (parte
del Barrio Alto) y Norte (sector del Barrio Bajo), de la ciudad.

ZONAII:

Conformada por Gravas Arcillosas, de plasticidad baja, poco
densos, la capacidad portante es de 1.35 Kg.lcm2 En esta
zona se consideran las areas ubicadas a lo largo del Barrio
Centro y un sector del barrio Alto de la ciudad.

3.4.12.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Para el analisis del asentamiento se utilizara la metodologia,
en base a la teoria de la Elasticidad presentada por Lambe y
Whitman (1969), (Ver Plano N° 08), considerando el tipo de
cimentacion  superficial recomendado. Los valores
permisibles Se presentan en la Tabla N° 06, 07, el
Asentamiento elastico inicial sera:

S = Ags B(1 = u?) Iw
Es
Donde:
S =  Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Kg./m?)
B = Ancho de la cimentacién (m)
Es = Modulo de elasticidad (Kg./m?)(Tabla N° 2)
u = Relacion de Poisson (Tabla N° 3)
Iw = Factor de influencia, en funcién de la forma

y rigidez de la cimentacion.
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ZONA | (SM)

Los valores del Asentamiento obtenidos, para la carga
admisible de 0.84 Kg/cm? es igual a 1.03cm. Si el
Asentamiento Maximo deseado o permisible es 2.54cm. Se
tiene entonces que: S = 1.03 cm. Es menor que 2.54cm, por
lo tanto la capacidad de carga admisible no cambia de valor.

ZONA II:

Los valores del Asentamiento obtenidos, para la carga
admisible de 1.34 1Kg/lcm? es igual a 0.35 cm. Si el
Asentamiento Maximo deseado o permisible es 2.54cm. Se
tiene entonces que: S = 0.35 cm. Es menor que 2.54cm, por
lo tanto la capacidad de carga admisible no cambia de valor
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CAPITULO IV

MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

4.1. MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS

Para la microzonificacion geotécnica de la ciudad de Yuracyacu, se ha
determinado la resistencia o capacidad admisible, que fue determinada
mediante ensayos de laboratorio. Se observd que los depdsitos de suelo
natural, sobre los cuales las cimentaciones se construyen, no son
homogéneos en la mayoria de los casos.

En general, la intensidad sismica aumenta en los sitios de terreno blando,
y los dafos de los sismos importantes han sido sistematicamente mas
graves en estos sitios que en los de terreno firme.

Las ondas sufren modificaciones y amplificaciones extraordinarias al
trasmitirse hacia la superficie a través de los estratos de arcilla sumamente
compresibles.

Los fendmenos de origen geotécnico que se han tomado en cuenta para el
analisis de su ocurrencia en el area de estudio son:

4.1.1. FENOMENOS DE ORIGEN GEOTECNICOS
Falla por Corte y Asentamiento del Suelo (Capacidad Portante)

Se producen en el suelo de cimentacidon que presenta una baja
capacidad portante y en donde los esfuerzos actuantes inducidos
por una estructura de cimentacion de alguna obra especifica,
pueden ocasionar la falla por corte y asentamiento del suelo. Un
suelo con una capacidad portante de 1.50 Kg./c:m2 como minimo se
le considera aceptable para una cimentacién comun y para valores
menores se debera tener un especial cuidado debido a la
posibilidad de una drastica reduccion de la capacidad portante en
condiciones dinamicas y amplificacion de ondas sismicas.

Cambio de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

Se producen en los suelos de cimentacion con un alto contenido de
humedad natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. En
aquellos suelos en donde el indice plastico sea mayor al 15% es
posible que se produzcan cambios moderados de volumen por
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cambios de contenido de humedad y que ocurren en las épocas mas
secas Y calurosas del aio.

EVALUACION DE PELIGROS GEOTECNICOS

Los peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en la ciudad de
Yuracyacu se dan por las siguientes razones:

Falla por corte: Lo cual puede ser ocasionado, por presencia
superficial de la Napa Freatica, inundaciones, esfuerzos actuantes
inducidos por una estructura de cimentacibn de alguna obra
especifica, asi como, por ondas sismicas, lo cual produciria cambios
muy significativos, reduciendo la capacidad de carga, lo cual podria
ocasionar la falla

ZONIFICACION DE PELIGROS GEOTECNICOS

La zonificacion de peligros de origen geotécnico para la ciudad de
Yuracyacu se presenta en el PLANO N° 09, para lo cual se han
establecido dos zonas:

Zona de Peligro Medio (amarillo)

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente menor de 15°
(Suave a Moderada), poca erosion, con posibilidad de uso moderado,
la profundidad del nivel freatico es mayor al ancho de la cimentacion
(profundo), la capacidad portante varia entre 1.00 — 1.50 Kg/cm?.

Zona de Peligro Alto (anaranjado)

Son aquellas areas donde no existe erosion severa, son areas
cercanas a las riberas de los rios (Yuracyacu y Mayo); la profundidad
del nivel freatico es menor o igual al ancho de la cimentacion (menor
de 4m), la capacidad portante se encuentra entre 0.50 a 1.00 Kg./cm=.

Zona de Peligro “Alto +” (anaranjado con franjas rojas)

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los rios, canales y
cunetas de drenaje pluvial. La profundidad del nivel freatico es menor
al desplante de la zapata (menor a 50 cm.), la capacidad portante es
menor a 0.50 Kg./cm?. En estos suelos la disminucion de la capacidad
portante por efecto sismico es muy alta.

Zona de Peligro Muy Alto (rojo)

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente mayor de 60°.
Riberas y cauces de quebradas y zonas adyacentes, cuyo ancho de
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trabajo estara determinado por la topografia, talud del cauce natural
(ancho efectivo del rio y/o quebrada). En estas zonas no se debera
permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto peligro de
inundacién, o erosion y/o socavamiento, los que podrian generar el
colapso de las estructuras. Las inversiones que se realicen seran
para proteccion, defensa riberefia y recreacion. En estas areas los
suelos diminuyen su capacidad portante por la inestabilidad y el efecto

Sismico.

4.1.3.1. SECTORIZACION DE PELIGROS GEOTECNICOS

De acuerdo a la zonificacion de peligros Geotécnicos
presentada en el PLANO N° 09, se desprende lo siguiente:

a)

b)

d)

Sectores de Peligro Medio.- Se consideran las areas
delimitadas por el Norte con el jirdbn San Francisco, por el
Oeste Con la avenida Rioja, por el Sur con el jiron
Progreso y por el este con las areas cercanas al canal
Constelacion; donde el suelo a nivel de cimentacion es
gravoso con presencia de arcilla de baja plasticidad y la
capacidad portante es de 1.35 kg/cm?.

Sectores de Peligro Alto.-Se consideran las areas
delimitadas por el Norte con la zona de Peligro “Alto+”
(barrio bajo), por el Oeste Con las areas cercanas y en
forma paralela a la avenida Rioja y jirobn Santa Rosa, por
el Sur el sector entre el jiron Progreso y salida hacia la
ciudad de Rioja, por el este con las areas cercanas al
canal Constelacién; donde el suelo a nivel de cimentacion
es arenoso con presencia de limo de baja plasticidad y la
capacidad portante es de 0.84 kg/cm? . Sectores de
Peligro “Alto+”.- Considerada las zonas ubicadas entre
las de peligro alto y de peligro Muy Alto y la zona ubicada
a la altura de la cuadra 5 del Jr. San Martin, en dichas
zonas se podrian manifestar los fendmenos geoldgicos y
geoldgico — climaticos, principalmente, disminuyendo la
capacidad portante y pudiendo afectar las edificaciones
existentes.

Sector de Peligro Muy Alto.- Son las areas del cauce de
los rios Mayo, Yuracyacu y del canal (que corresponden
al ancho efectivo). Riberas adyacentes a estos cauces, en
un ancho no menor de 25 en los rios y de 5 m en el canal.
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YURACYACU: PELIGROS GEOTECNICOS

FENOMENOS CAPACIDAD AREAS
PELIGROS A PORTANTE
GEOTECNICOS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha. %
(Kg / cm?)
Son aquellas éreas donde el terreno es de pendiente menor de 15° Se consideran las areas delimitadas por el Norte con el jiron San
(Suave a Moderada) poca erosién, con posibiidad de uso Francisco, por el Oeste Con la avenida Rioja, por el Sur con el
’ ' jiron Progreso or el este con las areas cercanas al canal
* Falla por corte y MEDIO moderado, nivel fredtico a una profundidad mayor al ancho de la JC tel g” dy z | | el de ci tacié 1.35 53.30 | 16.96
onstelacion; donde el suelo a nivel de cimentacién es gravoso
Asentamiento cimentacién (profundo), La Capacidad Portante sera de 1.00 — 1.50 . . . o 9 .
) Ka | om? con presencia de arcilla de baja plasticidad y la capacidad
(Capacidad g ' portante es de 1.35 kg/cm2 .
Portante). Se consideran las areas delimitadas por el Norte con la zona de
Son aquellas areas donde no existe erosion severa, Son | pgjigro “Alto+” (barrio bajo), por el Oeste Con las areas cercanas
. ] areas cercanas a las riberas de los rios (Yuracyacu y Mayo); | y en forma paralela a la avenida Rioja, por el Sur el sector entre
Cambios de ALTO la profundidad del nivel freatico es menor o igual al ancho de | el jiron Progreso y salida hacia la ciudad de Rioja, por el este 0.84 185.20 | 58.94
xolgmfe’n por Ia: la cimentacion (menor de 4m), la capacidad portante se | con las éreas cercanas al canal Constelacion; donde el suelo a
arlacpn en e encuentra entre 0.50 a 1.00 Kg./cm?. nivel de cimentacion es arenoso con presencia de limo de baja
Eontezld: de plasticidad y la capacidad portante es de 0.84 kg/cm2 .
umeda =
(Suelos / Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los rios, canales y | Considerada las zonas ubicadas entre las de peligro alto y de
Expansivos). % cunetas de drenaje pluvial. La profundidad del nivel fredtico es menor al peligro Muy Alto y la zona ubicada a la altura de la cuadra 5 del
. Jr. San Martin, en dichas zonas se podrian manifestar los
desplante de la zapata (menor a 50 cm.), la capacidad portante es menor ) . L L o 18.30 | 5.82
/ o ) fenémenos geoldgicos y geoldgico — climaticos, principalmente ,
a 0.50 Kg./cm2, En estos suelos la disminucion de la capacidad portante | . . . I
/ disminuyendo la capacidad portante afectando las edificaciones
por efecto sismico es muy alta existentes
* Asentamiento por '
suelos . . 5
Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente mayor de 60°.
colapsables. .
Riberas y cauces de quebradas y zonas adyacentes, cuyo ancho de
trabajo estara determinado por la topografia, talud del cauce natural | Son las areas del cauce de los rios Mayo, Yuracyacu y del
(ancho efectivo del rio y/o quebrada). En estas zonas no se debera | canal (que corresponden al ancho efectivo). Riberas
. Uso do Suelo en permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto peligro de adyacentes a estos cauces, en un ancho no menor de 25 en 57.40 |18.28
pendiente inundacién, o erosién ylo socavamiento, los que podrian generar el | 0SSy de5men el canal.
(Topografia) colapso de las estructuras. Las inversiones que se realicen seran para
proteccion, defensa riberefia y recreacion. En estas areas los suelos
diminuyen su capacidad portante por la inestabilidad y el efecto Sismico.
314.20 | 100
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4.2. MAPA DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

4.2.1 FENOMENOS DE ORIGEN CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E
HIDRAULICOS
En la ciudad de Yuracyacu, los eventos desatados por las lluvias en

los ultimos afios han motivado la preocupacion de la poblacion y del

gobierno local, lo que ha permitido incorporar el concepto de

peligros como variable en la formulacién de proyectos y planes de

desarrollo local, con obras de defensa riberena, evacuacion de

aguas pluviales, entre otras.
Estos fendbmenos son causados por 3 factores:

El alto crecimiento de la poblacion urbana (3.5% anual), sin
tener en cuenta la planificacion urbana, con presencia de
viviendas y asentamientos humanos en zonas de Peligro ante
inundaciones.

La excesiva intervencion humana de las orillas de los rios
(desprotegiéndolos ante crecientes normales y extraordinarias)
y, en las partes altas de la cuenca, en las laderas altas, con
deforestacion de los cerros que a su vez contienen las fuentes
de captacion de los ojos de agua (en las raices de los arboles y
arbustos que todavia quedan), con presencia de una agricultura
inadecuada, originando la alteracion del ciclo hidroldgico.

Los cambios climaticos presentados en los ultimos afios genera
una probabilidad de ocurrencia de lluvias de alta intensidad
sobre las cuencas y subcuencas hidrograficas, generando
inundaciones en el area urbana. Se puede inferir que este
cambio climatico local deriva del cambio de uso de los suelos,
que antes correspondian a bosques y aguajales, y ahora
corresponden a extensos arrozales (monocultivo).

4.2.2. EVALUACION DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E
HIDRAULICOS

La ciudad de Yuracyacu se ubica en la margen derecha del rio

Yuracyacu, justo al descargar sus aguas en el rio Mayo. Las areas,

rurales (con cultivos de arroz) drenan sus aguas hacia el rio

Yuracyacu en la parte Norte y hacia el rio Mayo en la parte Sur.
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El cambio de actividad agropecuaria en los suelos del valle de
Yuracyacu (de bosques a arrozales) y la excesiva depredacion de
las laderas de las nacientes del rio, generan cambios bruscos de
temperatura (respecto al estado anterior) y otras secuelas como
variaciones de presion, presencia subita de vientos fuertes,
chubascos o lluvias intensas en las partes altas de la cuenca, que
a su vez derivan en incremento brusco del caudal y hasta huaycos,
como el ocurrido el 24 de octubre de 2005, o presencia de vientos
muy fuertes que afectan viviendas (como el ocurrido el 12 de
octubre de 2005 en Nueva Cajamarca).

ZONIFICACION DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS
E HIDRAULICOS

En el PLANO N° 10 se muestra el Mapa de Peligros climaticos,
hidrologicos e hidraulicos de la ciudad de Yuracyacu, el cual se
divide en cuatro sectores segun el grado de peligro:

Zona de Peligro Medio (amarillo)

Son aquellas areas de pendiente moderada. En esta zona las
precipitaciones intensas producen inundaciones de corta duracion.
Existe transporte moderado de sedimentos y casos excepcionales son
inundados por las quebradas.

Zona de Peligro Alto (anaranjado)

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte, el flujo de
escorrentia es repentino e intenso y el transporte de sedimentos es
moderado a intenso; son areas inundables temporalmente en sus
quebradas o zanjas.

Zona de Peligro “Alto +” (anaranjado con franjas rojas)

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los rios, canales,
cunetas de drenaje pluvial y rellenos de cauces antiguos (por las
caracteristicas meandricas del rio Yuracyacu). En estas zonas las
precipitaciones intensas y el consecuente incremento del caudal de
los rios pueden producir flujos rapidos de agua y suelos erosionados

Zona de Peligro Muy Alto (rojo)

Son aquellas zonas de cauces de quebradas, torrenteras y rellenos de
cauces antiguos, terrenos con pendiente muy pronunciada y mayores
de 60°. En estas zonas las precipitaciones intensas producen fuertes
erosiones laterales en los taludes de los cauces, con deslizamientos
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de flujos de lodos y colmatacion de material de arrastre en las zonas

bajas.

4.2.3.1. SECTORIZACION DE PELIGROS CLIMATICOS,
HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
De acuerdo a la zonificacion de peligros climaticos,
hidrolégicos e hidraulicos presentada en el PLANO N° 10,

se desprende lo siguiente:

a)

b)

d)

Sectores de Peligro Medio, se consideran las areas
comprendidas entre los sectores de peligro bajo y alto,
correspondiente a la parte alta de Yuracyacu, desde
su entrada procedente de Rioja, toda la avenida Rioja
hasta la Plaza Mayor e inclusive el Estadio y parte el
canal Constelacion.

Sectores de Peligro Alto, se consideran todas las
areas adyacentes a las de Peligro medio y a las zonas
de Peligro “alto +”, correspondientes entre la Plaza de
armas, el Jr. Santa Rosa, el Jr. Grau y la parte central
del canal de Constelacion.

Sectores de Peligro “Alto +”, se consideran las
zonas ubicadas entre las de peligro alto y de peligro
Muy Alto, considerada en Yuracyacu con una franja no
menor de 12m., por las caracteristicas topograficas del
lugar.

