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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizados en el centro poblado Lucero, que pertenece a la
jurisdiccién de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento San Martin.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgico — 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
(distrital, regional y nacional).

En el area de estudio, afloran arcillitas y limolitas rojizas intercaladas con areniscas que
corresponden a la Formacion Yahuarango, las rocas se encuentran altamente meteorizadas
y medianamente fracturadas; estas secuencias estan cubiertas por depésitos deluviales, de
espesores métricos, cuyo origen es la meteorizacion fisica y quimica de las rocas madres.
Estos ultimos se componen de arcillas de alta a muy alta plasticidad.

Las geoformas locales identificadas segun su origen corresponden a las de tectonico-
degradacional tales como montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria que
ocupan la totalidad de la zona de estudio. Se presentan laderas con pendientes fuetes,
mayores a 25°.

Los peligros geoldgicos determinados en el area evaluada estan condicionados por la fuerte
pendiente del terreno montafioso y la composicion arcillosa del terreno. Estas condiciones,
sumado a las precipitaciones lluviosas intensas y/o prolongadas han generado diferentes
movimientos en masa como deslizamientos de suelos y deslizamientos — flujos de lodo.

Finalmente, en el presente informe, se brindan algunas recomendaciones y alternativas de
mitigacion y prevencion, como el planteamiento de la reubicacion del centro poblado Lucero,
puesto que los eventos geodinamicos se encuentran limitando el casco urbano y en un
escenario de fuertes lluvias y sismos, pueden darse nuevos eventos de mayor magnitud que
afectara el 40% de las viviendas incluyendo la iglesia y la institucion educativa local.
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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN EL
CENTRO POBLADO LUCERO

1.0 INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (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, caracterizacién y diagndstico de peligro
geolégico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de San Martin, segun oficio N°071-2021-
GRSM/ORSDENA, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacién
geoldgica y geodinamica del C.P. Lucero.

La Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé al Ing.
Abraham Gamonal Sanchez quien realiz6 la inspeccién técnica el dia 20 julio del 2021.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geoldgico y geodindmico en
campo, y finalmente la redaccion del informe técnico.

Este informe, se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Soritor y de la
Oficina de Riesgos del Gobierno Regional de San Martin, autoridades y funcionarios
competentes, para la ejecucion de medidas de mitigacion y reduccion del riesgo, a fin de
gque sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

¢ Identificar y evaluar los peligros geoldgicos a los que esta expuesto el centro poblado
Lucero.

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

o Proponer medidas de prevencién, reduccién y mitigacién ante peligros geolégicos
identificados en los trabajos de campo.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

El area de estudio cuenta con trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluye
informacion regional, de los cuales se destacan los siguientes:

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

e En el boletin N°150 Geologia del Cuadrangulo de Rioja, hojas 13-i, de la serie A
Carta Geologica Nacional, elaborado por Rodriguez, R & otros (2017) a escala
1:50,000; se describen las unidades litoestratigraficas a nivel regional que afloran en



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7221

el centro poblado Lucero. Teniendo rocas predominantes corresponden a lutitas,
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arcillitas rojizas y areniscas de la Formacion Yahuarango (figura 2).
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa. Fuente Nufiez y Luque (2010).
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Figura 2. Geologia regional del &rea evaluada. Fuente Rodriguez, R. & otros (2017).

1.3 Aspectos generales

1.3.1 Ubicacion

El centro poblado Lucero se encuentra ubicado a 10 km al sur este de ciudad de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin (cuadro 1 y figuras 3 y 4). Cuenta
con las siguientes coordenadas:

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
N° Este Norte Latitud Longitud
1 268825 9313348 6°12'28.76"S 77°5'21.22"0
2 271006 9313348 6°12'29.03"S 77°4'10.30"0
3 271006 9311974 6°13'13.75"S 77°4'10.47"0
4 268825 9311974 6°13'13.47"S 77°5'21.40"0
Coordenada Central de la Zona Evaluada
c | 269953 | 9312742 | 6°1248.62"S | 77°4'44.62"0

1.3.2 Accesibilidad

El acceso se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2, partiendo de la ciudad de
Tarapoto, en un trayecto aproximado de 2 horas y 50 minutos (figuras 3y 4).
Cuadro 2: Ruta de acceso a la zona de evaluacion.

Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo Estimado
Tarapoto - Moyobamba Asfaltada 115 2 horas
Moyobamba - Soritor Asfaltada 23 30 minutos
Soritor - Lucero Afirmada 10 20 minutos

C.P Lucero

- | ‘
et (B
A %

Figura 3. Vista de area urbana del centro poblado Lucero.
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1.3.3 Clima

El clima es templado a célido. 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 presenta
entre los meses de setiembre a mayo, variando en toda la region San Martin, con minimos
de 500 mm a maximos de 3000 mm (figura 5).
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Figura 5. Precipitacion anual, en el periodo lluviosos normal setiembre a mayo. Fuente: Atlas de
Peligros Naturales del Pert — INDECI, 2003. Recuadro rojo indica la zona de evaluacion.

1.3.4 Hidrografia

La zona de estudio se encuentra emplazada en el extremo oeste de las montafas divisorias
entre las cuencas de los rios Indoche y Occhique, siendo a este Ultimo a donde discurren las
aguas que caen en el area evaluada, figura 6.
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Figura 6. EI C.P. de Lucero se encuentra asentado en la divisoria de aguas de los rios Indoche y
Occhique.

2.0 DEFINICION DE TERMINOS

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 cohesiéon y plasticidad. En este tipo de suelos es muy
importante el efecto del agua sobre su comportamiento.

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 deformacién cortante (Cruden y Varnes,
1996).

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

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

3.1 Unidades litoestratigréficas

El C.P de Lucero se ubica sobre depositos cuaternarios deluviales que se han desarrollado
sobre lutitas, limolitas y areniscas de la Formacion Yahuarango.

11
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3.1.1 Formacion Yahuarango (P-y)

Estas rocas conforman el basamento rocoso de la zona de estudios (figuras 7-9). Esta
conformada por la intercalacion de lutitas, arcillitas, limolitas y areniscas en estratos
gruesos. Las rocas se encuentran altamente meteorizadas y medianamente fracturadas, por
ello muestra una alta susceptibilidad a movimientos en masa como deslizamientos.

3.1.1 Depoésitos Deluviales (Qh-de)

Esta conformada por suelos de origen residual, de color rojizo y de composicién arcillosa. Su
origen es producto de la meteorizacion y alteracion de las lulitas, limolitas y areniscas de la
Formacion Yahuarango, desarrollando espesores métricos. Afloran en la totalidad del area
evaluada (figura 10).

3.1.2 Depositos Aluviales (Qh-al)

Corresponde a materiales conformados por gravas gruesas y bloques heterométricos sub-
redondeados inmersos en matriz arenosa. La litologia de los clastos es arenisca y en menor
medida limolitas deleznables. Se encuentran rellenando los cauces activos de las quebradas
locales existentes en la zona evaluada (figura 11).
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Figura 7. Estratos de arcillitas rojizas de la Formacion Yahuarango.
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Figura 9. Arenisca rojiza de la Formacion Yahuarango.
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Figura 11. Depositos aluviales conformados por clastos de arenisca embebidos en matriz arcillosa.

4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 Pendientes del terreno

Los rangos de pendiente en la zona que comprende el area urbana del C.P Lucero se
encuentran entre 25° a 45° de pendiente fuerte y en ciertos sectores es mayor a 45° es decir
de pendiente muy fuerte. Esta condicion es favorable para la generacion de deslizamientos.

14
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4.2 Unidades geomorfologicas

4.2.1 Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

4.2.1.1 Sub-unidad de colinas estructurales en roca sedimentaria (RCE-rs)

Constituye la unidad geomorfolégica de mayor predominancia en la zona de estudio y se
encuentra distribuida entre alineamientos montafiosos de secuencias sedimentarias, el
buzamiento de estratos controla la pendiente de las laderas.

Se caracteriza por seguir un patron estructural, una serie de anticlinales y sinclinales
bordeando las zonas de montafias.

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

El area urbana del C.P. de Lucero se localiza en la divisoria de aguas en la cima de la
colina; en tanto en ambos flancos es restringida por laderas de relieve ondulado, pero de
fuerte pendiente (figuras 12 y 13).

B
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Figura 12. Colinas estructurales en roca sedimentaria de relieve ondulado.
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Figura 13. Morfologia de colinas estructurales en roca sedimentaria. Parte de la zona urbana del C.P.
de Lucero se asienta en la divisoria de aguas.

5.0 PELIGROS GEOLOGICOS

En este item se describen las caracteristicas geodindmicas observadas en el C.P. Lucero.
En el marco del andlisis regional el area evaluada es de alta a muy susceptibilidad a
movimientos en masa, indicativo de que en campo se puedan encontrar eventos activos.

