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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geolbgicos por
movimientos en masa, realizados en el centro poblado de Nuevo San Miguel, perteneciente
al distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, departamento de San Matrtin.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de
sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion actualizada,
confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno (local, regional y
nacional).

Las rocas que afloran en la zona evaluada corresponden a, areniscas en estratos métricos de
la Formacion Chambira; limoarcillitas rojizas de la Formacién Pozo y una secuencia
intercalada de areniscas y lodolitas de la Formacion Yahaurango. Estas rocas se encuentran
cubiertas por depésitos deluviales. Ademas, a lo largo del cauce del rio Gera y areas aledafias
se presentan depdsitos aluviales recientes y antiguos.

Las subunidades geomorfolégicas corresponden a las de origen tectdnico-degradacional,
tales como montafias y colinas estructurales en rocas sedimentarias y geoformas de origen
depositacional o agradacional como terrazas aluviales, sobre la que se ubica el 80% del area
urbana del centro poblado Nuevo San Miguel.

Segun evidencia de campo y testimonios de los pobladores, el area evaluada fue afectada por
un flujo de detritos que se canaliz6 a través de la quebrada Sanango. Afecté principalmente
las viviendas asentadas en la interseccién entre la quebrada con el rio Gera.

En la margen izquierda del rio Gera, se ha observado ocurrencia de procesos de erosion
fluvial que podria afectar a las viviendas del centro poblado.

En los sectores aledafios al area de estudio no se han identificado ocurrencia de
deslizamientos; sin embargo, por las condiciones litolégicas, geomorfoldgicas,
hidrogeolégicas y pendientes del terreno que presenta la zona, la susceptibilidad a la
ocurrencia a este tipo de eventos es alta.

Por lo antes expuesto, el area asentada por la poblacién del centro poblado de Nuevo San
Miguel se considera de Peligro Alto; condicionado a ser afectada por flujos de detritos y
erosion fluvial que podria ser detonada por lluvias excepcionales intensas y/o prolongadas.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes que las autoridades
competentes y tomadores de decisiones pongan en practica en el area evaluada, con la
finalidad de minimizar los dafios y pérdidas que pueden ocasionar, como: construccion de
1.10 km de defensa riberefia entre la margen izquierda del rio Gera y margen derecha de la
guebrada Sanango y ampliar el cauce de esta Ultima para el pase libre de posible ocurrencia
de flujos.
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EVALUACION DE PELIGRO GEOLOGICO POR MOVIMIENTOS EN MASA Y
GEOHIDROLOGICO EN EL CENTRO POBLADO NUEVO SAN MIGUEL

1.0 INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico (DGAR) la “Evaluacién de peligros geoldgicos a nivel
nacional (ACT.11)", contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico de peligro
geologico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Provincial de Moyobamba, segun oficio N°580-
2020-MPM/A, en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa y geohidrolégicos en el centro poblado Nuevo San
Miguel.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designé al especialista
Ing. Abraham Gamonal Sanchez quien realizé la evaluacion técnica, que se llevé a cabo el 13
de noviembre del 2020.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos
anteriores realizados por el Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS y fotografias), la cartografia geoldgica y geodinamica en campo, y
finalmente la redaccién del informe técnico.

Este informe, se pone en consideracion de la Municipalidad Provincial de Moyobamba,
Municipalidad Distrital de Jepelacio y entidades encargadas de la gestidon del riesgo de
desastres, donde se proporcionan resultados de la evaluacién y recomendaciones para la
mitigacién y reduccion del riesgo de desastre, a fin de que sea un instrumento técnico para la
toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

e |dentificar y evaluar los peligros geoldgicos por movimientos en masa Yy
geohidrolégicos a los que esta expuesto el centro poblado Nuevo San Miguel.

e Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geolégicos.

e Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geoldgicos
identificados en los trabajos de campo.
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1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

El 4rea de estudio cuenta con trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluye
informacién regional, actas de reuniones de autoridades locales, de los cuales se destacan
los siguientes:

e En el boletin Riesgo Geoldgico en la Region San Martin de la serie C Geodinamica e
Ingenieria Geoldgica, elaborado por Nufiez y Luque (2010); indica que el centro
poblado de Nuevo San Miguel corresponde a una zona de muy alta susceptibilidad a
los movimientos en masa, debido a las condiciones del terreno favorables para la
generacién de estos eventos (figura 1).