Sectores de Peligro Muy Alto, se consideran las
areas de los rios: Yuracyacu y Mayo, correspondiente
al ancho efectivo o de trabajo hidraulico. Asi como las
riberas adyacentes a estos cauces, en un ancho no
menor de 10 m.
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FENOMENOS DE ORIGEN AREAS
S H'DROLOGICO E PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha. %
HIDRAULICOS
Se consideran las areas comprendidas entre
Areas de pendiente moderada. En esta zona las precipitaciones | los sectores de peligro bajo y alto,
intensas producen inundaciones de corta duracion. Existe | correspondiente a la parte mas alta de la
MEDIO . . . 111.05 35.34
*  Falla del suelo por transporte moderado de sedimentos y en casos excepcionales | ciudad de Yuracyacu que comprende: la
deslizamientos (que pueden ser son inundados por rios y /o quebradas. avenida Rioja, hasta la Plaza Mayor e
causados por  vibraciones inclusive el estadio y el canal Constelacion.
sismicas o] por Se consideran todas las areas adyacentes a las
humedecimiento). Areas donde el terreno es de pendiente fuerte, el flujo de | de Peligro medio y a las zona de Peligro
ALTO escorrentia es repentino e intenso y el transporte de sedimentos | “Alto +”, correspondiente a la parte central de 90.15 28.69
* Fallas por licuacion de suelos es moderado a intenso; son areas inundables temporalmente por | la ciudad de Yuracyacu y abarca desde la
provocados por sismos intensos. rios y /o quebradas. Plaza de Armas, Jr Santa Rosa, Jr. Grau y
canal Constelacion.
* Cambios de Volumen por la /
Variacion en el contenido de Zonas adyacentes a las riberas de los rios, canales, cunetas de | Se consideran todas las areas adyacentes a las
humedad (Suelos Expansivos). / drenaje pluvial y rellenos de cauces antiguos (por las | de peligro alto y de peligro Muy Alto,
/ caracteristicas meandricas del rio Yuracyacu). Las | considerada en Yuracyacu, por ser una franja 50.90 16.20
* Asentamiento en suelos con ALTO precipitaciones intensas y el consecuente incremento del caudal | no menor de 12m., por las caracteristicas
presencia de napa freatica alta. / de los rios pueden producir inundaciones frecuentes y suelos | topogréficas del lugar
/ erosionados.
. Son aquellas zonas de cauces de quebradas, torrenteras y
* Uso de Suelos en pendiente . . . )
alta (mayor de 60°). reIIenos. de cauces antiguos, terrenos con pendiente muy S’e consideran las areas de los caucgs de los
pronunciada y mayores de 60°. En estas zonas las | rios Yuracyacu y Mayo, correspondiente al
precipitaciones intensas producen fuertes erosiones laterales en | ancho efectivo o de trabajo hidraulico. Asi como 62.10 19.77
los taludes de los cauces, con deslizamientos de flujos de lodos | las Riberas adyacentes a estos rios, en un
y colmataciéon de material de arrastre en las zonas Son areas | ancho no menor de 10 m.
inundables continuamente por rios y quebradas.
314.20 100
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4.3. MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS

43.1.

4.3.2.

FENOMENOS DE ORIGEN GEOLOGICOS CLIMATICOS

Los fendmenos de origen geoldgico climatico de mayor incidencia en
la ciudad de Yuracyacu son los procesos erosivos que producen
socavamientos y deslizamientos en las zonas de taludes o
pendientes pronunciadas adyacentes a los rios Yuracyacu y Mayo.
El socavamiento en las partes altas de la cuenca produce la
acumulacion de material (colmatacion) en las zonas bajas las cuales
son depositadas en el lecho del rio Mayo, principalmente.

Asi mismo la presencia de napa freatica superficial y suelos
saturados, indica a su vez la presencia de humedad en los estratos
del subsuelo, derivados de la acumulacién de aguas pluviales en el
lecho y por encontrarse en la parte mas baja de la cuenca del rio
Yuracyacu; dicha humedad en casos extremos podria originar
asentamientos, en zonas donde existen suelos arenosos, 0
derrumbes en zonas de pendientes fuertes adyacentes a los rios, y
en suelos arcillosos, asentamientos por debilitamiento de Ia
resistencia al corte (Ver Plano N° 11).

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS

Los peligros de origen geoldgico climatico en la ciudad de Yuracyacu
son el socavamiento y erosion de suelos (en las orillas de los rios:
Yuracyacu y Mayo), y colmatacion en los cauces de dichos rios.

La pendiente pronunciada de los taludes en los rios: Yuracyacu y
Mayo producen socavamiento del talud, representando un alto riesgo
para las construcciones ubicadas en esos sectores.

Visto en forma amplia, a nivel de cuenca, la baja pendiente de los
cauces en los rios Yuracyacu y Mayo, podria generar acumulacién
de colmatacion del lecho, elevando el nivel de las aguas e
incrementando el riesgo de inundaciones, hasta con bajas
precipitaciones pluviales.

La cercania a las fallas activas de Pucatambo y Angaiza y la
presencia de suelos blandos, hace esperar altas aceleraciones
sismicas con disminucion de la capacidad portante de dichos suelos.
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4.3.3. ZONIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICO CLIMATICOS

La zonificacién de peligros de origen geoldgicos climaticos para la
ciudad de Yuracyacu se presenta en el PLANO N° 11, para el cual
se han establecido 3 Zonas de acuerdo a la descripcion siguiente:

Zona de Peligro Alto (anaranjado)

Son aquellas areas de pendientes moderadas y presentan
propiedades geotécnicas medias. Corresponde a sectores donde se
esperan altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas
geotécnicas. En estas zonas se presentan erosiones por accion
hidrica en época de lluvias y posible licuacién de suelos.

Zona de Peligro “Alto+” (anaranjado con franjas rojas)

Son aquellas zonas de terrenos adyacentes a las riberas de rios y
quebradas. Corresponde a sectores donde se esperan altas
aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas. En estas
zonas las precipitaciones intensas producen problemas de erosion y
socavacion por accion hidrica en épocas de lluvias. Para el uso de
estos espacios, se deben realizar intensos estudios de sitio, para
garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.

Zona de peligro Muy Alto (rojo)

Son zonas de cauces y riberas de quebradas o de zanjas; terrenos
con pendientes muy fuertes y mayor de 60° e inestables, con erosién
severa. En este tipo de suelos la amplificacion de ondas sismicas es
muy alta. Corresponde a sectores con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacion generalizada o suelos colapsables. Sectores
amenazados por avalanchas y flujos repentinos de piedra y lodo
(huaycos); también por deslizamientos y por inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.

4.3.3.1. SECTORIZACION DE PELIGROS GEOLOGICO
CLIMATICOS

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geoldgicos
Climaticos presentado en el PLANO N° 11, podemos
desprender lo siguiente:

a) Sectores de Peligro Alto. Se consideran todas las
zonas delimitadas por el Norte con la zona de Peligro
“‘Alto+” (parte de barrio bajo), por el Este con las zonas
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cercanas en forma paralela a la avenida Rioja y al jiron
Santa Rosa, por el Oeste con las zonas cercanas al
canal Constelacién y por el Sur las zonas ubicadas hacia
la salida a las ciudades de Ucrania y Rioja. Sectores de
Peligro “Alto +”. Se consideran las zonas ubicadas
entre las zonas de peligro alto y de peligro muy alto, se
ubica ala ,margen derecha del rio Yuracyacu,;

Sectores de Peligro Muy Alto. Se consideran las
riberas adyacentes a los cauces de los rios, Yuracyacu
y Mayo (en un ancho de 25 m).
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YURACYACU: PELIGROS GEOLOGICOS - CLIMATICOS

FENOMENOS DE ORIGEN . AREAS
GEOLOGICO - CLIMATICOS | PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha %
Se consideran todas las zonas delimitadas
S . . por el Norte con la zona de Peligro “Alto+”
on aquellas areas de pendientes moderadas y presentan : ;
. . . (parte de barrio bajo), por el Este con las
propiedades geotécnicas medias. Corresponde a sectores f lel |
ltas aceleraciones sismicas por sus | Zonac cercanas en forma paralela a fa
ALTO donde se esperan alte P avenida Rioja y al jiron Santa Rosa, por el | 201.20 | 64.03
* Falla del suelo por caracteristicas geotécnicas. En estas zonas se presentan Oest | I | ’ '
deslizamientos (que pueden erosiones por accion hidrica en época de lluvias y posible este con las zonas cercanas al cana
d braci licuacién de suelos Constelacion y por el Sur las zonas
Ser causados por vibraciones ' ubicadas hacia la salida a las ciudades de
sismicas 0 por Ucrania y Rioja.
humedecimiento).
" Fallas por licuacion de Son aquellas zonas de terrenos adyacentes a las riberas de
§uelos provocados por sismos rios y quebradas. Corresponde a sectores donde se esperan
intensos. altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas | Se consideran las zonas ubicadas entre
' geotécnicas. En estas zonas las precipitaciones intensas | las zonas de peligro alto y de peligro muy 50.90 16.20
* Cambios de Volumen por la producen problemas de erosién y socavacion por accion | alto, se ubica a la margen derecha del rio : :
Variacion en el contenido de hidrica en épocas de lluvias. Para el uso de estos espacios, | Yuracyacu
humedad (Suelos se deben realizar intensos estudios de sitio, para garantizar
Expansivos). la seguridad y vida util de las edificaciones.
* Asentamiento en suelos con
presencia de napa freatica Son zonas de cauces y riberas de quebradas o de zanjas;
alta. terrenos con pendientes muy fuertes y mayor de 60° e
. . inestables, con erosién severa. En este tipo de suelos la
Uso de Suelos en pendiente amplificacién de ondas sismicas es muy alta. Corresponde a Se consideran las riberas adyacentes a
alta (mayor de 60°). sectores con alta probabilidad de ocurrencia de licuacién los cauces de los rios, Yuracyacu y
. o 62.10 | 19.77
generalizada o suelos colapsables. Sectores amenazados Mayo (en un ancho minimo de 25 m)..
por avalanchas y flujos repentinos de piedra y lodo
(huaycos); también por deslizamientos y por inundaciones a
gran velocidad, con gran fuerza hidrodindmica y poder
€erosivo.
314.20 100
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4.4. MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

4.41. ZONIFICACION DE PELIGROS MULTIPLES

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de
fendmenos de origen geoldgico (sismos), geoldgicos-climaticos,
geotécnicos y climaticos hidrolégicos e Hidraulicos en el area de
estudio que comprende la ciudad de Yuracyacu, se procedid a
preparar el Mapa de Peligros Multiples que se presenta en el
PLANO N° 12.

Zona de Peligro Alto (anaranjado)

Zonas donde no existe erosién severa; son areas cercanas a las
riberas de los rios (Yuracyacu y Mayo) y al canal constelacion; En
esta zona las precipitaciones producen: inundaciones medias
repentinas, flujo de escorrentia y transporte de sedimentos repentino
a moderado, flujos de lodos. La profundidad del nivel freatico es
menor o igual al ancho de la cimentacion (menor de 4m).y La
capacidad portante del terreno se encuentra entre 0.50 Kg/cm2 a
1.00 Kg/cm? y su amplificacién por ondas sismicas es alta por sus
caracteristicas geotécnicas.

Zona de Peligro “Alto +” (anaranjado con franjas rojas)

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de rios, canales y
cunetas de drenaje pluvial. Se podria presentar licuacion de suelos
arenosos, limosos o pantanosos en forma localizada, con presencia
de napa freatica superficial. En estas zonas las precipitaciones
ocasionan inundaciones medias a profundas en forma repentina, con
flujos de lodo, colmatacion de material de arrastre. La profundidad
del nivel freatico es menor al desplante de la zapata (menor a 50
cm.). La capacidad portante es menor a 0.50 Kg/cm?. En estos
suelos la disminucion de la capacidad portante por efecto sismico es
muy alta.

Para el uso de estos espacios, se deben realizar intensos estudios
de sitio, para garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.

Zona de Peligro Muy Alto (rojo)

Son aquellas zonas de cauces y riberas de rios, quebradas y zonas
adyacentes, terrenos inestables y rellenos de cauces antiguos, con
erosion severa, con pendientes mayores de 60°. En estas zonas las
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precipitaciones intensas producen flujos rapidos y fuerte erosiéon y
socavacion lateral en los taludes de los cauces, con inundaciones
frecuentes, deslizamientos de flujos de lodos, colmatacion de
material de arrastre en las zonas bajas y de poca pendiente. Incluye
areas inundables por desborde en inundaciones. La amplificacion de
las ondas sismicas es muy alta, pudiendo presentarse el fenémeno
de licuacion de suelos con napa freatica superficial de manera
generalizada. En estas areas los suelos diminuyen su capacidad
portante por la inestabilidad y el efecto Sismico. En estas zonas no
se debera permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto
peligro de inundacion, o erosion y/o socavamiento, los que podrian
generar el colapso de las estructuras. Las inversiones que se
realicen seran para proteccion, defensa riberefia y recreacion.

4.41.1. SECTORIZACION DE PELIGROS MULTIPLES

La zonificacion de peligros multiples para la ciudad de
Yuracyacu se presenta en el PLANO N° 13, para lo cual se
han establecido 3 zonas:

a) Sectores de Peligro alto. Se consideran todas las
zonas delimitadas por el Norte con la zona de Peligro
“‘Alto+” (parte de barrio bajo), por el Este con las zonas
cercanas en forma paralela a la avenida Rioja y al jiron
Santa Rosa, por el Oeste con las zonas cercanas al
canal Constelacion y por el Sur las zonas ubicadas hacia
la salida a las ciudades de Ucrania y Rioja.

b) Sectores de Peligro “Alto +”. Se consideran las zonas
ubicadas entre las de peligro alto y peligro muy alto,
adyacentes a las riberas de los rios Yuracyacu y Mayo,
asi como a las riberas del canal Constelacién, y parte del
barrio Bajo.

c) Sector de Peligro Muy Alto. Se consideran las areas de
los cauces de los rios Yuracyacu, Mayo, zanjas, Yy
torrenteras, correspondiente al ancho efectivo o de
trabajo hidraulico; que incluye las riberas adyacentes a
estos cauces, en un ancho minimo de 25 m. y parte del
barrio bajo en el sector norte de la ciudad, en la margen
derecha del rio Mayo.
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YURACYACU: PELIGROS MULTIPLES

PELIGROS AREAS
MULTIPLES PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha. %
* Tomando en cuenta la Zonas donde no existe erosion severa; son areas cercanas a las riberas | Se consideran todas las zonas delimitadas por el Norte
posibilidad de ocurrencia de los rios (Yuracyacu y Mayo) y al canal constelacion; En esta zona las con la zona de Peligro “Alto+" (parte de barrio bajo), por
; 4 recipitacion r n: inundacion medi repentin fluj
simultanea de fenomenos precipitaciones  produce undaciones medias repentinas, . Uio de | | Este con las zonas cercanas en forma paralela a la
; a0 escorrentia y transporte de sedimentos repentino a moderado, flujos de . - _
de origen  geoldgico y , P , i P , : avenida Rioja y al jirdn Santa Rosa, por el Oeste con las | 201.20 | 64.03
(sismos) geolégicos- ALTO | lodos. La profundidad del nivel fredtico es menor o igual al ancho de la ¥
' . . . zonas cercanas al canal Constelacion y por el Sur las
climaticos, geotécnicos y cimentacién (menor de 4m).y La capacidad portante del terreno se _ ) ‘ _
climaticos hidrologicos en encuentra entre 0.50 Kg/cm2 a 1.00 Kg/cm2 y su amplificacion por ondas Zonas' Ub'céqas hacia la salida a las ciudades de
el 4rea de estudio sismicas es alta por sus caracteristicas geotécnicas. Ucrania y Rioja
* Fala del suelo por / Son.aquellas zonas adyacent'es a.Ias riberas de rios, canalles y cunetas de drenaje
deslizamientos (que pluvial. Se Ipodna presentar ||cya0|on de suelos.arenosos,'l!mosos 0 pantanosos en | Se consideran las zonas ubicadas entre las
pueden ser causados por / forma localizada, con presencia de napa fredtica superficial. En estas zonas las de peligro alto y peligro muy alto,
G _— recipitaciones ocasionan inundaciones medias a profundas en forma repentina, con . .
vibraciones sismicas o por |ALTO + :l) _ pd odo. colmatacion de material d t T_ ndidad del F: o adyacentes a las riberas de los rios
: ujos de lodo, colmatacion de material de arrastre. La profundidad del nivel freatico es . . 50.90 | 16.20
presencia de humedad). / . Yuracyacu y Mayo, asi como en las riberas
+ Las lluvias ocasionan flujos menor al desplante de la zapata (menor a 50 cm.). La capacidad portante es menor a B .
de ormenteras e 0.50 Kg/cm2. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por efecto sismico del canal Constelacion, y parte del barrio
. . . es muy alta. Para el uso de estos espacios, se deben realizar intensos estudios de sitio, Bajo.
inundaciones medias . ' . e
, ) para garantizar la seguridad y vida (til de las edificaciones.
repentinas, flujo de _ _
. Son aquellas zonas de cauces y riberas de rios, quebradas y zonas adyacentes, terrenos
escorrentia y transporte de ) i - :
. . inestables y rellenos de cauces antiguos, con erosion severa, con pendientes mayores de
sedimentos intenso. o i o =
) 60°. En estas zonas las precipitaciones intensas producen flujos rapidos y fuerte erosion y | Se consideran las areas de los cauces de los
* Cambios de Volumen por i6n lateral en los taludes de | inundaci f tes. deslizamient
o Veriacion en el socavaci6n lateral en los taludes de los cauces, con inundaciones frecuentes, deslizamientos | ios Yyyracyacu, Mayo, zanjas, y torrenteras,
de flujos de lodos, colmatacion de material de arrastre en las zonas bajas y de poca . . .
contenido  de  humedad . T . _ A correspondiente al ancho efectivo o de trabajo
pendiente. Incluye &reas inundables por desborde en inundaciones. La amplificacion de las o . .
(Suelos Expansivos). o i ) o hidraulico; que incluye las riberas adyacentes | 62.10 | 19.77
ondas sismicas es muy alta, pudiendo presentarse el fenémeno de licuacion de suelos con
d y alta, pudiendo present | f del d I H . 5
* Asentamiento en- suelos napa freética superficial de manera generalizada. En estas areas los suelos diminuyen su | 2 estos cauces, en un ancho minimo de 25 m.
con presencia de napa capacidad portante por la inestabilidad y el efecto Sismico. En estas zonas no se debera | Y Parte del barrio bajo en el sector norte de la
freatica alta. permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto peligro de inundacion, o erosion y/o | ciudad, en la margen derecha del rio Mayo.
*Uso de Suelos en socavamiento, los que podrian generar el colapso de las estructuras. Las inversiones que se
pendiente alta (> de 60°). realicen seran para proteccion, defensa riberefia y recreacion.
314.20 | 100.0
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

La geomorfologia actual del valle del Alto Mayo, que incluye a la
ciudad de Yuracyacu, esta condicionado por el alineamiento morfo-
estructural montafioso en la direccion NO-SE, correspondiente a las
cadenas montafiosas de la Cordillera Sub Andina; especificamente al
Valle del Alto Mayo, que, en este sector va paralelo al rio Mayo (SO)
(NE) y se encuentra entre la cordillera Cahuapanas (donde se ubica la
falla de Angaiza) y la cordillera Pucatambo (donde se ubica la falla de
Pucatambo).