Coincidentemente, en la evaluacion de campo se ha corroborado la muy alta susceptibilidad
a movimientos en masa, pues se han identificados 02 deslizamientos de suelos, 02
deslizamientos-flujos de lodo y diversos agrietamientos en el terreno. Todos estos ventos
geodindmicos y evidencias de inestabilidad geolégica rodean el casco urbano del centro
poblado, por lo que este califica como una zona de muy alto peligro.

A continuacion, se describen los eventos geodinamicos mencionados.

5.1 Deslizamiento/flujo N°01

a) Caracteristicas del evento

Se ubica en la via de acceso hacia la zona urbana del C.P. Lucero, afecta parte de la
plataforma. Presenta un ancho de 35 m, tiene forma semicircular, el material suelto
generado discurre hacia la quebrada. EI mismo evento se amplia y afecta el extremo
oeste de la zona urbana (figuras 14-17).

b) Factores condicionantes

- Litologia:

Depésitos deluviales de composicién arcillosa de alta plasticidad, de espesores
métricos (3 a 5 m), que cubren estratos de lutitas, arcillitas y areniscas muy
meteorizadas.
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- Pendientes del terreno:
Pendientes de 25° a 35°.

- Cobertura vegetal:

Zona con ausencia de vegetacion de tallo profundo, se encuentra deforestada.

¢) Factores desencadenantes

- Factores climéaticos:

Lluvias intensas y prolongadas, con minimos de 500 mm a maximos de 3000
mm, que acontecen entre los meses de setiembre a mayo.

d) Dafios o efectos secundarios

Pérdida de la plataforma de la via de acceso al C.P. Lucero.

Pérdida de terreno y viviendas ubicadas en el flanco izquierdo del evento.

iy % ;
Hacla Lucer:

Figura 14. Zona de arranque del deslizamiento flujo de lodo N°1.
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Figura 16. Vista de la zona de descarga del deslizamiento flujo de lodo N°1.
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Figura 17. Vista hacia arriba de la zona de arranque del deslizamiento flujo de lodo N°1.

5.2 Deslizamiento-flujo N°02
a) Caracteristicas del evento

Se localiza a 100 m al sur del caso urbano del C.P. Lucero, afecté areas de pastoreo. El
evento presentd una zona de arranque de 30 m de amplitud y se extiende en una
longitud de 300 m aproximadamente (figuras 18-20).

b) Factores condicionantes
- Litologia:

Depositos deluviales de composicion arcillosa de alta plasticidad, de espesores
métricos (3 a 5 m), que cubren estratos de lutitas, arcillitas y areniscas
meteorizadas.

- Pendientes del terreno:
Pendientes de 25° a 35°.

- Cobertura vegetal:

Zona con presencia de vegetacion de tallo profundo y arbustos. A pesar de esta
condicion se ha generado la inestabilidad.

c) Factores desencadenantes

- Factores climéaticos:

Lluvias intensas y prolongadas, con minimos de 500 mm a méaximos de 3000
mm, gue acontecen entre los meses de setiembre a mayo.

d) Dafos o efectos secundarios
Pérdida de terrenos de pastoreo y bosques secundarios.

Genera inestabilidad en terrenos aledafos a la zona urbana.
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Figura 18. Vista hacia arriba de la zona de arranque del deslizamiento flujo de lodo N°2.

Figura 19. Vista de la canalizacion del deslizamiento flujo de lodo N°2.
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Figura 20. Arcillas saturadas movilizadas por el evento.

5.3 Deslizamiento de suelos N°03

a) Caracteristicas del evento

Se localiza a 40 m del extremo este del casco urbano, sobre la carretera de acceso a
Lucero. Corresponde a un deslizamiento de suelos tipo rotacional activo, con avance
retrogresivo. Presenta una amplitud de 120 m por una longitud de 150 m.

La masa inestable muestra grietas de tension y asentamientos de 1.20 m, con
surgencias de agua a diferente nivel topografico. La direcciébn de movimiento es hacia la
zona urbana central del centro poblado y hacia la via principal de acceso (figuras 21-25).
En tanto se describen los factores condicionantes, desencadenantes y posibles dafios.

b) Factores condicionantes

- Litologia:
Predominancia de depdsitos deluviales, de composicion arcillosa que cubren

colinas modeladas en areniscas rojizas fracturadas y arcillitas meteorizadas,
siendo la condicion predominante para la inestabilidad.