e En el boletin de Geologia de los cuadrangulos de Moyobamba, Saposoa y Juanjui,
hojas 13-j, 14-j y 15-j, de la serie A Carta Geoldgica Nacional, elaborado por Sanchez
y Herrera (1998); se describen las unidades litoestratigraficas a nivel regional que
afloran en el centro poblado de Nuevo San Miguel (figura 2).
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa. Fuente Nafiez y Luque (2010).
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Figura 2. Geologia regional del area evaluada. Fuente Sanchez y Herrera (1998).
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1.3 Aspectos generales

1.3.1 Ubicacién

La zona de evaluacion se encuentra ubicada a 16.0 km del area urbana de del distrito de
Jepelacio, provincia de Moyobamba, departamento de San Matrtin (figura 3). Las coordenadas

Informe Técnico N°A7194

UTM (WGS84 — Zona 18 s) se muestran en el cuadro 1:

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
N° Este Norte Latitud Longitud
1 287267 9313292 6°12'32.85"S 76°55'21.46"0
2 288714 9313292 6°12'33.02"S 76°54'34.40"0
3 288714 9312244 6°13'7.13"S 76°54'34.52"0
4 287267 9312244 6°13'6.96"S 76°55'21.59"0
Coordenada Central de la Zona Evaluada
c | 288034 | 9312840 | 6°1247.65"S | 76°54'56.57"0
1.3.2 Accesibilidad

Para acceder a la zona de evaluacién desde la ciudad de Moyobamba (fotografia 1 y figura 3)

se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2.

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

Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo Estimado
Moyobamba - Jepelacio Asfaltada 16 30 minutos
Jepelacio - C.P Nuevo San Miguel Afirmada 16 30 minutos

&

Fotografia 1. Vista general del centro poblado Nuevo San Miguel.
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1.3.3 Clima

El clima es templado-calido en la zona de estudio. La temperatura baja promedio anual es de
22.7°C a 22.9°C y la temperatura alta promedio anual es de 26.2°C a 26.5°C. El periodo
lluvioso se presente entre los meses de setiembre a mayo. La precipitacion varia en toda la
regiéon San Martin, con minimos de 500 mm a maximos de 3000 mm (figura 4).
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Figura 4. Precipitacion anual, en el periodo lluviosos normal setiembre a mayo. Fuente: Atlas de Peligros
Naturales del Perd — INDECI, 2003. Recuadro rojo indica la zona de evaluacion.

1.3.4 Hidrografia

La zona de estudio se encuentra en la cuenca alta del rio Gera (figura 5), el cual fluye con
direccion suroeste-noreste, con un ancho promedio de 15 m.

Localmente, discurren hacia el rio Gera, por su margen izquierda las quebradas de Sanango
(figura 6) y Paccha. En esta Ultima existe una cascada sobre areniscas de la Formacién
Chambira, siendo el principal atractivo turistico de la zona (figura 7).
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Centro Poblado
Nuevo San

Figura 5. El centro poblado Nuevo San Miguel se encuentra asentado sobre la margen izquierda del rio
Gera, sobre terrazas aluviales formadas por la confluencia de este con la quebrada Sanango.

Figura 6. Vista hacia aguas arriba de la quebrada Sanango, la cual atraviesa la zona urbana del centro
poblado Nuevo San Miguel.
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Figura 7. Vista de la cascada Paccha, en la quebrada del mismo nombre.

2.0 DEFINICION DE TERMINOS

e Aluvial: Genesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la accién
de las corrientes naturales de agua.

¢ Aluvion: Materiales con fragmentos subredondeados a redondeados, depositados por
una corriente natural de agua o por un movimiento tipo flujo canalizado.

e Arcilla: Suelo para Ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002
mm) que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan
por presentar cohesion y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el
efecto del agua sobre su comportamiento.

e Arena: Suelo para Ingenieria con tamafo de granos entre 0,075 mm y 4,75 mm y por
lo cual son visibles a simple vista. Estos suelos se caracterizan por no presentar
plasticidad ni cohesion. Entre las propiedades importantes de estos suelos que
influyen en su comportamiento geomecanica, estan la distribucién granulométrica, la
densidad y la forma de los granos.

e Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superior de falla, o de
zonas relativamente delgadas con gran deformacion cortante (Crudeny Varnes, 1996).

e Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino, de textura pelitica, es decir integrada por
detritos clasticos constituidos por particulas de tamafios de la arcilla y del limo.

e Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacion o descomposicion de la roca in situ.
No ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo tropical.

e Formacién geoldgica: Es una unidad litoestratigrafica formal que defino cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

e Cascada y catarata: Se entiende como cascada a una caida desde cierta altura del
agua de un rio, quebrada u otra corriente de agua; mientras que la cascada hace

13
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referencia a un salto grande de agua, es decir a caidas muy grandes y caudalosas
como por ejemplo las cascadas del Niagra. Por tanto, en la zona de estudio nos
referiremos a cascada a la caida de agua de la Paccha.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

3.1 Unidades litoestratigréaficas

El centro poblado Nuevo San Miguel, se ubica sobre depdsitos aluviales limitados por
afloramientos de areniscas, limolitas y lodolitas de las formaciones Chambira, Pozo y
Yahuarango.

3.1.1 Formacion Chambira (PN-ch)

Conformada por la intercalacién de areniscas en estratos métricos, resistentes y niveles de
lodolitas en estratos delgados.

En la cascada de Paccha, se puede observar parte de la secuencia de esta unidad
litoestratigrafica, conformada por areniscas resistentes en estratos de 0.60 a 1.00 m de
espesor (figuras 8 y 9), medianamente fracturadas, con buzamiento subhorizontal, condicién
gue ha permitido la formacion de caidas de agua en la quebrada Paccha, que constituyen el
principal atractivo turistico de Nuevo San Miguel.

Geodinamicamente esta unidad litoestratigréafica califica como de baja a media susceptibilidad
a la ocurrencia de movimientos en masa.

Figura 8. Areniscas en estratos métricos de la Formacion Chambira, cascada Paccha.
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Figura 9. Estratos de arenisca resistente, dispuestos en con buzamiento subhorizontal a contra
pendiente.

3.1.1 Formacién Pozo (P-pz)

Conformada por la intercalacion de areniscas en estratos métricos de limolitas color beige a
blanquecinas, intercaladas con estratos delgados de arenisca blanda.

Los afloramientos de esta unidad son escasos, pues se encuentran cubiertos por depdsitos
deluviales. En aquellos afloramientos visibles, las rocas muestran un elevado grado de
meteorizacion por lo que superficialmente forman suelos residuales arcillosos color beige,
producto de la alteracion de niveles de limolitas, por lo que califican como una unidad
litoestratigréafica de alta a muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos de suelos
(figuras 10 y 11).

Figura 10. Limolitas beige de la Formacion Pozo. Rocas blandas.
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Figura 11. Excavacion sobre limolitas beige de la Formacion Pozo para conformar la explanada para la
construccion del colegio del centro poblado Nuevo San Miguel.

3.1.1 Formacion Yahuarango (P-y)

Conformada por la intercalacion de estratos delgados de areniscas blandas intercaladas con
lodolitas rojizas. Los afloramientos son visibles Unicamente en cortes de carretera o para
conformacion de terraplenes, donde se puede notar un grado medio de fracturamiento y un
alto grado de meteorizacion debido a las condiciones tropicales (lluvia y temperatura) a las
gue esta expuesta, dando paso a que en superficie de formen suelos residuales arcillosos.

Estos afloramientos han sido observados en el sector donde se proyecta la construccion de
la comisaria del poblado, constituyendo el basamento rocoso y nivel de cimentacion de dicha
futura edificacion, que garantiza la estabilidad geoldgica y geotécnica (figuras 12 y 13).

Figura 12. Areniscas en estratos delgados de la Formacion Yahuarango.

16



Informe Técnico N°A7194

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Figura 13. Explanacion realizada sobre lodolitas y areniscas de la Formacion Yahuarango, donde se
proyecta la construccién de la comisaria local.

3.1.1 Depoésitos deluviales (Qh-de)

Esta conformada por suelos de origen residual y de composicion arcillosa. Su origen es
producto de la meteorizacion y alteracion de las areniscas, limolitas y lodolitas de las
Formaciones Chambira, Pozo y Yahaurango.

Se encuentran cubriendo las laderas de las montafias y colinas que limitan el valle formado
por el rio Gera. Presentan espesores de entre 2.0 m a 5.0 m y se encuentran tapizados por
densa vegetacion (figura 14).