Segun el mapa de zonificacion sismica del pais, la Region San Martin,
se encuentra en la zona Il, con una sismicidad media.

La sismicidad de la ciudad de Yuracyacu, esta relacionada con las
fallas geoldgicas superficiales de Angaiza y de Pucatambo (sismos
superficiales hasta 33 km), asi como con la tectonica de placas (sismos
de mayor profundidad, a mas de 150 km)

El sismo del 25 de Setiembre del 2005, evidencia la actividad tectonica

intermedia (71 &4 120 Km. de profundidad), asociada a la deformacion
interna de la Placa de Nazca por debajo de la Cordillera de los Andes
y, por ende, a la interaccién entre la Placa Oceéanica de Nazca y la
Placa Continental Sudamericana.

La estratigrafia de la ciudad manifiesta un basamento de depdsitos
fluviales y aluviales, con afloramientos arcillosos en algunos sectores;
en general, la zona urbana de Yuracyacu se encuentra entre los 805y
817 m.s.n.m.

El clima de Yuracyacu es Calido, moderadamente himedo y semiseco.
La temperatura promedio es de 23.2°C. La precipitacién pluvial anual
es de 1252.2mm (correlacionado con la Estacibn Moyobamba, por sus
caracteristicas similares).

El relieve de la ciudad de Yuracyacu presenta zonas bien definidas:
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= E| Barrio Alto, que corresponde a la entrada desde Rioja a la
ciudad de Yuracyacu (817 msnm)

= El Barrio Centro, que corresponde al sector de la plaza, mercado y
zonas adyacentes (813 msnm.)

= El| Barrio Bajo, que corresponde al sector cercano y adyacente al
rio Mayo (809 msnm.)

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
se ha determinado los siguientes tipos de suelos: (Ver Plano N° 08).

ZONA I
Conformada por suelos Areno Limosos (SM), de baja plasticidad, con

presencia del nivel freatico variable entre 0.75 a 1.40m, poco densos,
con una potencia promedio de 0.35 m a 3.0 m; se considera las areas
ubicadas; en la zona Sur (parte del Barrio Alto) y Norte (sector del
Barrio Bajo), de la ciudad.

ZONA 1I:

Conformada por suelos Gravosos Arcillosos (GC), de baja plasticidad,
con presencia del nivel freatico variable entre 1.00 a 1.80m, poco
densos, con una potencia de 0.80 a 3.0 m como promedio. En esta
zona se consideran las areas ubicadas a lo largo del Barrio Centro y un
sector del barrio Alto de la ciudad.

La capacidad de carga admisible en el area de estudio es:

Por corte.-

En la zona | : la capacidad portante es de 0.84 Kg/cm?.
En la zonall . la capacidad portante es de 1.35 Kg./cm®.
Por Asentamiento.-

En la zonal - la capacidad portante es de 0.84 Kg/cm?.
Enlazonall : lacapacidad portante es de 1.35 Kg./cm?.

Los fendmenos de origen Geotécnico de mayor incidencia en el area
de estudio son: Falla por Corte y Asentamiento del Suelo (Capacidad
Portante), cambios de volumen por el incremento del contenido de
humedad, pérdida de resistencia mecénica por saturacion y presencia
del nivel freatico superficial.
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Los parametros del suelo en la ciudad de Yuracyacu, juegan un
papel predominante para la determinacion de la amenaza sismica. El
suelo es fisicamente poco compacto (donde se esperan altas
aceleraciones sismicas); las capas superficiales de suelo blando son
delgadas (pocos metros de altura). No se detectaron grandes
diferencias entre las distintas areas de la ciudad de Yuracyacu.

Los peligros de origen Geolégicos — Climaticos de mayor incidencia en
el area de estudio, son los derivados de la tecténica regional
correspondiente al sistema de fallas activas ocurridos en la faja Sub
andina, donde se ubica la zona de estudio, la cual muestra la
presencia de fallas regionales tanto longitudinales como transversales
al rumbo andino, las que eventualmente podrian reactivarse, por
corresponder a zonas sismicas activas.

5.1.12. La sismicidad de la ciudad de Yuracyacu esta relacionada con las fallas

5.1.13.

5.1.14.

geoldgicas superficiales de Angaiza y de Pucatambo (sismos
superficiales, hasta 33 km.), asi como a la tecténica de placas (sismos
de mayor profundidad, a mas de 150 km de profundidad) cuya
manifestacion mas reciente afectdé a toda la regibn amazoénica el 25 de
setiembre de 2005.

Otros peligros de origen Geoldgicos — Climéticos corresponden a la
presencia de inundaciones subitas con acarreo de materiales en los
cauces de los rios Yuracyacu y Mayo, sedimentos que son depositados
en estos procesos por la alta pendiente del terreno, baja o pobre
consistencia de las particulas de los materiales y el agua de lluvia en
su accidn de erosion, transporte y sedimentacion, siendo de especial
interés los procesos que ocurren en las laderas o taludes de la cuenca
alta y media cuya repercusiéon se nota en la parte baja (colmatacion e
inundacién).

Las principales referencias relacionadas con desastres o dafios a la
poblacién ocurridos por los fenémenos anteriormente descritos, son:

= Terremoto de Moyobamba, del 19 de Junio de 1968, con dafios
ocasionados en diferentes ciudades de la regién, con énfasis en el Alto
Mayo y por el tipo de material de las viviendas (tapial).

= Terremoto de Saposoa ocurrido el 20 de marzo de 1972, con dafios
ocasionados en diferentes ciudades de la region: Saposoa, Juanjui,
Bellavista, Lamas, Tarapoto, entre otras. El epicentro se detectdé a 11
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Km. al NE de Saposoa. De origen tectonico y relacionado con la falla
geoldgica superficial cercana al epicentro. Los dafios en Juanjui y
Saposoa se relacionan con la mala calidad de los materiales de
construccion, la naturaleza del suelo y la presencia de una napa
acuifera muy superficial, dichos peligros no se tomaron en cuenta antes
del suceso.

= Terremoto de Rioja, del 29 de Mayo de 1990.
= Terremoto de Moyobamba, del 04 de Abril de 1991.
= Terremoto de Lamas del 25 de setiembre de 2005.3

= Lluvias intensas en las nacientes de los rios Yuracyacu y Naranijillo
inundan las riberas del area urbana de Yuracyacu, causando panico
generalizado. Las aguas bajaron con bastante barro. La velocidad de
las aguas se disiparon aguas abajo, por la baja pendiente.

Dentro de los fendbmenos de origen climatico, hidrolégico e hidraulico
podemos citar aquellos ocurridos en la ciudad de Yuracyacu,
relacionados con el flujo de las aguas pluviales, asociado a constantes
reducciones del ancho efectivo de la seccion transversal de su cauce
de los rios Mayo y Yuracyacu (en las zonas mas ocupadas, como
cruces de calles). Por ello se considera altamente peligrosa, la
construccion de viviendas sobre dichas riberas y areas adyacentes,
debido a la presencia de procesos erosivos, socavaciones Yy
transportes de sedimentos de caracter repentino, intenso y frecuente.
Asi mismo, los relacionados con las lluvias torrenciales, con las
tormentas eléctricas, con los vientos fuertes, e inclusive con
granizadas, los que se han presentado en diferentes momentos de su
historia.

Cabe indicar que los procesos de variacion brusca de la temperatura,

derivado de la fuerte deforestacion existente tanto a nivel local como a
nivel regional y macro-regional, se manifiestan en presencia de

eventos extremos cada vez mas frecuentes.

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de
fendbmenos de origen geoldgico (sismos), geoldgicos-climaticos,
geotécnicos y climéaticos hidrolégicos en el area de estudio que
comprende la ciudad de Yuracyacu, se procedio a preparar el Mapa de
Peligros Mdltiples que se presenta en el PLANO N° 12.

Zona de peligro Alto:
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Zonas donde no existe erosion severa; son areas cercanas a las
riberas de los rios (Yuracyacu y Mayo) y al canal constelacion; En esta
zona las precipitaciones producen: inundaciones medias repentinas,
flujo de escorrentia y transporte de sedimentos repentino a moderado,
flujos de lodos. La profundidad del nivel freatico es menor o igual al
ancho de la cimentacién (menor de 4m).y La capacidad portante del
terreno se encuentra entre 0.50 Kg/cm2 a 1.00 Kg/cm2 y su
amplificacion por ondas sismicas es alta por sus caracteristicas
geotécnicas.

Zona de peligro “Alto +”:

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de rios, canales y cunetas
de drenaje pluvial. Se podria presentar licuacion de suelos arenosos,
limosos o pantanosos en forma localizada, con presencia de napa
freatica superficial. En estas zonas las precipitaciones ocasionan
inundaciones medias a profundas en forma repentina, con flujos de
lodo, colmatacion de material de arrastre. La profundidad del nivel
freatico es menor al desplante de la zapata (menor a 50 cm.). La
capacidad portante es menor a 0.50 Kg/cm2. En estos suelos la
disminucién de la capacidad portante por efecto sismico es muy alta.
Para el uso de estos espacios, se deben realizar intensos estudios de
sitio, para garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.

Zona de peligro Muy Alto:

Son aquellas zonas de cauces Yy riberas de rios, quebradas y zonas
adyacentes, terrenos inestables y rellenos de cauces antiguos, con
erosion severa, con pendientes mayores de 60°. En estas zonas las
precipitaciones intensas producen flujos réapidos y fuerte erosion y
socavacion lateral en los taludes de los cauces, con inundaciones
frecuentes, deslizamientos de flujos de lodos, colmataciéon de material
de arrastre en las zonas bajas y de poca pendiente. Incluye areas
inundables por desborde en inundaciones. La amplificacion de las
ondas sismicas es muy alta, pudiendo presentarse el fendmeno de
licuacion de suelos con napa freatica superficial de manera
generalizada. En estas éareas los suelos diminuyen su capacidad
portante por la inestabilidad y el efecto Sismico. En estas zonas no se
debera permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto peligro
de inundacion, o erosion y/o socavamiento, los que podrian generar el
colapso de las estructuras. Las inversiones que se realicen seran para
proteccion, defensa riberefa y recreacion.
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Sectorizacién de Peligros Maltiples

De acuerdo a la zonificacion de peligros multiples presentada en el
PLANO N° 12, se desprende lo siguiente:

a)Sectores de Peligro alto. Se consideran todas las zonas
delimitadas por el Norte con la zona de Peligro “Alto+” (parte de
barrio bajo), por el Este con las zonas cercanas en forma paralela a
la avenida Rioja y al jiron Santa Rosa, por el Oeste con las zonas
cercanas al canal Constelacién y por el Sur las zonas ubicadas
hacia la salida a las ciudades de Ucrania y Rioja.

b)Sectores de Peligro “Alto +”. Se consideran las zonas ubicadas
entre las de Peligro Alto y Peligro Muy Alto, areas adyacentes a las
riberas de los rios Yuracyacu y Mayo, asi como a las riberas del
canal Constelacion, y parte del barrio Bajo.

c) Sector de Peligro Muy Alto. Se consideran las areas de los cauces
de los rios Yuracyacu, Mayo, zanjas, y torrenteras, correspondiente
al ancho efectivo o de trabajo hidraulico; que incluye las riberas
adyacentes a estos cauces, en un ancho minimo de 25 m y parte del
barrio bajo en el sector norte de la ciudad, en la margen derecha del
rio Mayo..

5.1.17. EXPANSION URBANA ACTUAL
Determinado a partir de los planos del PETT (hojas 1/10000)
elaborados en base a aerofotografia, del afio 1982, donde se muestra

el area urbana concentrada en 36 manzanas ubicadas en forma

paralela al rio Yuracyacu antes de su desembocadura en el rio Mayo.

En la actualidad se observa un lento crecimiento urbano con la

presencia de 80 manzanas aproximadamente, estando en proceso de

consolidacion la urbe antigua y con la presencia de dos zonas de

expansion urbana:

e Sector hacia el Colegio, que es limitada por el area de influencia
del canal Constelacion.

e Sector Cementerio, ubicado en las cotas méas altas y hacia las
salidas a Rioja y Ucrania.
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5.2.RECOMENDACIONES

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

Para futuras edificaciones y disefio de estructuras para todas las zonas
sin excepcién, seguir las indicaciones de la Norma de Disefio Sismo
Resistente E-30. Considerar como minimo la presencia de los efectos
de un sismo de grado VIII de intensidad. Los proyectos de
construcciones deberan incluir los estudios geotécnicos (geologia y
suelos) correspondientes.

Los elementos de la cimentacién deberan ser disefiados de modo que
la presion de contacto o carga estructural del edificio entre el area de
cimentacion sea inferior o cuando menos igual a la presion de disefio o
capacidad admisible.

Previamente a las labores de excavacion de las zanjas para los
cimientos de las construcciones, se deberd realizar la explanacion y
nivelacion, eliminando todos los materiales de relleno, en los
lugares que existan, o compactar los mismos, y con los Estudios
Geotécnicos respectivos, para garantizar la seguridad y vida util de
las edificaciones.

Mantenimiento y cuidado del sistema de drenaje pluvial urbano
existente (cunetas y alcantarillas), considerando que en el area de
estudio se presentan precipitaciones pluviales de gran intensidad, y
este espacio geografico corresponde a una topografia casi plana;
ademas los sistemas de drenaje existentes y en construccion, se han
visto colmatados por sedimentos y basura que impiden el drenaje de
las aguas de lluvia.

Revisar el disefio del sistema de drenaje existente, que permita
mejorar las condiciones actuales y ampliar la red. Es necesario disefiar el
sistema de drenaje desde las &reas de menor captacion hacia las areas de
mayor captacion, (donde se priorizara la inversion), y de ahi derivarlos a las
zanjas y rios respectivamente.

Considerar que en los sectores de las riberas de los rios, en donde
todavia se manifiestan procesos erosivos, de socavacion y/o
inundacion, se deberan disefiar obras de proteccion, tomando como
base la experiencia de las obras ya ejecutadas y que han cumplido con
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su objetivo y/o que estan funcionando (muros de contencién, entre
otros).

Dar el mejor tratamiento a las riberas de los rios, para evitar, por una
parte la erosion indeseada y, por otra la adecuacion e integracion de
zonas de recreacion, incentivando los niveles de revegetacion, que,
ademas, asegura la estabilidad de las riberas frente maximas
avenidas.

También se deberan considerar para las zonas riberefias, lo siguiente:

= Las inversiones que se realicen seran para proteccion, defensa
riberefia y recreacion

= Delimitar los cauces de los rios y canales de regadio.

= No construir viviendas en los cauces naturales y prohibirlas en
las riberas, mediante Ordenanza Municipal, restringiendo
cualquier tipo de construcciones sin disefio especial.

= Respetar la franja marginal de: 25m en rios, 5m en canales y drenes
naturales, como minimo, dependiendo del cauce efectivo en
maximas avenidas.

= Revisar el estado y seguridad de las viviendas existentes en las
riberas y cauces de las zanjas y/o zonas bajas inundables, a fin de
proceder a su reubicacion, en caso corresponda.

= Charlas de capacitacion.

La poblacion y las autoridades locales y regionales deberan tomar
medidas para controlar, prevenir y mitigar los desastres causados por
fendmenos naturales en todas las zonas, priorizando aquellas
consideradas de Peligro: Medio, Alto, “Alto +” y muy Alto.

En el proceso de crecimiento de la ciudad de Yuracyacu, debe
considerarse la seguridad haciendo uso de materiales sismo-
resistentes, como la quincha mejorada.