- Pendientes de laderas:

Ladera con pendiente alta, en el rango de muy fuerte (25° a 45°) y escarpado
(45° a 60°). Es otra condicion de inestabilidad.

- Cobertura vegetal:

Ladera deforestada para dar paso a pastizales, se observan escasa presencia de
arboles. Esto permite la infiltracion rapida de agua de lluvia.

¢) Factores desencadenantes
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- 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 y
reactivas los preexistentes.

d) Dafios o efectos secundarios

La masa inestable puede obstruir la via de acceso a Lucero en un tramo de 120 m. De
seguir el avance retrogresivo, hay posibilidad que afecta la iglesia, la institucion
educativa y viviendas de Lucero.

Figura 21. Vista lateral de la zona de arranque del deslizamiento.
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Figura 23. Grietas de tension de 10 cm de abertura.

23



Informe Técnico N°A7221

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Figura 24. Vista hacia la direccién de movimiento del deslizamiento. Nétese que esta hacia la zona
urbana.

Figura 25. Ubicacion del deslizamiento respecto a la zona urbana de Lucero. La masa inestable se
encuentra colgada.
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5.4 Deslizamiento de suelos N°04

a) Caracteristicas del evento

Se localiza a 250 m al noreste del casco urbano, pero en una microcuenca distinta, por
lo que el material inestable no afecta el C.P de Lucero.

Corresponde a un deslizamiento de suelos tipo rotacional activo con avance retrogresivo.
Presenta una amplitud de 50 m por una longitud de 130 m. La masa inestable muestra
grietas de tension y asentamientos escalonados.

Se describen los factores condicionantes, desencadenantes y posibles dafios.

b) Factores condicionantes

Litologia:

Predominancia de depdésitos deluviales, de composicién arcillosa que cubren
arcillitas meteorizadas, siendo la condicién predominante para la inestabilidad.

Pendientes de laderas:

Ladera con pendiente alta en el rango de muy fuerte (25° a 45°) y escarpado (45°
a 60°). Es otra condicién de inestabilidad.

Cobertura vegetal:

Ladera deforestada para dar paso a cafetales, esto genera la infiltracion rapida
de agua de lluvia.

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.

Sismos:

La ocurrencia de movimientos sismicos, pueden desencadenar deslizamientos y
la reactivacion de los que ya existen.

d) Dafos o efectos secundarios

La masa inestable ha generado la pérdida de sembrios de café y la afectacién a una
vivienda rustica.
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Figura 27. Arcillas saturadas movilizadas por el evento.
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6.0 CONCLUSIONES

a)

b)

f)

9)

El area donde se ubica el centro poblado Lucero estd conformada por depdsitos
deluviales arcillosos de alta plasticidad, que cubren estratos métricos de arcillitas
rojizas con niveles de arenisca fracturadas y muy meteorizadas. Estos son de facil
erosion.

La configuracibn morfoldégica corresponde a colinas estructurales en roca
sedimentaria, de relieve ondulado, presentan laderas con pendientes fuertes a
escarpados. Estas geoformas condicionan la ocurrencia de peligros geoldgicos.

Se han registrado cuatro eventos geodinamicos: 02 deslizamiento-flujos y 02
deslizamientos de suelos.

Los deslizamientos flujos de lodos han ocurrido por la saturacién del suelo arcilloso
en un terreno de fuerte pendiente y con ausencia 0 escasa presencia de vegetacion.

Los deslizamientos de suelos son de tipo rotacional, activo, con avance retrogresivo,
que han sido condicionados por la composicién arcillosa del suelo y la fuerte
pendiente del terreno.

Todos los peligros geoldgicos se ubican rodeando la zona urbana del C.P. Lucero,
por lo que se le califica de Peligro Muy Alto a movimientos en masa y como Zonha
Critica.

Las condiciones geoldgicas encontradas son favorables para la generacién de
nuevos movimientos en masa que pueden alcanzar mayores magnitudes por ende
mayor dafio.
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7.0 RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

9)

Debido a la cantidad de eventos inventariados y su cercania a la zona urbana del
C.P. Lucero, se recomienda la reubicacién del poblado, por las siguientes razones.

- En los ultimos 03 afios se han presentado 02 sismos que han activado y
desencadenado movimientos en masa de gran magnitud (sismo del 26 de mayo
del 2019, con magnitud M8.0, con epicentro en Lagunas, provincia de Alto
Amazonas, departamento de Loreto y el sismo del 28 de noviembre del 2021, con
magnitud M7.5, con epicentro en Barranca, Loreto). En un escenario de lluvias
constantes y la posible ocurrencia de un sismo como los descritos, los peligros
geoldgicos inventariados pueden reactivarse ampliando su magnitud y/o
generandose nuevos eventos; por tanto, se espera la afectacion del 40% de las
viviendas e infraestructuras existentes.