Figura 14. Depoésitos deluviales cubren relieves de montafias y colinas en la zona de estudio. Su
composicion es arcillosa.
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3.1.1 Depdsitos aluviales recientes (Qh-al-r)

Corresponde a materiales conformados por gravas gruesas y bloques heterométricos sueltos,
sub-redondeados con presencia de arenas gruesas. A diferencia de los depésitos aluviales

antiguos, estos se encuentran rellenando los cauces activos de las quebradas Sanango y
Paccha (figuras 15y 16).

Figura 15. Depdsitos aluviales recientes rellenan el cauce de la quebrada Paccha. Nétese la presencia
de grandes bloques de roca arenisca dispuestos catticamente.

Figura 16. Depdsitos aluviales recientes que rellenan el cauce de la quebrada Sanango.
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3.1.2 Depositos aluviales antiguos (Qh-al/a)

Esta conformado por grandes bloques de areniscas inmersos en matriz arcillo arenosa y que
han sido depositados por flujos antiguos en las quebradas Paccha (figura 17), Sanango y el
rio Gera. Sobre esta unidad se asienta el 80% del area urbana del centro poblado Nuevo San
Miguel.

En el sector donde se proyecta la construccion del hospital del centro poblado Nuevo San
Miguel, afloran este tipo de depdsitos, denominados como gravas limo arenosas (GP-GM) y
gue geotécnicamente califican como buenos terrenos para cimentacion de estructuras (figuras
18y 19).

Figura 18. Depositos aluviales antiguos conforman el terreno donde se pretende construir el hospital del
centro poblado Nuevo San Miguel.
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Figura 19. Depdsitos aluviales antiguos matriz soportados aflorantes en el terreno donde se pretende
construir el hospital del centro poblado Nuevo San Miguel.

3.1.1 Depébsitos fluviales (Qh-fl)

Se encuentran cubriendo el cauce activo del rio Gera y se componen de grava gruesas con
arenas de grano medio a grueso (figura 20).

Figura 20. Depdsitos fluviales en el cauce del rio Gera.
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 Pendientes del terreno

Los rangos de pendiente del terreno que comprende el area urbana del centro poblado Nuevo
San Miguel, puede sectorizarse en dos zonas. La parte del fondo del valle del rio Gera,
ocupada por la zona urbana, presenta pendientes bajas menores a 5°; mientras que las
laderas de montafias que limitan el valle presentan un rango de pendiente de entre 20° a 45°
de inclinacion.

4.2 Unidades geomorfolégicas

4.2.1 Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

4.2.1.1 Sub-unidad de montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria
(RMCE-rs)

Constituye la unidad geomorfolégica de mayor predominancia en la zona de estudio y se
encuentra distribuida entre alineamientos montafiosos de secuencias sedimentarias con
buzamientos de estratos que controlan la pendiente de las laderas. Se caracteriza por seguir
un patron estructural, es decir siguen una serie de anticlinales y sinclinales bordeando las
zonas de montafias (figuras 21 y 22). Las rocas involucradas son de tipo sedimentario como
areniscas y lutitas.

Esta unidad geomorfolégica, por la composicion litolégica y rango de pendientes que presenta
(>25°), califica como de alta susceptibilidad ante la ocurrencia de deslizamientos de suelos.

4.2.1 Unidades de caracter deposicional o agradacional

4.2.1.1 Sub-unidad de terrazas aluviales (T-al)

Se caracteriza por presentar pendientes menores a los 5° de inclinacion, de un relieve llano a
semillano, constituido por depdsitos aluviales antiguos. Sobre esta geoforma se asiente el
80% del area urbana de Nuevo San Miguel, siendo de una extension limitada y restringida en
ambos flancos por laderas de la subunidad montafias y colinas estructurales en roca
sedimentaria (figura 23).
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Centro poblado
“=\Uuevo San Miguel

Figura 21. Morfologia de montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria (RMCE-rs) limitando a
la unidad terraza aluvial (T-al).

Figura 22. Morfologia de montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria, en la margen derecha
del rio Gera.
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Figura 23. Vista de la unidad terraza aluvial (T-al) en transicién a la unidad de montafias y colinas
estructurales en roca sedimentaria (RMCE-rs).

5.0 PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

En este item se describen las caracteristicas geodinamicas observadas en el centro poblado
Nuevo San Miguel.