Considerando el cambio de uso del suelo, de bosques y aguajales a

arrozales (monocultivo), y con ello los cambios climaticos bruscos, se
deben construir barreras rompe vientos en el area urbana.
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La Municipalidad de Yuracyacu, debera fomentar y organizar la
asistencia técnica de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM),
del Colegio de Ingenieros del Peru (CIP), CD-Moyobamba, entre otras
Instituciones publicas y privadas, mediante convenios de participacion
multisectorial.

La expansion urbana propuesta, en zonas de mayor seguridad para
la construccion, corresponde a la consolidacion de las éareas libres
(barrio alto, entorno del Colegio secundario, del estadio municipal) y a
los siguientes sectores: del entorno de la carretera hacia la ciudad de
Rioja, que de acuerdo al Mapa de Peligros, corresponden a sectores
gue se encuentran en menor Peligro.

» Sectores Planos de la ciudad, en relacién a su consolidacion urbana
y en las partes planas, de cotas altas y con buen drenaje debiendo
culminarse el sistema de drenaje en construccion y dotarle del
mantenimiento correspondiente.

» Sector Cementerio hacia la Salida a Rioja (por el Tambo) y a Ucrania.

Estos sectores poseen caracteristicas mas apropiadas para la
expansion urbana futura, por encontrarse en cotas altas, planas y
dotandole de un buen sistema de drenaje podria ofrecer mayor
seguridad ante inundaciones (a verificarse y complementarse con los
estudios de suelos para cada construccion).

La Oficina Técnica de la Municipalidad Distrital de Yuracyacu, debera
regular el crecimiento de la ciudad sobre la base del presente estudio y
en concordancia con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
buscando dotar de mayor seguridad a los habitantes y disminuir los
riesgos existentes, enfatizando en la gran peligrosidad que representan
los fendmenos naturales, y que luego de ocurridos la tendencia que
existe de minimizar este problema, ya que después de algun tiempo,
se los olvida, hasta que la naturaleza nos recuerda su presencia
nuevamente.

Las autoridades Regionales y locales, deberan capacitar e informar
sobre los peligro naturales en la ciudad de Yuracyacu y las medidas de
prevencion y de proteccion correspondientes; Involucrando a la
poblacion en el monitoreo de su medio fisico. Para ello, deberan
difundir los Mapas de Peligros, en diferentes niveles de detalle,
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dirigiéndolos a diferentes sectores de la poblacién y aprovechando
todas las posibilidades técnicas existentes, como impresion de mapas,
folletos, libros y presentacion de paginas Web en la Internet, que
permita disminuir los riesgos de las inversiones en la construccion de
viviendas, garantizando el bienestar social y evitar las pérdidas de
vidas humanas.

En base a los nuevos conocimientos sobre los Peligros o amenaza de
los fendmenos naturales, ejecutar un estudio multidisciplinario, con
participacion de economistas, planificadores, y otros para elaborar
propuestas concretas a los gobiernos: Nacional, Regional y local, sobre
estrategias y politicas en relacion a la reduccion del riesgo en la ciudad
de Yuracyacu y sus alrededores.

Las regulaciones de zonificacion, basadas en los estudios de Mapas
de Peligros, deberian ejecutarse en estricta concordancia con la
Ordenanza Municipal, para orientar el crecimiento urbano hacia zonas
seguras y evitar el desarrollo y/o asentamientos poblacionales en areas
potencialmente peligrosas.

Elaborar proyectos de: “Disefio Hidréulico y Estructural del sistema
de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Yuracyacu”, que
especifigue soluciones apropiadas a la evacuacion de las aguas
pluviales, para mantener en 6ptimas condiciones las calzadas de la via
publica.

Independizar la evacuacion de las aguas residuales y aguas pluviales.

Los trabajos de drenaje pluviales se ejecuten paralelamente con la
conformacioén de pistas y veredas.

La entrega de las aguas provenientes del interior de las viviendas
originadas por las precipitaciones pluviales deben ser conducidas e
instaladas a la cunetas proyectadas a través de tuberias PVC-SAP,
dentro del espacio destinado al borde libre.

Para reducir las incidencias de los vientos se debe instalar barreras
vivas alrededor de la ciudad de Yuracyacu.
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ANEXO 1: REGISTRO DE SISMICIDAD de la Regidén San Martin

El listado de datos instrumentales que se muestra a continuacién, “Es una
version muy cuidadosamente editada de todos los registros de terremotos
instrumentales desde 1900 hasta 1984” (Catalogo Sismico del Peru, 1985).

Para el presente estudio se han considerado solo los datos que se encuentran
entre las latitudes 4° y 9.5° sur, y entre las longitudes 73° y 79° oeste, area que
incluye la regién estudiada.

Las tablas contienen los siguientes datos:

(1) N° C.S. : indica el numero consecutivo asignado a la lista cronologica, en el Catalogo
Sismico del Peru

(2) N°: que indica el nUmero consecutivo asignado a la lista cronologica.
(3) Fecha: identifica el afio, mesy dia de ocurrencia del nimero de evento.
(4) Hora: identifica la hora, minuto y segundo en tiempo universal (UTC o GMT)

(5) Lat. S.: es la coordenada Latitud Sur de la localizacién del epicentro del evento, en
grados sexagesimales (Deg. = °).

(6) Lon. O.: es la coordenada Longitud Oeste de la localizacién del epicentro del
evento, en grados sexagesimales (Deg. = °).

(7) Profundidad. : lista de la profundidad focal del terreno en kilbmetros. Para algunos
eventos, junto a la profundidad focal se presenta un simbolo de control de
profundidad que puede ser:

A.- Profundidad Asignada
D.- Profundidad registrada utilizando otras fases de profundidad.

G.-La profundidad esta restringida por un geofisico que esta examinando y
determinando la calidad de la solucion.

N.- Restringida a profundidades normales de 33 Km.

(8) Magnitud: lista de la magnitud en base a las ondas internas (my) y/o la magnitud en
base a las ondas superficiales (Ms), y su fuente de determinacién:

PAS.- Pasadena (Laboratorio Sismoldgico California Institute of tecnology).
ISC.- International Sismological Center.

BKR.- Berkley, California.
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Al dato de magnitud también acompafa, cuando esta disponible, el efecto percibido
por el hombre (Efectos Culturales):

H.- Se escucho ruido debido a la ocurrencia del terremoto
P.- El terremoto fue sentido
C.- El terremoto caus6 dafnos

D.- El terremoto produjo dafios en estructuras construidas por el hombre

Cuadro C.1 REGISTRO DE SISMICIDAD : Region San Martin

ORDENADO POR FECHAS

(4.0° —9.5°, Latitud Sur ; 73.0° é 79°.0 longitud Oeste)

Fuente: Catalogo Sismico del Pera: Cuadrangulos 6,7,10,11

N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deqa.) | (deq.) (Km.) M, Ms
39 1 ]1925-09-12| 09260.0 8.00 75.00
45 2 |1926-03-07| 203338.0 5.00 76.50 150.0 6.5 |PAS
62 | 3 |1928-05-14| 2214 46.0 5.00 78.00 7.3 |PAS
63 | 4 |1928-05-15| 02364.0 5.00 78.00
66 5 11928-05-21| 17 02 25.0 5.00 78.00
67 6 |1928-05-26| 1403 15.0 5.00 78.00
69 | 7 |1928-07-18| 19050.0 5.50 79.00 7.0 |PAS
73 8 |1929-05-01| 220332.0 5.00 78.50
74 9 ]1929-05-25| 1159 38.0 8.50 75.50 150.0 6.3 |PAS
84 | 10 |1931-07-11| 0556013 8.50 74.50 120.0
105 | 11 |1933-10-01| 024042.0 7.00 75.25 120.0 6.3 |PAS
119 | 12 |1934-10-29| 2325 23.0 5.00 78.00 110.0 6.0 |PAS
131 | 13 |1936-05-06| 03 38 55.0 8.00 75.00 160.0
142 | 14 |1937-08-02| 0326 54.0 4.70 73.00 400.0
155 | 15 |1938-01-16| 214147.0 6.00 75.00 100.0 6.0 |PAS
177 | 16 |1939-11-26| 06 26 18.0 8.50 77.50 130.0 6.8 |PAS
182 | 17 |1940-01-07 | 213448.0 6.50 78.00 100.0
213 | 18 |1942-01-08| 1512 31.0 6.00 78.50 110.0 6.5 |PAS
240 | 19 |1942-11-06| 1331 10.0 6.00 77.00 130.0
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N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) Mh Ms

243 | 20 |1942-11-11| 0202 36.0 6.50 75.50

265 | 21 |1943-04-05| 030858.0 6.50 76.00 140.0

294 | 22 |1945-07-12| 09128.0 8.50 74.50 150.0

297 | 23 |1945-08-06| 2302 10.0 6.00 76.50 100.0

298 | 24 |1945-08-09| 031332.0 6.00 76.50

301 | 25 |1945-08-29| 1338 32.0 4.50 78.50

303 | 26 [1945-09-29| 04 27 46.0 6.00 77.00

313 | 27 |1946-11-10| 17 4253.0 8.50 77.50

334 | 28 [1949-08-05| 07 49 29.0 6.50 77.00 100.0

346 | 29 |1950-02-07| 2116 16.0 7.20 74.00 160.0

347 | 30 |1950-03-14| 03102.0 8.00 74.00 150.0 6.8 |PAS

354 | 31 |1950-05-31| 092145.0 8.00 74.00 150.0

359 | 32 |1950-06-30| 1054 12.0 6.20 75.30 96.0

363 | 33 [1950-07-17| 08 56 30.0 9.00 78.00

366 | 34 |1950-08-27 | 1426 12.0 8.00 74.50 150.0

384 | 35 [1951-04-03| 0459 34.0 7.00 74.90 150.0

408 | 36 [1952-03-31| 00 50 40.0 6.00 79.50

419 | 37 |1952-09-24| 173842.0 7.10 74.70

422 | 38 [1952-11-14| 114044.0 6.60 76.90

433 | 39 [1953-04-17| 0002 50.0 5.20 77.20 6.0 |PAS

436 | 40 |1953-06-30| 132314.0 8.00 76.50

442 | 41 |1953-08-16| 03 09 55.0 7.10 74.70 160.0

451 | 42 | 195402-26 | 15 3515.0 8.50 76.00 150.0

455 | 43 |1954-03-27| 18213.0 8.50 74.80 128.0

456 | 44 |1954-03-28| 192058.0 7.50 73.50 100.0

460 | 45 |1954-05-07| 0022 55.0 8.00 74.00 150.0

465 | 46 |1954-06-15| 1329 59.0 5.00 77.00 100.0 6.6 |PAS

466 | 47 |1954-07-02| 09 06 19.0 5.00 77.00

472 | 48 |1954-08-19| 1506 30.0 5.00 79.00

490 | 49 |1955-03-09| 17 1123.0 5.00 79.00

504 | 50 [1955-08-17| 1042 37.0 8.50 76.00 150.0
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N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) Mh Ms

505 | 51 |1955-05-19| 0744 44.0 8.00 79.50 60.0

518 | 52 [1956-02-18| 1250 12.0 8.50 74.50 150.0

520 | 53 [1956-02-15| 1024 20.0 5.00 79.50

541 | 54 |1956-10-29| 15428.0 8.50 77.00 60.0

557 | 55 [1957-05-19| 22413.0 8.00 74.00 200.0

566 | 56 [1957-10-01| 2320 50.0 7.00 74.00

577 | 57 |1958-03-03| 1909 46.0 6.00 74.00

581 | 58 |1958-04-21| 12 1528.0 8.00 74.00 150.0

584 | 59 [1958-05-12| 211216.0 6.50 75.50 150.0

604 | 60 |1958-10-12| 01 3527.0 6.00 74.50 150.0

627 | 61 |1959-03-18| 14565.0 8.00 73.50 150.0

628 | 62 |1959-03-25| 0011 15.0 5.00 78.50

631 | 63 |1959-04-25| 2023 36.0 8.00 76.00

632 | 64 |1959-04-26| 0521 38.0 8.50 75.25

644 | 65 |1959-07-05| 1553 37.0 8.00 74.00 200.0

653 | 66 |1959-08-15| 18 28 57.0 8.00 79.50

655 | 68 |1960-01-04| 1505 39.0 5.50 77.50

671 | 69 |1960-01-30| 0507 24.0 5.50 77.50

672 | 70 |1960-02-08| 19 06 16.0 8.50 74.50 200.0

674 | 71 |1960-02-14| 18 20 46.0 6.00 75.50 150.0

680 | 72 |1960-05-06| 18 53 59.0 7.50 74.50 60.0

696 | 73 |1960-09-13| 215534.0 5.00 74.50 119.0

703 | 74 |1960-10-21| 0418444 7.20 73.80 100.0

706 | 75 |1960-11-20| 1049 134 8.40 77.60 55.0

716 | 76 |1960-12-23| 1434 37.9 4.80 75.60 82.0

739 | 77 |1961-03-24| 021314.1 8.50 74.70 175.0

741 | 78 |1961-04-02| 1114 28.1 8.60 75.00 115.0

762 | 79 |1961-06-27 | 053957.7 8.50 76.10 33.0 N

767 | 80 |1961-07-08| 05492.0 6.20 77.10 15.0

774 | 81 |1961-07-30| 07 25 46.8 5.40 78.70 42.0

808 | 82 |1961-11-11| 2146 59.5 8.10 75.00 117.0
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812 | 83 |1961-11-29| 20389.2 7.20 76.40 33.0 N

820 | 84 |1962-01-08| 1044223 4.10 77.40 100.0

825 | 85 [1962-02-27| 0004 43.5 6.20 77.00 61.0

827 | 86 |1962-02-28| 1344 42.0 8.90 75.80 33.0

833 | 87 [1962-04-07| 122416.5 8.20 75.00 140.0

839 | 88 [1962-04-07| 02102.2 6.30 79.90 25.0

853 | 89 [1962-07-10| 1921 39.6 6.50 75.20 46.0

861 | 90 |1962-07-28| 02 36 26.0 4.10 79.70 110.0

863 | 91 [1962-08-17| 07 26 33.4 4.70 79.40 96.0

865 | 92 [1962-08-29| 1223 20.8 8.00 73.60 165.0

896 | 93 |1963-01-05| 11058.2 7.40 73.40 178.0

901 | 94 |1963-01-17| 193059.9 8.30 75.10 124.0

904 | 95 |1963-02-03| 11189.3 9.10 77.10 33.0

919 | 96 |1963-04-03| 01 3559.3 4.80 78.40 33.0

922 | 97 |1963-04-13| 022057.9 6.30 76.70 125.0 6.1 6.9 |PAS

927 | 98 [1963-05-10| 1305225 8.00 74.40 143.0 4.4

939 | 99 [1963-06-18| 1539554 5.30 78.50 33.0 4.4

940 | 100 |1963-06-20| 1023 18.4 7.60 74.70 133.0 3.9

947 | 101 |1963-06-30| 1243 56.5 8.80 77.90 94.0 4.2

946 | 102 |1963-06-31| 11 09 49.8 7.30 75.20 43.0 4.3

986 | 103 [1963-10-06| 121047.8 9.00 75.00 82.0 4.1

997 | 104 | 1963-1030 | 0117 31.1 4.80 77.90 20.0 5.3

998 | 105 [1963-10-31| 231915.3 4.90 77.70 60.0 4.5

1001 | 106 [1963-11-03 | 04 24 48.4 4.30 78.30 146.0 4.2

1006 | 107 {1963-11-06| 01 28 46.6 4.20 77.70 170.0 4.1

1016 | 108 [1963-11-15| 0018524 4.70 76.80 152.0 4.3

1031 | 109 [1963-12-18| 0142 13.5 7.40 76.00 33.0 4.0

1041| 110 {1964-01-03| 1327 44.5 5.00 77.30 33.0 4.2

1043 | 111 {1964-01-05| 18 3354.7 8.00 74.50 150.0 5.2

1062 | 112 [1964-02-15| 0446 5.0 7.60 75.70 33.0 4.1

1063 | 113 {1964-02-16| 1003 37.7 7.60 75.90 31.0 4.5
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1065 | 114 |1964-02-18 | 10 33.23.0 8.30 78.00 33.0 4.1 | I1SC
1070 | 115 [1964-02-21 | 2152124 7.70 79.50 36.0 4.3