- En el deslizamiento flujo N°01 se debera construir un muro de 20 m de
mamposteria y/o gavion a fin de recuperar parte de la plataforma de la via de
acceso. La cimentacion de la estructura serd directamente sobre estratos de
arcillita. Se deberd iniciar la reforestacion de la totalidad de la zona afectada; a fin
de impedir la infiltracién de aguas pluviales.

En el deslizamiento flujo N°02 se debera iniciar la reforestacién de la totalidad de la
zona afectada; a fin de impedir la infiltracion de aguas pluviales y la saturacion del
terreo arcilloso.

En el deslizamiento de suelos N°03 se plantean medidas de mitigacion, como el
retiro de la masa inestable del deslizamiento de suelos N°03, que se ubica
topograficamente sobre la carretera de acceso. EI movimiento de tierras incluye el
banqueteo cuyo disefio serd H: V de 1:2 con altura de bancos entre 5 a 7 m.
Ademas, se ha de conformar en este sector una zanja de coronacion de 150 m sobre
la escarpa principal y paralela a la misma. Esta estructura tendra una profundidad de
1.50 m y no debera ser recubierta pues puede presentar deformaciones. La descarga
de aguas pluviales serd a 100 m como minimo del casco urbano.

Para el deslizamiento N°04, la vivienda ubicada en el cuerpo del deslizamiento, se
debe reubicar.

La zona urbana del C.P. Lucero debe contar con drenaje pluvial revestido de
concreto y las aguas deben ser colectadas y conducidas aguas abajo a una distancia
de 100 m como minimo. La descarga directa de aguas de lluvias en las laderas
cercanas genera saturacion del terreno y futuros deslizamientos.

Impedir la deforestacibn de la parte alta de las colinas a fin de prevenir
deslizamientos-flujos de lodos y deslizamientos de suelos. Esto incluye la parte baja
de las laderas que limitan el casco urbano.

No permitir la construccién de viviendas en terrenos de alta pendiente.

Segundo b, Ndhez Jusrez <

Direccion de Geologia

Jefe de Proyecto-Act. 11 INGEMME
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ANEXO 2: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Descritas las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas del centro poblado
Lucero, se plantean las siguientes medidas de prevencion y mitigacion ante potenciales
peligros geoldgicos:

a)

b)

d)

f)

9)

En el deslizamiento flujo N°01 se debera construir un muro de 20 m de mamposteria
y/o gavion a fin de recuperar parte de la plataforma de la via de acceso. La
cimentacion de la estructura sera directamente sobre estratos de arcillita. Se debera
iniciar la reforestacion de la totalidad de la zona afectada; a fin de impedir la
infiltracion de aguas pluviales.

En el deslizamiento flujo N°02 se debera iniciar la reforestacion de la totalidad de la
zona afectada; a fin de impedir la infiltracion de aguas pluviales y la saturacion del
terreo arcilloso.

En el deslizamiento de suelos N°03 se plantean medidas de mitigacion, como el
retiro de la masa inestable del deslizamiento de suelos N°03, que se ubica
topograficamente sobre la carretera de acceso. EI movimiento de tierras incluye el
banqueteo cuyo disefio serd H: V de 1:2 con altura de bancos entre 5 a 7 m.
Ademads, se ha de conformar en este sector una zanja de coronacion de 150 m sobre
la escarpa principal y paralela a la misma. Esta estructura tendra una profundidad de
1.50 my no debera ser recubierta pues puede presentar deformaciones. La descarga
de aguas pluviales serd a 100 m como minimo del casco urbano.

Para el deslizamiento N°04 se la reubicacion de la vivienda afectada.

La zona urbana del C.P. Lucero debe contar con drenaje pluvial revestido de
concreto y las aguas deben ser colectadas y conducidas aguas abajo a una distancia
de 100 m como minimo. La descarga directa de aguas de lluvias en las laderas
cercanas genera saturacion del terreno y futuros deslizamientos.

Impedir la deforestacion de la parte alta de las colinas a fin de prevenir
deslizamientos-flujos de lodos y deslizamientos de suelos. Esto incluye la parte baja
de las laderas que limitan el casco urbano.

No permitir la construccién de viviendas en terrenos de alta pendiente.
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