En el marco del andlisis regional acerca de la predisposicion de la zona ante la ocurrencia de
movimientos en masa, el area evaluada es calificada como desde media, alta a muy alta
susceptibilidad.

Se han observado sectores con erosion fluvial, ubicados a lo largo de la ribera izquierda del
rio Gera, en el tramo urbano de Nuevo San Miguel.

En la evaluacion de campo, por version hablada de pobladores, indican la ocurrencia de un
flujo de detritos, acontecido en la quebrada Sanango.

Por otro lado, si bien no se han identificados evidencia de deslizamientos de suelos, por las
condiciones geoldégicas y geomorfologicas, podemos concluir que existe una alta
predisposicion ante este peligro geoldgico.

A continuacion, se describen los eventos geodinamicos descritos.

5.1 Flujo de detritos
a) Caracteristicas del evento

En las entrevistas de campo realizadas a los pobladores, se ha indicado la ocurrencia
de un evento tipo flujo de detritos, que se canalizé a través de la quebrada Sanango y
que afecto las viviendas asentadas en el tramo final de este curso de agua (figura 24).
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b) Factores condicionantes

Litologia:

La parte alta y media de la microcuenca de la quebrada Sanango esta conformada
por depdsitos deluviales arcillosos, que cubren areniscas y limolitas de las
formaciones Chambira, Pozo y Yahuarango.

Rellenando el cauce se observan depdsitos aluviales recientes.

Pendientes de laderas:

Las laderas que conforman la microcuenca de la quebrada Sanango muestran
pendientes moderadas a fuertes, en el rango de 25° a 60° de inclinacion.

Cobertura vegetal:

Las laderas de la microcuenca de la quebrada Sanango se encuentran en proceso
de deforestacion, condicion desfavorable para la estabilidad del terreno, pues
aceleran los procesos erosivos generados por las lluvias.

En tanto, se debera trabajar en la reforestacion de laderas ubicada en la cuenca
alta y media de la quebrada, pues pueden generarse deslizamientos que aportaran
detritos en un futuro evento de flujo, esto incluye palizadas.

c) Factores desencadenantes

Factores climéaticos:

Las lluvias en la zona se caracterizan por ser intensas y prolongadas, con minimos
de 500 mm a maximos de 3000 mm, que acontecen entre los meses de setiembre
a mayo.

d) Daiios o efectos secundarios

Afectacion del pontén de ingreso a la zona urbana de Nuevo San Miguel.

Afectacion en viviendas asentadas en ambas riberas del tramo final de la quebrada
Sanango.

Por tanto, se debera contemplar la construccién de un nuevo pontén, pues el existente
muestra una altura respecto al fondo del cauce de entre 2.0 a 2.50 m, considerada
baja, donde los futuros flujos de detritos pueden obstruirla generando el desborde de
los materiales hacia ambas méargenes de la ribera.
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Plaza de armas
Centro poblada Nuevo

_45§an Miatuel

Figura 24. Vista del tramo final de la quebrada Sanango, donde ambas riberas estan ocupadas por
viviendas.

5.2 Erosion fluvial

a) Caracteristicas del evento

Se observa a lo largo del recorrido del rio Gera, en el tramo urbano del centro poblado
Nuevo San Miguel. La magnitud de este peligro es de media a baja, pero se puede acelerar
ante futuras maximas avenidas.

b) Factores condicionantes

- Litologia:

En el cauce del rio Gera predominan depoésitos aluviales gravosos sueltos;
mientras que ambas riberas estdn conformadas por depdsitos aluviales antiguos,
compuestos de gravas gruesas en matriz arcillo arenosa con presencia de bloques
de arenisca, subredondeados.

- Pendientes de la ribera:

Las riberas presentan pendientes menores a 5° de inclinacion.

- Cobertura vegetal:

La faja marginal del rio Gera, se encuentra cubierta por vegetacion, sin embargo,
algunos tramos se encuentran deforestados para la habilitacién de viviendas.
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c) Factores desencadenantes

- Factores climaticos:

Las lluvias en la zona se caracterizan por ser intensas y prolongadas, con minimos
de 500 mm a maximos de 3000 mm, que acontecen entre los meses de setiembre
a mayo.

Figura 25. Laderas en proceso de deforestacion.

d) Dafios o efectos secundarios

Pérdida de suelos en la ribera izquierda donde se ubica la zona urbana de Nuevo San
Miguel.