1079 | 116 |1964-03-14| 0214 2.0 7.80 75.40 33.0 4.2

1084 | 117 {1964-03-22| 07 05 39.7 5.50 77.10 147.0 5.1

1087 | 118 |1964-03-24 | 06 36 19.5 5.20 78.60 33.0 4.0

1089 | 119 [1964-03-25| 1244594 7.50 74.30 156.0 3.8

1090 | 120 |1964-03-26| 05252.8 5.10 78.60 100.0 4.8

1113 | 121 {1964-05-17| 07 52 58.7 7.90 74.30 152.0 3.9

1124 | 122 {1964-06-03 | 07 49 30.8 5.20 78.60 33.0 4.2

1129 | 123 {1964-06-09 | 15 31 29.6 4.77 77.90 40.0 4.4 | 1SC
1152 | 124 |1964-08-04 | 13 06 22.2 5.10 78.60 33.0 4.1

1158 | 125 {1964-08-18 | 00 26 51.8 7.20 74.40 156.0 5.3

1159 | 126 {1964-08-19| 14 00 37.8 6.90 75.50 14.0 4.4

1167 | 127 {1964-09-21| 1327 32.9 7.20 74.30 150.0 4.6

1168 | 128 {1964-09-29 | 18 46 15.3 8.60 74.50 170.0 4.1

11741 129 [1964-10-07 | 1702 34.4 6.30 78.60 23.0 3.7

1183 | 130 {1964-11-02 | 06 50 58.2 4.10 76.90 91.0 6.0

1189 | 131 |1964-11-20| 1030 36.0 5.00 77.80 292.0 3.7

11911 132 {1946-11-21| 172424.1 4.80 76.60 107.0 4.4

1196 | 133 | 1964-1129 | 17 08 25.7 4.80 79.30 81.0 4.6

1197 | 134 {1964-12-01| 02 33 19.6 7.00 75.50 254.0 3.6

1202 | 135 {1964-12-07 | 1555 56.8 6.40 76.20 177.0 4.7

1205 | 136 {1964-12-15| 16 20 11.0 7.20 76.90 33.0 4.8

1226 | 137 |1965-01-23 | 14 48 28.0 8.30 75.10 33.0 4.2

1236 | 138 |1965-02-13 | 1005 24.3 5.90 77.60 69.0 45 | I1SC
1239 | 139 [1965-02-19| 2301 50.0 7.52 74.68 138.0 4.4 | 1SC
1240 | 140 {1965-02-20| 18 00 14.0 4.40 79.10 266.0 3.9

1242 | 141 |1965-03-05| 07 18 30.6 4.02 79.40 231.0 3.8 | ISC
1247 | 142 |1965-03-12 | 22 54 44.7 5.80 77.80 52.0 4.9

1256 | 143 |1965-04-04| 200941.1 8.80 74.50 143.0 5.3

1260 | 144 |1965-04-15| 02 00 10.4 5.72 75.60 33.0 4.4 | 1SC
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1261 | 145 [1965-04-22| 22144.1 6.02 78.68 118.0 46 | 1SC
1285| 146 |1965-06-08 | 05 46 49.6 4.01 78.20 33.0 4.2 | I1SC
1298 | 147 |1965-07-02 | 02 28 13.0 7.60 76.90 21.0 4.4

1297 | 148 |1965-07-02| 0109 47.6 7.70 76.80 46.0 4.4

1332 | 149 [1965-08-22 | 1224225 7.80 74.50 141.0 4.7

1335| 150 [1965-09-06| 16 25 53.5 9.30 75.90 31.0 4.4

1347 | 151 |1965-09-20| 18 1040.3 6.30 75.00 139.0 51

1357 | 152 |1965-10-08 | 22 28 48.6 8.30 76.00 141.0 5.2

1359 | 153 |1965-10-10| 19350.1 7.70 74.60 140.0 4.3

1380 | 154 |1965-11-26| 00 25 49.2 4.70 77.20 120.0 4.4

1381 | 155 [1965-11-29| 1707 2.0 6.00 78.60 37.0 5.5

1388 | 156 |1965-12-03 | 09 55 49.7 4.50 79.90 89.0 4.5

1409 | 157 |1966-01-01| 195156.1 7.80 74.70 165.0 4.6

1451 | 158 |1966-03-23| 06 10 11.6 6.50 79.30 33.0 3.9

1452 | 159 [1966-03-23| 21579.8 7.20 74.70 140.0 5.1

1469 | 160 |1966-05-01| 08 04 26.1 6.90 77.00 48.0 4.5

1475 | 161 |1966-05-07 | 06 48 40.7 5.20 76.20 101.0 4.3

1477 162 {1966-05-11| 0001 32.2 7.10 74.50 152.0 4.0

1515| 163 [1965-06-21| 1251 23.0 4.30 77.00 104.0 4.5

1518 | 164 |1966-06-30| 1049524 6.80 76.80 21.0 4.8

1536 | 165 |1966-08-06 | 14 38 43.7 7.40 74.70 156.0 51

1544 | 166 |1966-08-21| 09 39 19.8 4.10 79.10 120.0 4.1

1547 | 167 [1966-08-24| 154114 7.70 74.30 142.0 4.2

1558 | 168 |1966-09-06| 21 04 32.5 4.90 76.80 123.0 4.3

1559 | 169 |1966-09-07 | 10 20 46.1 9.30 74.60 105.0 4.5

1564 | 170 |1966-09-10| 20 08 59.1 5.10 78.60 48.0 4.3

1566 | 171 [1966-09-17 | 1255 23.4 5.00 77.40 87.0 4.3

1584 | 172 |1966-10-16 | 1518 22.0 9.30 75.90 134.0 4.0

1620 | 173 |1966-11-04 | 08 55 50.8 4.40 77.80 57.0 4.6
1621|174 |1966-11-04| 09 151.0 4.40 77.80 86.0 4.5

1623 | 175 |1966-11-07 | 20 31 30.2 7.70 75.90 115.0 5.0
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1655| 176 [1966-12-23| 18595.1 7.40 74.70 139.0 5.2

1666 | 177 [{1967-01-29| 1827 44.1 4.63 77.84 74.0 4.2

1675| 178 |1967-02-13 | 10 2544.0 5.18 75.41 39.0 5.3

1691 | 179 |1967-03-24 | 1538 48.3 6.72 74.98 138.0 4.8

1698 | 180 [1967-04-02| 01 3534.9 8.63 75.87 28.0 4.6

1705 | 181 [1967-04-13| 05304.0 6.16 76.52 41.0 4.8

1709 | 182 {1967-04-22 | 19 29 33.3 5.76 79.82 33.0 N | 43

1713 | 183 |1967-04-30| 08397.8 8.49 74.87 163.0 4.9

1719 | 184 [1967-05-12 | 022141.2 7.15 73.11 58.0 4.3

1762 | 185 |1967-07-14| 1008 45.5 6.40 77.40 146.0 4.6

1778 | 186 [1967-08-01| 16 49 57.6 8.50 75.00 118.0 4.4

1781 | 187 {1967-08-05| 14 46 32.9 8.20 75.10 132.0 4.3

1780 | 188 [1967-08-05| 08 26 17.7 8.10 74.90 33.0 45 | I1SC
1801 | 189 |1967-09-04| 1606 8.7 9.20 77.30 33.0 4.8

1806 | 190 [1967-09-20| 09 33 54.1 8.00 74.50 145.0 5.1

1822 | 191 {1967-10-20| 04 39 12.0 5.10 75.20 116.0 4.0 | I1SC
1852 | 192 |1967-12-11| 14167.1 5.50 77.70 118.0 4.7

1853 | 193 [1967-12-11| 2157 1.9 9.10 75.10 33.0 45 | I1SC
1860 | 194 |1967-12-23 | 22 .57 43.7 6.60 78.50 43.0 4.5

1863 | 195 [1967-12-29 | 23 57 48.5 7.90 74.40 135.0 4.3

1870 | 196 |1968-01-08| 2343 20.4 8.89 74.62 33.0 4.4 | 1SC
1872 | 197 {1968-01-13| 04 03 43.3 8.24 75.20 33.0 4.3 | I1SC
1891 | 198 |1968-03-08| 08 23 0.0 4.20 77.90 106.0 4.2

1902 | 199 |1968-04-07| 234945 5.00 78.00 68.0 4.9

1906 | 200 |1968-04-17 | 06 54 19.6 5.60 77.10 36.0 4.9

1924 | 201 |1968-05-27 | 04 15 37.0 8.10 76.90 103.0 4.2 | 1SC
1927 | 202 |1968-06-05| 13 53 51.0 7.90 74.42 157.0 4.4

1931 | 203 [1968-06-19| 17 338.0 6.41 76.54 112.0 4.2

1953 | 204 |1968-06-19 | 14 40 29.0 6.80 78.80 155.0 3.9 | ISC
1937 | 205 [1968-06-19| 09 01 24.0 4.60 78.70 128.0 4.3 | I1SC
1941 | 206 {1968-06-19| 09 11 21.0 4.10 77.40 278.0 4.4 | 1SC
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1951 | 207 |1968-06-19 | 12 46 13.0 5.62 77.31 33.0 N | 4.7

1940 | 208 |1968-06-19 | 09 05 48.9 5.37 77.26 26.0 5.3 | ISC

1956 | 209 [1968-06-19| 17 07 44.5 5.52 77.25 33.0 N | 5.0

1938 | 210 |1968-06-19 | 09 01 59.0 5.90 77.20 147.0 43 | ISC

1957 | 211 {1968-06-19| 18 54 51.0 6.60 77.20 220.0 3.9 | ISC

1959 | 212 |1968-06-19| 23 38 58.5 5.70 77.18 33.0 5.1 4.4
1954 | 213 {1968-06-19| 16 54 30.0 5.64 77.17 33.0 4.8

1946 | 214 |1968-06-19| 10 18 46.3 5.57 77.16 33.0 4.9

1934 | 215 {1968-06-19| 08 13 35.0 5.56 77.15 28.0 6.4 6.9
1945 | 216 {1968-06-19| 09 35 20.3 5.14 77.13 33.0 4.0 | I1SC

1935 | 217 |1968-06-19 | 08 36 26.7 5.30 77.13 33.0 4.7 | 1SC

1949 | 218 |1968-06-19| 1100 6.0 5.30 77.12 33.0 45 | I1SC

19441 219 |1968-06-19| 0928 1.0 5.70 77.12 38.0 4.7

1958 | 220 {1968-06-19| 21 1911.2 5.66 77.10 33.0 45 | I1SC

1948 | 221 |1968-06-19 | 1057 25.0 5.53 77.09 33.0 4.7

1950 | 222 {1968-06-19| 1242 17.0 5.62 77.09 23.0 4.4

1955 | 223 {1968-06-19| 17 06 10.0 5.70 77.07 33.0 4.5

1952 | 224 |1968-06-19 | 14 2017.0 5.59 77.04 33.0 4.3

1942 | 225 {1968-06-19 | 09 17 20.9 5.75 77.00 91.0 46 | I1SC

1943 | 226 {1968-06-19| 09 27 11.0 5.56 76.95 255.0 4.3

1939 | 227 |1968-06-19| 09 24 59.0 5.40 76.86 33.0 N |43 |ISC

1963 | 228 |1968-06-20 | 02 38 38.4 5.59 77.33 33.0 N |58 5.7
1965 | 229 |1968-06-20| 08 11 10.5 5.76 77.33 33.0 N | 53

1960 | 230 {1968-06-20| 00 11 10.5 5.53 77.32 33.0 N| 44

1964 | 231 [1968-06-20| 054 45.0 547 77.25 33.0 N | 4.3

1966 | 232 {1968-06-20| 15 51 56.5 5.72 77.25 33.0 N | 4.7 4.7
1961 | 233 |1968-06-20| 00 28 14.0 541 77.03 33.0 N | 43

1962 | 234 |1968-06-20 | 00 47 48.0 5,51 76.97 33.0 N| 44

1970 | 235 [1968-06-21| 07 24 17.0 5.45 77.31 25.0 4.8

1968 | 236 |1968-06-21| 0026 7.8 5.72 77.28 22.0 5.6

1971 | 237 {1968-06-21| 07 3117.3 5.49 77.23 33.0 N | 49
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1972| 238 [1968-06-21| 12 28 54.0 5.49 77.19 15.0 G| 44

1969 | 239 |1968-06-21| 02 19 59.0 5.5 77.06 33.0 4.3

1973 | 240 {1968-06-21| 12 5141.0 5.46 76.95 33.0 4.1

1980 | 241 |1968-06-22 | 20 16 55.0 5.60 77.25 33.0 4.4

1979 | 242 |1968-06-22| 18347.0 5.50 77.11 33.0 4.5

1974 | 243 |1968-06-22 | 04 02 19.5 5.74 77.07 25.0 D| 46

1977 | 244 |1968-06-22 | 09 16 50.0 551 77.03 34.0 4.6

1978 | 245 |1968-06-22 | 1159 13.0 5.62 77.03 33.0 4.3

1975 | 246 |1968-06-22 | 04 24 45.0 5.58 76.99 33.0 4.6

1982 | 247 |1968-06-23 | 19 09 48.0 564 77.33 33.0 4.2

1983 | 248 |1968-06-23 | 19 18 29.0 7.10 76.70 33.0 4.3 | ISC
1984 | 249 |1968-06-24 | 0259 34.0 5.76 77.34 33.0 N| 4.4

1986 | 250 [1968-06-24 | 14 03 48.0 5.76 77.14 53.0 4.7

1985 | 251 |1968-06-24 | 10 58 59.0 5.53 77.10 23.0 4.2

1988 | 252 |1968-06-25| 1003 51.0 5.50 77.26 33.0 N| 4.2

1987 | 253 |1968-06-25| 03034.0 6.20 76.50 224.0 3.7 | I1SC
1991 | 254 |1968-06-26 | 06 33 49.0 5.76 77.56 33.0 4.3

1995 | 255 |1968-06-26| 2051 9.6 5.58 77.29 33.0 4.4

1989 | 256 [1968-06-26| 04 53 45.3 5.69 77.20 27.0 4.9

1990 | 257 |1968-06-26| 05 17 33.2 6.40 77.20 194.0 3.8 | ISC
1994 | 258 |1968-06-26 | 16 34 12.7 5.58 77.17 34.0 5.0

1992 | 259 |1968-06-26 | 06 46 41.0 6.20 76.70 153.0 4.1 |ISC
1998 | 260 |1968-06-27 | 2027 4.0 5.96 77.80 114.0 4.3 | ISC
1996 | 261 |1968-06-27 | 07 10 35.0 5.57 77.07 37.0 4.4

1997 | 262 |1968-06-27 | 09 354.0 5.76 76.60 67.0 4.0 | ISC
1999 | 263 [1968-06-27 | 11 47 45.0 7.54 74.25 102.0 4.5

2001 | 264 |1968-06-29 | 18 43 26.0 5.55 77.05 33.0 N | 45

2002 | 265 |1968-06-30 | 02 09 47.0 5.36 77.15 24.0 4.1

2003 | 266 | 1968-07-01| 1108 23.0 5.68 77.14 52.0 4.8

2005 | 267 |1968-07-03 | 152454.0 5.53 77.14 33.0 4.2

2006 | 268 |1968-07-05| 0645 42.0 5.49 76.87 33.0 4.4
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2008 | 269 |1968-07-07 | 23488.2 5.76 77.06 27.0 5.5 5.2
2007 | 270 |1968-07-07 | 12 3550.0 5.42 77.29 34.0 4.4
2010 | 271 |1968-07-08 | 08 4547.0 5.69 76.87 33.0 N | 4.8
2012 | 272 |1968-07-14| 1001 11.0 5.43 77.29 33.0 N | 45
2013 | 273 |1968-07-14 | 151959.0 5.44 76.89 33.0 N | 42
2014 | 274 |1968-07-16 | 12 3057.0 5.69 77.19 33.0 N | 4.6
2015| 275 |1968-07-16 | 13 18 43.2 5.68 77.16 27.0 D| 5.0
2016 | 276 |1968-07-16| 14 0151.0 5.69 77.02 33.0 N | 45
2017 | 277 |1968-07-23 | 07 14 48.3 5.68 77.02 116.0 4.0
2021 | 278 |1968-07-27| 22069.0 5.50 76.63 139.0 4.2
2022 | 279 |1968-07-28 | 18 36 10.3 5.61 76.95 46.0 5.0
2023 | 280 |1968-08-02 | 10 09 30.9 5.75 77.43 76.0 4.3
2028 | 281 |1968-08-18 | 06 38 25.8 6.75 78.41 156.0 3.9
2033 | 282 |1968-08-22 | 0247 34.6 6.31 76.75 185.0 3.7
2034 | 283 |1968-08-24 | 06 40 49.4 5.74 76.93 102.0 4.4
2036 | 284 |1968-08-25| 01 39 16.7 6.34 77.11 191.0 3.8
2037 | 285 |1968-08-27 | 1119 14.6 5.81 77.35 26.0 4.9 4.3
2041 | 286 |1968-09-02 | 230153.4 5.95 77.41 104.0 4.3
2043 | 287 |1968-09-07 | 17 4156.8 5.53 76.87 63.0 5.0
2046 | 288 |1968-09-09 | 00 37 43.2 8.73 74.52 120.0 6.0
2052 | 289 |1968-09-11| 00 56 29.2 5.88 76.47 282.0 3.7
2057 | 290 |1968-09-18 | 04 23 40.3 9.27 75.72 41.0 4.3
2077 | 291 |1968-11-07 | 0244 30.1 5.90 77.15 42.0 4.3
2083 | 292 |1968-11-19| 07 18 56.2 5.36 77.31 20.0 G| 4.7
2087 | 293 |1968-11-29| 09315.1 5.70 76.92 110.0 4.1
2093 | 294 |1968-12-04 | 1133 22.0 7.34 74.45 112.0 4.2
2098 | 295 |1968-12-10| 00 58 59.4 5.76 77.44 85.0 4.4
2109 | 296 |1969-01-01| 08 04 34.0 5.95 77.07 97.0 4.3
2110 | 297 |1969-01-04| 05386.7 6.05 77.71 34.0 4.2
2116 | 298 |1969-01-15| 08 1958.2 6.28 78.35 164.0 4.1
2123 | 299 |1969-02-03 | 21 37 33.5 5.74 77.09 40.0 4.9
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2126 | 300 |1969-02-06 | 14 36 41.2 5.84 78.38 33.0 N| 4.2

2129 | 301 |1969-02-21| 00528.6 8.93 75.39 135.0 4.4

2132 | 302 |1969-02-23 | 165913.1 6.70 74.48 33.0 45 | I1SC

2136 | 303 |1969-03-04 | 00 11 39.0 6.32 76.73 203.0 4.5

2139 | 304 |1969-03-05| 23 1859.6 6.57 76.20 33.0 4.6

2140 | 305 |1969-03-08| 13375.6 5.53 77.06 44.0 4.6

2145| 306 |1969-03-17| 163142.0 8.39 75.18 33.0 N| 44

2146 | 307 |1969-03-21| 2334415 5.64 77.16 51.0 4.7

2157 | 308 |1969-04-10| 213222.2 4.89 78.08 110.0

2160 | 309 |1969-04-19| 09 21 46.4 5.32 77.17 26.0 5.0

2164 | 310 |1969-05-03 | 04 09 30.6 5.58 77.23 21.0 4.3

2170 | 311 |1969-05-18 | 2001 34.0 5.49 77.00 61.0 4.3

2171| 312 |1969-05-19| 0141 30.4 5.18 76.47 33.0 N | 39

2173 | 313 |1969-05-21| 0040 27.4 8.56 77.18 78.0 4.2

2199 | 314 |1969-07-05| 04 55 33.7 5.64 77.16 37.0 5.2 5.1

2202 | 315 |1969-07-11| 1351 25.7 4.17 76.55 122.0 4.6

2217 | 316 |1969-08-02| 13500.0 8.45 77.31 33.0 N | 4.7

2229 | 317 |1969-08-22 | 1259 47.3 8.51 77.00 28.0 4.5

2238 | 318 |1969-09-08 | 1243 40.0 6.07 77.54 125.0 4.1

2287 | 319 |1969-12-10| 0946 47.6 7.36 74.83 164.0 4.3

2300 | 320 |1970-01-03| 0208 13.2 6.30 77.78 130.0 4.3

2309 | 321 |1970-01-26 | 09156.7 7.75 74.46 155.0 |G| 45

2310 | 322 |1970-01-30| 054152.3 4.16 76.82 125.0 |G| 45

2311| 323 |1970-02-01| 122942.4 7.16 76.90 33.0 4.4 | 1SC

2314 | 324 |1970-02-09 | 02 16 24.2 5.36 76.52 80.0 4.7

2343 | 325 |1970-04-16 | 10 26 58.9 5.62 77.09 43.0 4.8

2349 | 326 |1970-05-14 | 07 00 19.0 4.49 78.90 61.0 4.2 | I1SC

2354 | 327 |1970-05-27| 0952 33.6 6.15 76.47 51.0 4.6

2370 | 328 |1970-06-01| 06 0543.0 9.24 77.59 34.0 52 | ISC

2371| 329 |1970-06-01| 06 11 56.7 8.79 77.24 45.0 4.7

2387 | 330 |1970-06-04 | 02 28 45.3 8.78 75.39 70.0 45 | I1SC
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2395 | 331 |1970-06-05| 10132.7 5.65 77.79 43.0 5.1

2399 | 332 |1970-06-07 | 1858 21.8 8.27 77.15 48.0 4.7

2413 | 333 |1970-06-24 | 0143 40.1 8.68 74.91 123.0 4.5

2424 | 334 |1970-07-07 | 06 03 45.6 7.72 74.31 160.0 |G| 4.8

2425 | 335 |1970-08-18| 04 34 18.4 7.35 76.55 1450 |G| 44

2447 | 336 |1970-08-27 | 08 22 52.7 4.03 76.58 135.0 49 | I1SC

2458 | 337 |1970-10-04| 20204.5 8.92 75.60 37.0 4.1

2461 | 338 |1970-10-09 | 06 51 31.0 7.50 76.70 65.0 4.3 | ISC

2479| 339 |1970-11-16| 1222215 8.60 74.94 139.0 |D| 49

2511| 340 |1970-12-12| 0537 47.8 5.92 74.99 29.0 4.8

2571 | 341 |1971-01-27| 2322549 4.30 75.23 24.0 4.8

2576 | 342 |1971-02-10| 08 13 18.8 4.84 78.54 108.0 4.4

2580 | 343 |1971-03-16| 00 25 3.0 8.46 77.81 34.0 4.8

2592 | 344 |1971-04-24| 03 34 32.2 6.03 77.22 69.0 4.3

2593 | 345 |1971-04-26| 14 26 30.5 7.19 74.88 75.0 4.6

2595 | 346 |1971-05-04 | 225054.2 7.35 79.17 153.6

2596 | 347 |1971-05-04| 17 2810.9 8.27 77.84 34.0 4.9

2608 | 348 |1971-05-22| 14501.2 7.24 76.1 71.0 4.4

2610 | 349 |1971-05-23| 222918.1 7.61 74.50 153.0 |D| 44

2625| 350 |1971-06-24| 0507 12.6 7.34 73.64 33.0 A

2639 | 351 |1971-08-10| 22449.7 7.91 75.10 115.0 441

2651 | 352 |1971-09-09| 0137 23.1 7.35 74.60 150.0 |D| 51

2652 | 353 |1971-09-12| 0046 13.2 7.21 79.98 64.0 4.7

2690 | 354 |1971-11-29| 010141.2 6.95 75.79 20.0 4.3

2714 | 355 |1972-02-12 | 2242 21.6 4.20 76.94 132.0 4.4

2726 | 356 |1972-03-20| 13333.6 6.70 77.99 0.0 A

2728 | 357 |1972-03-20| 190949.1 6.94 77.94 0.0 A

2727 | 358 |1972-03-20| 16 50 27.1 6.81 76.85 33.0 N| 54 43 | H

2724 | 359 |1972-03-20 | 07 3349.6 6.77 76.79 64.0 D| 6.1 6.9 |PAS

2725| 360 |1972-03-20| 07514.8 6.64 76.77 50.0 G| 54

2731 | 361 |1972-03-22 | 04 49 43.5 6.86 76.63 39.0 4.1




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) Mh Ms

2732 | 362 |1972-03-24| 03014.3 7.01 76.75 87.5

2735| 363 |1972-04-01| 0912525 7.01 76.47 49.5

2738 | 364 |1972-04-04| 07 004.9 6.95 76.58 104.3 | A

2739 | 365 |1972-04-04 | 14 37 30.8 7.16 73.90 0.0 A

2745 | 366 |1972-04-06 | 18 48 36.1 6.87 76.64 60.0

2782 | 367 |1972-05-25| 2159184 7.22 76.38 207.1

2786 | 368 |1972-06-01| 0054 21.8 6.61 76.51 15.0

2788 | 369 |1972-06-02 | 18 3251.7 6.75 77.16 52.2

2805 | 370 |1972-06-21| 08 25 16.6 7.82 74.44 153.0 |D

2806 | 371 |1972-06-24 | 06 35 39.3 4.45 78.22 0.0 A

2807 | 372 |1972-06-25| 12 1858.9 5.01 79.92 68.0

2823 | 373 |1972-07-12| 0232 25.4 7.67 74.10 0.0 A

2853 | 374 |1972-08-18| 12428.5 7.07 74.29 0.0 A

2856 | 375 |1972-08-20 | 16 39 32.3 7.56 74.67 1470 |D

2860 | 376 |1972-08-26 | 12 30 26.9 7.73 78.98 0.0 A

2872 | 377 |1972-09-17 | 18 4252.8 7.83 75.54 219.7

2882 | 378 |1972-09-29 | 01 20 44.7 8.47 74.99 140.0

2891 | 379 |1972-10-10| 09265.1 6.71 14.77 138.0 |D

2894 | 380 |1972-10-14| 06 13 16.4 7.69 74.03 0.0 A

2904 | 381 |1972-10-29| 045511.6 5.55 76.48 52.5

2908 | 382 |1972-11-04| 125810.1 7.56 73.17 0.0 A

2912 | 383 |1972-11-11| 17 2619.2 7.65 78.36 0.0 A

2920 | 384 |1972-12-02 | 113457.7 5.13 76.05 54.2

2930 | 385 |1972-12-17| 02 29 55.7 8.80 75.48 0.0 A

2932 | 386 [1972-12-19| 0243 41.0 4.83 77.10 191.0

2940 | 387 |1972-12-26| 1751155 6.70 73.44 0.0 A

2947 | 388 |1973-01-21| 1812 29.9 7.95 74.39 1470 |D| 51

2951 | 389 |1973-01-30| 17 36 20.7 5.55 77.08 48.0 4.6

2954 | 390 |1973-02-06 | 04 09 6.0 5.18 78.42 92.0 4.8

2955| 391 |1973-02-07 | 06 10 21.8 7.42 74.81 140.0 5.3

2961 | 392 |1973-02-28 | 13 36 39.6 9.15 77.57 33.0 N | 4.8




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) My Ms

2965 | 393 |1973-03-01| 2044 25.6 5.63 78.72 0.0 A

2982 | 394 |1973-03-18| 18098.9 8.84 74.60 231.3

2988 | 395 |1973-03-28 | 1648 21.2 7.22 76.51 157.0 4.2

3006 | 396 |1973-04-23 | 00 00 33.3 6.82 73.89 0.0 A

3038 | 397 |1973-06-09| 13249.2 4.67 77.22 109.0 |[D| 4.6

3057 | 398 |1973-07-10| 233916.4 8.73 77.29 27.2 4.5

3058 | 399 |1973-07-13| 1906 58.3 6.78 76.32 96.9 4.4

3071 | 400 |1973-07-28 | 06 10 30.7 5.01 73.94 59.9

3086 | 401 |1973-08-07 | 0556 24.8 5.68 77.10 58.0 4.7

3085 | 402 |1973-08-07 | 0252 35.5 7.23 76.36 0.0 A

3094 | 403 |1973-08-27 | 05248.7 8.27 76.91 0.0 A

3101 | 404 |1973-09-10| 03328.9 7.80 73.84 0.0 A

3104 | 405 |1973-09-16| 04 34 8.6 5.43 76.81 0.0

3105| 406 |1973-09-18 | 1258 25.2 7.03 76.14 133.0 |D| 5.8

3106 | 407 [1973-09-20| 00 00 22.5 4.17 78.24 177.9

3115| 408 |1973-10-09| 04 36 49.9 4.14 76.24 136.0 4.5

3141 | 409 |1973-11-08 | 0524 15.0 7.29 74.61 179.9 4.5

3145 | 410 |1973-11-11| 0153124 5.93 75.16 139.0 |D| 4.8

3156 | 411 |1973-11-26| 0324422 6.64 75.17 49.0 4.7

3157 | 412 |1973-11-26 | 1005 24.8 8.96 75.05 0.0 A

3158 | 413 |1973-11-29| 0529 35.0 5.61 76.06 0.0 A

3174 | 414 |1974-01-12| 0600 11.2 6.11 76.65 260.8

3179 | 415 |1974-01-14| 173517.0 8.56 77.74 33.0 5.2 4.5

3178 | 416 |1974-01-14| 155247.3 8.57 77.55 4.0 5.2 4.5

3184 | 417 |1974-01-21| 023444.4 4.25 77.78 129.0 4.4

3201 | 418 |1974-02-08 | 06 22 11.5 8.32 77.18 81.0 4.6

3202 | 419 |1974-02-09 | 0202 28.2 8.96 75.06 162.0 4.5

3207 | 420 |1974-02-12| 08 33 15.3 5.78 74.49 22.0 D| 4.6

3211| 421 |1974-03-05| 00 5545.0 6.46 77.71 235.0 4.0

3222 | 422 |1974-03-21| 192824.1 4.53 73.40 48.0 4.8

3229 | 423 |1974-04-01| 1534124 491 77.70 76.0 4.6
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3234 | 424 |1974-04-11| 095944.1 8.38 77.77 0.0 Al 47

3239 | 425 |1974-04-18 | 03 28 44.0 5.64 77.04 28.0 D| 46

3251 | 426 |1974-05-13 | 03 28 44.0 5.60 78.87 33.0 A

3263 | 427 |1974-05-29| 235144.3 9.21 75.09 104.0 4.6

3268 | 428 |1974-06-07 | 04 04 13.9 8.82 75.82 25.0 4.9

3277 | 429 |1974-06-19| 23 2545.3 8.73 76.15 32.0 4.4

3290 | 430 |1974-07-05| 193643.0 7.39 77.28 294.4 3.9

3305 | 431 |1974-07-29| 2147 58.8 4.16 75.63 160.3 4.3

3310 | 432 |1974-08-11| 1705 30.3 6.56 77.43 128.1 4.1

3328 | 433 |1974-09-16 | 0247 15.1 7.79 74.44 163.2

3394 | 434 |1974-10-18| 04 0940.4 4.04 77.64 127.0 4.3

3418 | 435 |1974-11-11| 114353.7 7.33 76.72 74.0 4.7

3421 | 436 |1974-11-15| 02 50 22.9 5.73 79.96 33.0 A

3434 | 437 |1974-12-05| 1157 31.3 7.69 74.45 1620 |D| 6.0

3436 | 438 |1974-12-06| 065249.4 7.84 74.82 167.0 4.4

3437 | 439 |1974-12-07| 1135215 8.03 76.21 0.0 A

3441 | 440 |1974-12-09| 2057 11.1 6.80 74.60 0.0 A

3446 | 441 |1974-12-18| 2031 27.8 4.53 77.66 0.0 A

3464 | 442 |1975-01-22| 1507 31.5 7.75 74.47 153.0 D| 46

3467 | 443 |1975-02-01| 1250445 5.94 79.53 33.0 N | 47

3477 | 444 11975-02-22| 113934.1 8.50 75.23 97.0 4.4

3484 | 445 |1975-03-18 | 17 21 23.4 4.32 77.01 98.0 D| 6.2 6.5 |PAS

3491 | 446 |1975-04-01| 08 14 43.4 7.88 74.51 0.0 A

3516 | 447 |1975-05-18 | 111544.2 6.60 76.94 0.0 Al 43

3522 | 448 |1975-06-03| 2018 2.0 6.17 75.15 33.0 D| 50 52| S

3529 | 449 |1975-06-11| 16 37 36.8 5.97 73.36 0.0 Al 4.6

3537 | 450 |1975-06-29| 03327.2 6.94 77.42 0.0 A

3547 | 451 |1975-07-31| 1042 31.9 5.22 78.83 92.8

3559 | 452 |1975-08-16 | 0053 53.7 5.38 76.08 123.0 |D| 5.7

3562 | 453 |1975-08-24 | 15 30 8.7 5.49 77.22 33.0 N |51 4.3 Z

3594 | 454 |1975-11-15| 06 33 23.5 7.29 75.64 32.5




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) My Ms

3598 | 455 [1975-11-29| 06 26 56.2 5.12 77.57 33.0 4.8

3601 | 456 |1975-12-08| 015019.1 551 77.30 78.0 5.0

3647 | 457 |1976-04-18 | 1052 43.6 8.39 75.01 135.0 |D| 4.7

3653 | 458 |1976-05-07| 0510 49.3 8.62 74.72 133.0 5.3

3667 | 459 |1976-05-23| 222121 6.96 74.07 33.0 N | 4.7

3692 | 460 |1976-07-08 | 1246 16.9 4.75 79.72 80.0 4.6

3695 | 461 |1976-07-13 | 09 21 45.9 7.44 73.93 33.0 Al 4.9

3717 | 462 |1976-09-02 | 02 34 29.3 4.24 79.70 330 |A

3720 | 463 |1976-09-14 | 04 38 24.0 5.37 77.21 29.0

3726 | 464 |1976-09-24 | 06 49 10.4 6.92 75.84 33.0 A

3764 | 465 |1976-12-20| 16 56 41.5 6.85 77.18 68.2 50 | GS

3780 | 466 |1977-02-01| 14 37 56.8 8.88 74.54 156.0 4.9

3789 | 467 |1977-02-24 | 07 11 50.8 8.55 74.52 138.0 4.9

3790 | 468 |1977-03-01| 0102 25.6 8.75 74.75 141.0 4.6

3814 | 469 |1977-03-30| 1853 36.8 5.24 78.52 21.0 D| 5.0

3825| 470 |1977-05-01| 00096.2 6.11 77.13 123.0 |D| 49

3827 | 471 |1977-05-03 | 2243 37.0 5.93 75.59 133.0 4.7

3838 | 472 |1977-05-09| 17 57 39.8 8.38 77.43 34.0 4.8

3844 | 473 |1977-05-13| 133516.9 5.75 77.09 49.0 5.0

3872 | 474 |1977-06-13| 01021.8 5.62 77.41 33.0 N | 47

3881 | 475 |1977-07-10| 03 06 52.2 9.23 75.76 31.0 4.9

3883 | 476 |1977-07-19| 0048 32.2 8.91 76.93 123.0 4.7

3884 | 477 |1977-07-20| 16450.8 7.36 74.00 33.0

3886 | 478 |1977-07-24 | 23 25 36.4 5.58 77.39 33.0 4.8

3890 | 479 |1977-07-30| 052219.2 4.58 77.21 33.0 4.9 4.5

3893 | 480 [1977-08-05| 08 09 34.0 4.73 77.49 352.8

3903 | 481 |1977-08-26 | 0546 51.7 7.98 74.48 149.0 4.6

3913 | 482 |1977-09-20| 17 17 59.5 4.05 79.88 164.0 4.7 | GS

3917 | 483 |1977-09-28 | 010152.1 5.71 77.04 81.0 4.7

3931|484 |1977-11-02| 1433155 5.73 75.33 1770 | A

3952 | 485 |1977-12-26 | 2117 33.1 8.44 75.94 15.8
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3967 | 486 |1978-02-02| 06151.9 8.88 75.68 45.0 4.6