Se recomienda construir una defensa riberefia conformada por muros gaviones,
ciclépeo o concreto, es decir estructuras de proteccion que no requieran disminuir el
ancho estable del rio. La altura de estos muros debera estar acorde con un estudio y
modelamiento hidraulico de maximas avenidas. La cimentacion debera estar por
debajo del nivel de socavacion, recomendandose 3.0 m de profundidad.

5.3 Inundacion fluvial

e) Caracteristicas del evento

Este evento se presenta en el area aledafia a la confluencia de la quebrada Sanango con
el rio Gera.

f) Factores condicionantes
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Litologia:

Las riberas estan conformadas por depoésitos aluviales antiguos sueltos,
compuestos de gravas gruesas en matriz arcillo arenosa con presencia de bloques
de arenisca, subredondeados.

Pendientes de la ribera:

Las riberas presentan pendientes menores a 5° de inclinacion.

Cobertura vegetal:

La faja marginal del rio Gera, se encuentra cubierta por vegetacién, sin embargo,
algunos tramos se encuentran deforestados para la habilitacién de viviendas.

g) Factores desencadenantes

Factores climéaticos:

Las lluvias en la zona se caracterizan por ser intensas y prolongadas, con minimos
de 500 mm a maximos de 3000 mm, que acontecen entre los meses de setiembre
a mayo.

h) Dafios o efectos secundarios

Inundacién de viviendas en la zona urbana de Nuevo San Miguel.

Se recomienda construir una defensa riberefia conformada por muros gaviones,
ciclépeo o concreto, es decir estructuras de proteccion que no requieran disminuir el
ancho estable del rio. La altura de estos muros debera estar acorde con un estudio
hidrolégico de maximas avenidas. La cimentacion debera estar por debajo del nivel de
socavacion, recomendandose 3.0 m de profundidad.

5.4 Deslizamientos

Cabe indicar que este movimiento en masa no ha sido observado en la zona, sin embargo,
por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y pendientes del terreno, pueden
presentarse a futuro. En tanto se describen los factores condicionantes, desencadenantes y
posibles dafios.

a) Factores condicionantes

Litologia:

La parte alta y media de la microcuenca de la quebrada Sanango esté conformada
por depdsitos deluviales arcillosos, que cubren areniscas y limolitas de las
formaciones Chambira, Pozo y Yahuarango. El espesor de los depésitos deluviales
se estima en el rango de entre 2.0 a 5.0 m de profundidad.

Como se ha indicado anteriormente, la geologia local muestra la predominancia de
depositos deluviales, de composicién arcillosa y que cubren las laderas de
montafias y colinas. Esta condicion sumada a la pendiente elevada del terreno y
las lluvias intensas pueden conllevar a generar el desprendimiento de suelos.

Pendientes de laderas:
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Las laderas que conforman la parte alta de la cuenca del rio Gera y de la
microcuenca de la quebrada Sanango muestran pendientes moderadas a fuertes,
en el rango de 25° a 60° de inclinacion, que predisponen a la ocurrencia de
deslizamientos (figura 26).

Cobertura vegetal:

Las laderas de la microcuenca de la quebrada Sanango y de la cuenca alta de rio
Gera se encuentran en proceso de deforestacion, condicion desfavorable para la
estabilidad del terreno, pues aceleran los procesos erosivos generados por las
lluvias.

En tanto, se debera trabajar en la reforestacion de laderas, tanto para la cuenca
alta del rio Gera como para la microcuenca de la quebrada Sanango.

b) Factores desencadenantes

Factores climéaticos:

Las lluvias en la zona se caracterizan por ser intensas y prolongadas, con minimos
de 500 mm a maximos de 3000 mm, que acontecen entre los meses de setiembre
a mayo.

Sismos:

La ocurrencia de movimientos sismicos, pueden desencadenar deslizamientos en
la parte alta y media de la microcuenca. El dltimo evento sismico que desencadeno
deslizamientos en la region San Martin, se registré el 26 de mayo del 2019, de
magnitud M8.0, con epicentro en Lagunas, provincia de Alto Amazonas,
departamento de Loreto.