3976 | 487 |1978-03-14| 172047.3 4.67 77.76 69.0 D| 48

3980 | 488 |1978-03-24 | 0031 22.1 5.22 75.59 42.0 5.3

3988 | 489 [1978-04-11| 2257 48.5 5.73 75.01 148.0 4.7

4003 | 490 |1978-05-04| 1126 11.9 8.07 76.00 131.0 51

4017 | 491 |1978-05-28| 06 07 4.0 6.71 74.57 75.0 4.9

4020 | 492 |1978-06-09| 07 34 58.8 7.77 74.54 152.0 5.0

4019 | 493 |1978-06-09 | 04 08 39.2 7.81 73.72 33.0 4.6

4025| 494 |1978-06-28 | 09 04 52.7 5.37 79.56 33.0

4047 | 495 |1978-08-30| 00 26 3.6 5.30 78.41 127.0 5.0

4065 | 496 |1978-11-04| 09 09 19.0 8.37 76.03 131.0 5.0 3.9 | ISC

4076 | 497 |1978-11-22| 0624 17.6 7.34 75.90 33.0 N | 49

4090 | 498 |1978-12-28| 09557.5 8.15 74.65 187.4

4093 | 499 |1979-01-06| 013147.6 8.88 75.73 33.0 N | 57 5.7 | ISC

4100 | 500 |1979-01-21| 123347.7 8.65 74.88 134.0 5.0

4104 | 501 |1979-01-27| 13 38 58.2 5.29 76.65 56.8 4.5

4120| 502 |1979-02-26 | 06 33 33.4 8.29 75.11 131.0 4.9 4.0 | I1SC

4131 | 503 |1979-03-16| 07 03 34.1 4.02 76.64 46.0 4.4

4140| 504 |1979-04-18 | 19 36 30.2 7.71 74.52 155.0 |D| 47

4153 | 505 |1979-05-15| 15134.8 8.62 75.97 143.0 4.8

4154 | 506 |1979-05-20| 014324.5 6.32 77.39 33.0 Al 44

4165| 507 |1979-06-01| 2040 53.7 7.49 75.16 108.0 4.9

4175| 508 |1979-06-09| 2050 30.1 8.70 75.87 33.0

4197| 509 |1979-07-30| 1343149 7.06 78.08 33.0 N | 4.6

4219 | 510 |1979-09-13 | 04 4058.7 5.36 77.52 34.0 5.0

4226 | 511 |1979-10-09| 16575.3 6.35 76.28 1180 |D| 5.0

4230| 512 |1979-10-11| 17 48 37.2 541 77.21 33.0 N | 52

4229 | 513 |1979-10-11| 1747 31.8 541 77.13 33.0 N | 4.9

4240 514 |1979-11-18| 135045.4 6.46 73.91 33.0 N | 5.0

4248 | 515 |1979-12-13| 1530 18.0 7.91 72.23 98.0 A

4274 516 |1980-01-22| 01085.5 4.44 77.86 121.0 4.4
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4275|517 |1980-01-31| 00 24 34.0 7.62 74.39 1550 |D| 4.8

4282 | 518 | 1980-02-18 | 02 4553.0 8.98 74.78 33.0 A

4285| 519 |1980-02-24| 11 00 50.6 4.77 77.35 142.0 4.6

4304 | 520 |1980-03-29 | 1156 29.4 7.66 74.32 1480 |D | 4.7

4305| 521 |1980-04-02| 2314 34.1 8.62 74.69 138.0 4.6

4306 | 522 |1980-04-04| 06 2525.4 7.89 74.41 1540 |D| 5.0 4.0 | I1SC

4318 | 523 |1980-05-04 | 23293.2 512 78.81 127.0 4.6

4323 | 524 | 1980-05-16 | 04 5253.8 7.92 73.75 186.0 |D| 5.3 4.0 | ISC

4342 | 525 |1980-06-16 | 2147 32.5 8.71 74.81 144.0 4.9

4352 | 526 |1980-07-10| 174122.4 8.43 75.76 46.5

4358 | 527 |1980-07-25| 001143.1 8.06 74.52 168.0 4.6

4361 | 528 | 1980-08-05| 1021 49.9 5.2 79.11 33.0 Al 45

4371| 529 |1980-09-03| 1117 59.5 5.64 79.36 75.9 4.3

4373 | 530 |1980-09-04 | 20 18 58.5 4.80 77.75 33.0

4377 | 531 |1980-09-16 | 22 08 22.6 7.11 75.81 33.0 N | 4.9

4378 | 532 |1980-09-17| 15396.4 6.73 76.99 132.6 4.4

4387| 533 |1980-10-01| 1421 15.3 9.03 76.70 33.0 N

4391 | 534 |1980-10-10| 19101.8 8.44 74.64 135.0 4.7

4399 | 535 |1980-11-02| 1821 15.6 4.53 79.44 95.0 D| 5.0 3.1 |ISC

4417| 536 |1980-11-21| 13 20 33.0 8.68 75.93 33.0 4.4

4494 | 537 |1981-04-11| 10228.7 5.50 77.34 33.0 N | 49

4526 | 538 |1981-04-27| 16 22 33.7 4.46 77.03 127.0 4.8

4543 539 |1981-05-09| 1948 25.5 7.11 75.64 133.3 4.3

4542 | 540 |1981-05-09| 02567.9 8.33 75.07 205.0 |A

4554 | 541 |1981-05-23| 07 0159.5 8.55 74.61 222.9

4556 | 542 |1981-05-24| 08516.0 5.58 78.76 33.0 N | 42

4559 | 543 |1981-05-26| 04 4551.7 491 76.43 102.3 4.6

4573 | 544 | 1981-06-18 | 07 14 42.8 8.75 75.06 160.5

4575 | 545 | 1981-06-21 | 2358 59.9 4.86 76.91 1020 |D| 51

4591 | 546 |1981-06-28 | 1256 20.0 7.82 74.30 132.9 4.8

4602 | 547 |1981-07-13| 1947 34.8 6.71 76.82 33.0 N | 49
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N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) My Ms

4625 | 548 |1981-08-03 | 133747.4 5.35 78.13 91.0 D| 4.9

4631 | 549 |1981-08-16| 21 46 53.6 8.61 74.65 1470 |D| 49

4632 | 550 |1981-08-16 | 2311 21.7 8.60 74.52 1490 |D| 4.8

4654 | 551 |1981-09-10| 1941 60.0 8.62 77.11 226.8 4.2

4662 | 552 |1981-09-19| 0127 17.1 7.87 76.40 252.5

4726 | 553 |1981-11-30| 07 48 39.5 5.15 77.65 89.2 4.4

4772 | 554 |1982-01-27| 17 14 28.0 7.06 74.40 161.0 |D| 5.1

4775 | 555 |1982-02-02 | 07 11 29.2 8.74 74.51 33.0

4780 | 556 |1982-02-04 | 1857 43.6 4.99 77.51 33.0 N |53 4.0 | ISC

4791 | 557 |1982-02-24 | 0957 49.2 8.95 74.59 240.0 4.2

4797 | 558 |1982-03-01| 0134131 7.58 76.71 146.0 4.7

4799 | 559 |1982-03-03| 2054 2.4 6.83 76.10 121.9 4.7

4811 | 560 |1982-03-19| 0305 18.0 5.77 75.32 33.0 N

4826 | 561 |1982-04-12| 0912 23.1 6.76 77.06 183.6 3.8

4833 | 562 |1982-04-18 | 141557.1 5.62 77.54 61.0 D| 4.6

4857 | 563 |1982-05-25| 05191.8 5.47 77.44 17.0 D| 49

4875| 564 |1982-06-31| 0033 11.0 4.47 78.39 33.0 A

4910 | 565 |1982-08-10 | 04 51 48.6 5.35 77.37 33.0 N | 55 45 | I1SC

4914 | 566 |1982-08-12| 08 27 6.3 6.68 75.79 330 |A |47

4915| 567 |1982-08-12| 08 27 29.0 8.46 75.38 33.0 N

49441 568 |1982-09-11| 080141.1 7.58 75.56 40.0 4.8

4977 | 569 |1982-10-22| 2312 48.3 9.08 74.50 180.8 4.0

5026 | 570 |1982-12-18| 10156.2 6.39 77.69 33.0 N| 54 4.3 Z

5057 | 571 |1983-02-27 | 01 20 26.4 4.01 76.40 126.6 4.2

5060 | 572 [1983-02-28 | 13 54 50.5 7.34 76.40 33.3 5.1 4.2 4

5072 | 573 |1983-04-04| 020110.4 5.58 78.78 52.7 4.7

5076 | 574 |1983-04-12 | 1207 54.5 4.84 78.10 104.2 6.6 |PAS

5081 | 575 |1983-04-15| 1008 20.5 5.98 75.66 118.0 5.6

5085 | 576 |1983-04-21| 194055.0 9.17 75.36 107.6 4.5

5118 | 577 |1983-07-21| 02 33 28.5 8.56 74.66 154.1 4.7

5125| 578 |1983-08-04 | 07 44 25.4 4.02 76.58 99.4 4.9
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N°CS | N° Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ) | (deq.) (deq.) (Km.) My Ms

5131 | 579 |1983-08-21 | 1547 17.02 4.98 76.01 1299 |S | 4.6

5140 | 580 |1983-09-20 | 02 1356.9 8.03 76.62 132.0 4.4

5153 | 581 |1983-11-03| 0741115 4.01 78.42 92.8 D| 59

5157 | 582 |1983-11-13 | 2238 45.7 5.59 77.06 29.2 5.0 39| Z

5161 | 583 |1983-11-22 | 151515.0 5.01 78.11 25.6 5.2

5164 | 584 |1983-11-27 | 17 48 3.7 4.89 76.16 111.0 4.8

5177 | 585 |1983-12-25| 0532 40.2 5.09 73.36 33.0 N| 54

5189 | 586 |1984-02-08 | 14 2012.9 7.26 76.47 33.9 5.0

5197 | 587 |1984-03-06 | 21404.9 531 77.27 120.0 4.8

5198 | 588 |1984-03-11| 07 4349.0 6.45 76.09 33.0 N | 48

5225 | 589 |1984-06-03 | 04 10 26.9 7.80 76.78 33.9 5.3

5226 | 590 |1984-06-05| 04 1524.4 7.82 76.71 33.0 5.8 51| Z,

5227 | 591 |1984-06-05| 2233 20.1 7.75 76.10 33.0 5.0

5231 | 592 |1984-06-14 | 08 08 23.0 7.28 76.72 33.0 4.6

5238 | 593 [1984-07-11| 06 09 41.7 6.51 77.04 47.5 4.9

5241 | 594 |1984-07-24 | 114958.4 8.43 74.73 1328 |D| 53

5243 | 595 |1987-07-29 | 06 02 29.1 5.29 76.60 36.8 4.4

5246 | 596 [1987-07-30| 07 1941.9 8.54 75.02 142.9 4.1

5250 | 597 |1987-08-09 | 02 00 40.9 8.33 74.54 217.5

5252 | 598 |1987-08-18 | 16 38 26.8 7.72 77.02 139.0

5263 | 599 |1987-10-03 | 2355 20.1 6.21 75.84 50.6 D| 53

5268 | 600 |1987-11-23| 184011.8 8.16 76.13 99.1 5.9

5271 | 601 |1987-12-13| 1936 2.7 7.25 77.38 97.0 5.0
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ANEXO N°® 02

ENSAYOS DE
MECANICA DE SUELOS



= = UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
E % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
= E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
% s

SOLICITA : PROYECTO PNUD - PER/02/05/00014426, MAPA DE PELIGRO DE LA CIUDAD DE YURACYACU

UBICACION : PROVINCIA RIOJA, DISTRITO YURACYACU, DEPARTAMENTO SAN MARTIN

MUESTRA : CALICATAS

FECHA : YURACYACU, ABRIL DEL 2006

CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

0.20-0.80 88,82 100,00 27,94 22,32 5,62 - 2,62 1,950 20,70 - - - ML-CL Huerta en cultivo

1.00-3.00 21,75 99,55 20,98 NT NP - 2,61 2,060 23,45 0,80 - - SM Arena saturada

0.40-0.75 73,13 100,00 24,94 16,51 8,43 - 2,62 1,930 17,70 - - - CL Arcilla saturada

0.75-3.00 13,27 100,00 19,54 NT NP - 2,60 2,090 23,14 0,75 - - SM Arena saturada

0.55-1.40 74,14 100,00 30,39 22,09 8,30 - 2,62 1,960 19,67 - - - CL Arcilla saturada

1.40-3.00 12,18 100,00 11,44 NT NP - 2,60 2,090 8,85 1,40 - - SM Arena saturada

0.20-1.10 96,19 100,00 45,03 23,98 21,05 - 2,62 1,960 23,76 - - - CL Arcilla saturada

1.10-3.00 12,57 49,17 19,31 NT NP - 2,61 2,110 9,46 1,00 - - GC Grava con mezcla de arc y limo
0.50-1.40 79,8 100,00 30,56 20,38 10,18 - 2,61 1,950 18,31 - - - CL Arcilla saturada

1.40-3.00 15,39 46,52 21,53 NT NP - 2,60 2,190 19,17 1,80 33,00 0,02 GC Grava con mezcla de arc y limo
0.20-0.80 98,10 100,00 33,78 22,64 11,14 - 2,62 1,930 22,92 - - - CL Arcilla saturada

0.80-3.00 12,18 45,17 18,54 NT NP - 2,61 2,110 19,33 1,80 - - CG Grava con mezcla de arc y limo




% SAN HRRTIN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SOLICITA
UBICACION
MUESTRA
FECHA

PROYECTO PNUD - PER/02/05/00014426, MAPA DE PELIGRO DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROVINCIA RIOJA, DISTRITO YURACYACU, DEPARTAMENTO SAN MARTIN

CALICATAS
YURACYACU, ABRIL DEL 2006

CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

0.30-1.10 95,74 100,00 33,41 21,85 11,56 2,63 1,95 19,81 CL Arcilla saturada

1.10-3.00 18,03 99,73 20,33 NT NP 2,60 2,09 12,58 1,10 30,00 SM Arena saturada

0.20-1.30 92,07 100,00 30,62 19,14 11,48 2,61 191 18,88 CL Arcilla saturada

1.30-3.00 12,11 99,82 21,77 NT NP 2,60 2,09 19,17 1,10 31,00 SM Arena saturada

0.40-1.50 31,80 99,75 22,53 19,98 2,55 2,60 1,95 18,00 SM Arena saturada

1.50-3.00 12,78 44,81 19,53 NT NP 2,47 2,06 15,53 1,10 GC Grava con mezcla de arc y limo
0.80-1.30 95,29 100,00 31,09 19,45 11,64 2,62 191 18,46 16,00 0,31 CL Arcilla saturada

1.30-3.00 13,08 100,00 24,12 NT NP 2,60 2,06 13,32 0,90 SM Arena saturada
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ANEXO N° 03

MEMORIA DE CALCULO DE LA
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
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3.4.5.1 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE
La capacidad ultima y capacidad admisible de carga seran
determinadas aplicando la teoria de Karl Tersaghi, utilizando las

siguientes expresiones

q.=0.867 CN. +qN'y + 0.4 y B N',

Jad =Qub/ Fs

Donde:
Ju . Capacidad Ultima de Carga

q =Y Di . Sobre carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad

: Densidad Natural

: Ancho de la Zapata

Dy : Profundidad de la Cimentacion

C : Cohesidn

N¢', N'g,N’y : Factores de Carga en Funcién del Angulo de
Friccion “¢”

Cuando la Capacidad de carga es afectada por la presencia del nivel

fredtico, se presentan tres casos:

Caso I
D1 < Df

q = D1yn +D2 (Ysat -yW)

Y del dltimo termino sera cambiado por: Y = ysat-yw
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Caso ll:

O<d<B

g =y Df

Para y del dltimo término:
Caso llI:

El nivel freatico no afectara la capacidad portante si: d =B

De la figura:

Nivel freatico D1

D2

ZONA | (SM):

Angulo de friccion interna :

Cohesioén
Densidad Natural

Nivel freatico
Prof. de la cimentacién

Factor de carga

Ancho de la cimentacion

Factor de seguridad

Peso especifico saturado :

Proporcion de vacios

yn
D1
D2
Df
N'c
N'q

Nivel freatico

= 30°
c = 0.00kg/m?
= 2.09 x 10 kg/cm?®
= 0.80 m

= 0.70m

= 1.5m

= 18.99

= 8.31

= 4.39

= 1.5m

Fs = 3

= 2.20 x 10 kg/cm?®
e = 0.33
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En conclusioén, utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

qu = 2.526Kg/cm?
(Jad = 0.84 Kg/cm?
ZONA Il (GC):
Angulo de friccion interna : 0) = 33.0°
Cohesién : C = 0.02 kg/cm?
Densidad Natural : yn = 2.19 x 10 kg/cm®
Nivel freatico : Dw = 1.00 m.
Prof. de la cimentacion Df = 1.5m.
Factor de carga X Nc = 22.39
Nqg = 10.69
Ny = 6.32
Ancho de la cimentacion : B = 1.5m
Factor de seguridad : Fs = 4

Utilizando la ecuacién propuesta se obtiene:

qu 5.39 kg/cm?®

gad 1.35 kg/cm?®

3.4.5.2. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Se calculara en Base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de
cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico

para:

0p)
I

Ags B(1 —u®? lw
Es
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Donde:
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Tn./m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Tn./m?)
u = Relacion de Poisson
Iw = Factor de influencia, en funcion de la forma y
rigidez de la cimentacion
ZONA I:
S = Ags B(1 —u?) Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 8.4Tn./m?
B = 1.5m
Es = 1000 Tn./m?
u = 0.3
Iw = 0.90
Sp = 1.03cm OK <2.54 cm
ZONA 11 :
S = Ags B(1 —u?) Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 13.50 Tn./m?
B = 1.5m
Es = 5000Tn./m?
u = 0.15
lw = 0.90

Sp = 0.35cm OK <254 cm
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ANEXO N°® 04

TABLAS



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

TABLA N° 1

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

SISTEMA DE CLASIFICACION GEOTECNICA PARA USO DEL SUELO EN PENDIENTES

CARACTERSITICAS CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
Menos de 15° de| - Pendiente 15° Pendiente 30° 60° No Pendiente < 60° .
pendientes. 30° No desestabilizado, ni

Caracteristicas
importantes del sitio

Poca erosion

Plataforma en corte

desestabilizado, ni
erosion severa

- Terreno coluvial <

erosion severa.

Pendiente < 15° pero
con antecedentes de

Pendiente entre 30°
y 60° inestables o
erosion severa.

Corte de la pendiente 15°, no deslizamiento Terrenos coluviales
< 15° vy altura del| inestabilidad o 60 —60°
corte <30 m erosion severa Terreno coluvial < 15°,
inestabilidad genera
Limitaciones Baja Moderada Alta Extrema
geomeétricas
Posibilidad de uso para Alta Moderada Baja Pljobablemente
inadecuada
desarrollo
Costo de obras para su Bajo Normal Alto
Muy alto
desarrollo
Nivel de estudios de Normal Normal Intenso Muy intenso

sitio requerido

Fuente: UNDRO, 1991
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TABLA N° 2

METODO EXPEDITIVO PARA PREDECIR EL POTENCIAL DE

LICUACIONES

RANGO TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA POTENCIAL DE LICUACION
Causes presentes y antiguos de rios,
A pantanos, terrenos reclamados, PROBABLE
ondonadas entre dunas
Deltas de deposicidén de suelos, diques
B naturales, dunas, llanuras de POSIBLE

inundacion, playas y otros y otros tipos
de llanuras

Terrazas, Colinas, montafas

NO PROBABLE
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TABLA N° 03
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

5 3] .,
2 Expansion
[%2]
= =)
4 . s %g je é‘g Extra alto
| Muy alto X
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= E 2
S S 80 & N
5 | S N A
Q 2 \ \‘\ \\ — = /Q)‘ //
< v\ A @ 60— Y P -
\ \\ AltO . — 73 Q:b'
N\ N Potencial de o 40 &
1 Medio - expansion | < [ \ 7]
e 25% 8 20 -
Bajo 5% 2
ol 1 1o 1 11.5%, = 9 I I N R
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tamafios en porcentaje de arcillas Limite Liquido (%)
(mas finos que 0.002 mm) (b)
(a)
<
8100 1 7
5 / | Caso especial
= / N\ Il Alto
Z / Muv alt RN Il Moderado
g / uy alto \\\ \ IV Bajo
/ - A\ i
= / \LC_L); 5 \\\ \Y\No expansivo
Q c \
g 50 // /7 :9 47 \\\ \\ \ ]
< / - 8 \ \\ \
:.9 / /// ] \\\ \ \ I
.8 / e w 3L NN ]
2 AN \VANT1 -
= - \ ™
o
< 21 7
]
= \ \ \ \ \
Fg O N 1NN 1(\ mn N 2N AN N AN




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE YURACYACU

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

TABLA N° 04

IDENTIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES

INVESTIGADOR ANO CRITERIOS
Coeficiente de hundimiento:
K= relacion de vacios en el limite liquido
) relacion de vacios natural
Denisov 1951 K= 0.5 — 0.75: muy colapsable
K= 1.0: limoarcilloso no colapsable
K= 1.5 - 2.0: suelos no colapsables
Si el peso especifico seco es menor que 80 Ib/pie3 (=12.6 KN/m3), el
Clevenger 1958 asentamiento sera grande; si el peso especifico seco es mayor que
90 Ib/ pie® (= 14.1 KN/m®) ), el asentamiento sera pequefio
Ko= (contenido de agua natural — limite plastico)
Priklonski Indice de plasticidad
1952 Kp < 0: suelos muy colapsables
Kp > 0.5: suelos no colapsables
Ky > 1.0: suelos expansivos
Razoén de colapso:
Gibbs R = contenido de agua en saturacién
1961 TIETI
limite liquido
Esto fue puesto en forma grafica
L = eo—el
1+ e
Soviet Building Code 1962 Donde e, = relaciéon de vacios y e_ = relaciéon de vacios en el limite
liquido. Para una grado de saturacién natural menor que 60%, si L > -
0.1, se trata de un suelo colapsable
KL = Wwo—- LP
S IP
Feda 1964 Donde w, = contenido de agua natural, S; = grado de saturacion
natural, LP = limite plastico e IP = indice de plasticidad. Para S, <
100%, si KL > 0.85, se trata de un suelo asentable.
Una prueba de dispersion en la que s g de suelo se vierten en 12 ml
1968 de agua destilada y el espécimen se cronometra hasta que se
Benites dispersa; tiempos de dispersion de 20 a 30 segundos fueron
obtenidos para suelos colapsables de Arizona.
Loes de lowa con contenido de arcilla (<0.002 mm):
o/ . i
Handy 1973 < 16%: alta probabilidad de colapso

16 — 24%: probabilidad de colapso
24 — 32%: menos del 50% de probabilidad de colapso
> 32%: usualmente seguro contra el colapso
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TABLA N° 05

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo de: p.p.m. Grado de Alteracién Observaciones
* Sulfatos 0 -1000 Leve
1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
2000 - 20000 Severo concreto de la cimentacion.
> 20000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
*  Cloruros > 6000 Perjudicial | corrosion  de armaduras o
elementos metalicos
Ocasiona problemas de pérdida
Sales Solubles > 15000 Perjudicial de resistencia mecanica por

Totales

problemas de lixiviacion.

*%

Comité 318 — 83 ACI
Experiencia Existente
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TABLA N° 06

(BOWLES, 1977)

TIPO DE SUELO Es (Ton/m?)
ARCILLA: MUY 30 - 300
BLANDA 200 - 400
BLANDA 450 - 900
MEDIA 700 - 2000
DURA 3000 - 4250
ARCILLA ARENOSA 1000 - 16000
SUELOS GLACIARES 1500 - 6000
LOESS 500 - 2000
ARENA LIMOSA 1000 - 2500
ARENA: SUELTA 5000 - 10000
DENSA 8000 - 20000
GRAVA ARENOSA: DENSA 5000 - 14000
SUELTA 14000 - 140000
ARCILLA ESQUISTOSA 200 - 2000
LIMOS
TABLA N° 07
(BOWLES, 1977)
TIPO DE SUELO u
ARCILLA:  SATURADA 0.4- 0.5
NO SATURADA 0.1- 0.3
ARENOSA 0.2 - 0.3
LIMO 0.3 - 0.35
ARENA:  DENSA 02 - 0.15
DE GRANO GRUESO 0.15
DE GRANO FINO 0.25
ROCA 01 - 04
LOESS 01 - 0.3
HIELO 0.30
CONCRETO 0.15
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ANEXO N°® 05

FICHAS DE IDENTIFICACION DE
PROYECTOS
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5.0.

5.1.

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

PROYECTOS IDENTIFICADOS

DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD DE YURACYACU

VI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD DE
YURACYACU

UBICACION

REGION : SAN MARTIN

PROVINCIA : RIOJA

DISTRITO : YURACYACU

LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu.
OBJETIVO

Evacuar las aguas de lluvia, canalizandolas hacia los rios, Yuracyacu
y Mayo, asi como al canal Constelacion, evitando la erosion y
colmatacioén en los cauces.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Luego de precisar las cuencas y cauces existentes, se trata de dar
solucién a la presencia de aguas provenientes de las lluvias, aguas
cuya capacidad de infiltracion se ve disminuida por el incremento de
areas techadas y por la disminucion de huertas y vegetacién; Por tal
razon, las aguas pluviales se incrementan conforme discurren cota
abajo, y al encontrar suelos y cauces desprotegidos, los erosionan y
socavan. El crecimiento de la ciudad y la disminucién de las huertas
también originan el estrangulamiento de los cauces en diferentes
sectores, lo que genera un alto Peligro de colapso de las
construcciones existentes por socavacion e inundacion.

Ello obliga a elaborar un PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL para la
ciudad, que identifique las cuencas y cauces existentes, a fin de
proponer un sistema de evacuacion conforme la topografia y que
pueda controlarse conforme discurren las aguas y con incremento de
la vegetacion, evitando la erosién y socavacion.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Elaboracion del Expediente Técnico: S/.35,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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PLAN DE DESARROLLO DE LA CIUDAD DE YURACYACU

VI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD DE YURACYACU

UBICACION

REGION : SAN MARTIN

PROVINCIA : RIOJA

DISTRITO : YURACYACU

LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS

Poblacion de la ciudad de Yuracyacu

OBJETIVO

Elaborar el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Yuracyacu, que
permita orientar el desarrollo urbano local y la planificacion del
crecimiento de la ciudad.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Con el levantamiento topogréfico de la ciudad de Yuracyacu y
teniendo como base el Mapa de Peligros, el equipo técnico municipal
con la asesoria de especialistas debera formular el Plan de Desarrollo
Urbano de la ciudad de Yuracyacu.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO

Elaboracion del Plan Maestro: S/.75,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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5.3. CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE YURACYACU
CON QUINCHA PREFABRICADA

VI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD
DE YURACYACU CON QUINCHA PREFABRICADA

UBICACION

REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu
OBJETIVO

Iniciar el proceso de construccion de viviendas sismorresistentes en la
ciudad de Yuracyacu, con el sistema de Quincha Prefabricada, para
las familias de escasos recursos econdémicos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Luego del terremoto del 25 de setiembre, la ciudad de Yuracyacu y
muchas otras de nuestra Selva, han mostrado su alta vulnerabilidad
ante los terremotos, basicamente por estar construidos con tapial o
adobe, materiales fragiles ante la presencia de sismos, cuyos
registros muestran su recurrencia en esta zona del pais.

La quincha mejorada es un sistema sismorresistente y que requiere
difundirse tanto por la seguridad que proyecta como por los bajos
costos del mismo.

Se plantea la construccion, en una primera etapa, de 50 médulos,
financiados por el Ministerio de Vivienda, entidades bancarias u otras
organizaciones. En forma previa se ejecutaran dos mdédulos basicos,
uno en la Universidad Nacional de San Martin, que permita
aprovechar el nivel técnico y mostrar el proceso constructivo, y otro,
en la ciudad de Yuracyacu.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Costo de un mdadulo de Quincha Prefabricada: S/.30,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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VI.

VII.

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESAGUE DE LA CIUDAD DE
YURACYACU
DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESAGUE DE LA
CIUDAD DE YURACYACU

UBICACION
REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu

OBJETIVO

Reducir la contaminaciéon del Rio Yuracyacu y Mayo, mediante la
construccion de un sistema de tratamiento de aguas servidas.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la implementacion del tratamiento de aguas servidas debera
tomarse en cuenta la distancia de ésta con respecto a la poblacion.
Esta laguna de oxidacion permitird disminuir la contaminacion del rio
Yuracyacu y Mayo.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO

Costo de elaboracién del Proyecto: S/.30,000.00 |

PRIORIDAD : ALTA

_ - 7| Comentario [i1]: Corresponde
al costo solo del Expediente

(incluye ensayos de laboratorio).

N
Comentario [a2]: ¢Es el costo
s6lo del expediente técnico?

N
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PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

REGLAMENTACION ESPECIAL PARA LAS AREAS RIBERENAS DEL
RIO YURACYACU Y MAYO

VI.

VILI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : REGLAMENTACION ESPECIAL PARA LAS AREAS
RIBERENAS DEL RIO YURACYACU Y MAYO

UBICACION
REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu

OBJETIVO

Implementar una reglamentacion de zonificacion de Peligros, que
permita dar pardmetros de ocupacién en zonas cercanas a los rios
Yuracyacu y Mayo

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad la ciudad de Yuracyacu tiene un crecimiento lineal
acelerado, ocupando zonas no seguras, tales como: ribera del rio
Yuracyacu y Mayo, por lo cual se hace necesario implementar un
Reglamento de Zonificacion de Riesgos para el Rio Yuracyacu y
Mayo. Dicha reglamentacion debe plantear limites de ocupacion a
partir de la creacion de limites fisicos o barreras, asi como areas libres
en la Ribera del Rio Yuracyacu y Mayo, tanto en la zona urbana
actual, como en la zona de expansion futura.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Costo del Proyecto : S/.15,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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DIFUSION DEL ESTUDIO MAPA DE PELIGROS

V1.

VII.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO: DIFUSION DEL ESTUDIO MAPA DE PELIGROS DE
LA CIUDAD DE YURACYACU

UBICACION

REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu
OBJETIVO

Crear conciencia entre las autoridades y la poblaciéon de la ciudad de
Yuracyacu, sobre el Peligro que representan los fendmenos naturales
y antrépicos, y los beneficios del Plan de Prevencién y Medidas de
Mitigacion, para lograr su participacién que contribuya en la tarea de
gestién para la reduccion del Peligro.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La difusién del Plan de Prevencion y Medidas de Mitigacién, se debe
desarrollar mediante la organizacién de talleres participativos dirigidos
a las autoridades, dirigentes vecinales y gremiales, asi como a la
poblacion; para motivar y desarrollar la conciencia sobre los riesgos
existentes en la ciudad de Yuracyacu y la estrategia de mitigacion
ante desastres. Este Proyecto debe comprometer a los diferentes
actores sociales de la ciudad. Asimismo se debera procurar que el
Ministerio de Educacién, incluya en las curriculas un curso sobre
Desastres Naturales, que contribuird a una mejor comprension de la
seguridad fisica de la ciudad.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Costo del Proyecto: S/.15,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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DEFENSA RIBERENA DE LA CIUDAD DE YURACYACU

VI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : DEFENSA RIBERENA DE LA CIUDAD DE

YURACYACU
UBICACION
REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu.
OBJETIVO

Impedir que las aguas excedentes del rio Yuracyacu inunden el area
urbana de dicha ciudad.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se requiere elevar el nivel del suelo natural de las riberas del rio, por
encima de la cota de inundacion, para avenidas maximas
extraordinarias, con diques de tierra, los mismos que se deberan
proteger con vegetacion apropiada (Renaco, Caucho, Yacushimbillo,
entre otros), en un ancho no menor de 8 m, y en una longitud que
incluya toda el area urbana, entre los jirones Mariscal Castilla y
Bolognesi.

Esto permitira que las actividades socio-econémicas de la ciudad no
se paralicen en temporadas criticas, generando la confianza y
seguridad en la comunidad

Asi mismo, permitira ordenar el crecimiento de la ciudad restringiendo
el uso de areas criticas, que para el caso de las riberas del rio
correspondera a una alameda de proteccién, con areas de recreacion
contiguas.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Elaboracion del Expediente Técnico: S/.25,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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REVESTIMIENTO DEL CANAL CONSTELACION - YURACYACU

VI.

DENOMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO : REVESTIMIENTO DEL CANAL CONSTELACION -

YURACYACU
UBICACION
REGION : SAN MARTIN
PROVINCIA : RIOJA
DISTRITO : YURACYACU
LOCALIDAD : YURACYACU

BENEFICIARIOS
Poblacién de la ciudad de Yuracyacu.
OBJETIVO

Revestimiento del canal Constelacion, con la finalidad de evitar
perdidas del caudal por infiltracion, evitando la erosién y colmatacion
del cauce.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El canal Constelacién se inicia cerca de la ciudad de yuracyacu,
bordeando la parte urbana, por el sector Este. En su corto recorrido
deriva sus aguas a diferentes canales secundarios.

Se plantea el revestimiento de dicho canal, a fin de evitar las
infiltraciones que afecten la capacidad portante del suelo de fundacion
del area urbana y que permitan mayores eficiencias en el rendimiento
hidrico, para las areas irrigadas correspondientes.

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
Elaboracion del Expediente Técnico: S/.15,000.00

PRIORIDAD : ALTA
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