Accién antrépica:

Esta referido a excavacion de la base de laderas, para la habilitacion de terraplenes
con fines de ocupacién urbana. No se deberan realizar excavaciones en la base
de laderas pues se pueden generar deslizamientos de la parte media y alta de las
laderas.
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Figura 26. Excavacion de base de laderas. Estas acciones pueden generar deslizamientos de suelos.

c) Dafios o efectos secundarios

La generacion de futuros deslizamientos aportara detritos para la generacion de flujos que
pueden canalizarse, especificamente, por la quebrada Sanango.

Afectacion de viviendas y/u otro tipo de infraestructura urbana.

En tanto se recomienda, evitar realizar excavaciones en la base de las laderas, impedir la
deforestacion de las laderas y evitar la construccion en zonas de elevada pendiente y
cortes de ladera (mayor a 5 m de altura).
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7.0

El 4rea donde se ubica el centro poblado Nuevo San Miguel esta conformada por
depdsitos aluviales antiguos y recientes, conformados por grandes bloques rocosos
embebidos en matriz areno arcillosa. En los flancos de valle del rio Gera, en laderas
de montafias y colinas afloran secuencias conformadas por areniscas, limolitas y
lodolitas de las formaciones Chambira, Pozo y Yahuarango.

La configuracion morfolégica corresponde a montafias y colinas estructurales en roca
sedimentaria, de relieve ondulado que limitan terrazas aluviales.

Se ha registrado la ocurrencia de un evento tipo flujo de detritos, por version de los
pobladores, que se canaliz6 a través de la quebrada Sanango, afectando viviendas en
el tramo final hasta la desembocadura hacia el rio Gera.

Se ha observado erosion fluvial en la ribera izquierda del rio Gera, en el tramo urbano
de Nuevo San Miguel, que genera la pérdida de suelos tierra adentro y de no ser
controlado podria afectar viviendas.

En la confluencia de la quebrada Sanango con el rio Gera, se presentan inundaciones
gque afectan las viviendas de este sector.

No se han identificados eventos tipo deslizamientos de suelos, sin embargo, por las
condiciones geoldgicas, geomorfolégicas y pendientes del terreno, podemos concluir
que existe una alta susceptibilidad ante este peligro geoldgico.

RECOMENDACIONES

Se recomienda construir una defensa riberefia de 1.10 km en el tramo final de la
guebrada Sanango y en la ribera izquierda del rio Gera, en el tramo urbano de Nuevo
San Miguel. Dicha estructura debera consistir en muros gaviones, ciclépeo o concreto,
es decir estructuras de proteccién que no requieran disminuir el ancho estable de la
guebrada Sanango y rio Gera. La altura de estos muros debera estar acorde con un
estudio hidrolégico de maximas avenidas. La cimentacion debera estar por debajo del
nivel de socavacion, recomendandose 3.0 m de profundidad.

Construccion de un nuevo pontén, pues el existente muestra una altura respecto al
fondo del cauce de entre 2.0 a 2.50 m, considerada baja, donde los futuros flujos de
detritos pueden obstruirla generando el desborde de los materiales hacia ambas
margenes de la ribera.

Impedir la deforestacion en la parte media y alta de la cuenca de la quebrada Sanango
y rio Gera, especialmente en las zonas de elevada pendiente.

No permitir excavaciones en la base de las laderas que flanquean la zona urbana del
centro poblado Nuevo San Miguel. Esta accién puede disparar la ocurrencia de
deslizamientos de suelos.

Ing. LIONFL V. FIDEL SMOLL

Segundo A, Naber Jusirez Director
Jefe da Proyacho-Act. 11 Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Descritas las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas del centro poblado
Nuevo San Miguel, se plantean las siguientes medidas de prevencién y mitigacion ante
potenciales peligros geoldgicos:

— Construir una defensa riberefia del rio Gera a lo largo de la margen izquierda,
colindante a la zona urbana, que esta expuesta a procesos de erosion fluvial. Esto
incluye el encausamiento de la quebrada Sanango que desciende por la zona media
del casco urbano. Esto suma una longitud de 1.10 km.

— Laconformacién de la defensa, en funcion a los materiales observados, puede ser tipo
muro gavién y/o concreto ciclopeo, salvo otra recomendacion del especialista
estructural.

— Se deberan programar labores de limpieza y descolmatacién de la quebrada Sanango.

— Impedir el avance de la deforestacioén de la microcuenca de la quebrada Sanango y de
la cuenca del rio Gera.
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