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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién geoldgica de zonas
afectadas por el sismo del 28 de noviembre del presente afio al noreste del
departamento de San Martin. 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.

En base al reconocimiento en campo y al inventario de peligros geologicos post sismo
realizado en los distintos sectores de las provincias de Lamas, Picota, Rioja y San
Martin, se ha podido identificar tres principales fendémenos relacionados a
deformaciones superficiales originadas por el sismo o efectos cosismicos: La
licuefaccion de suelos, agrietamientos y la ocurrencia de movimientos en masa.

Procesos de licuefaccion de suelos se presentaron principalmente en el caserio Dos de
Mayo, en el distrito de Sauce (como el ocurrido en el 2019).

De la misma manera, se identific6 movimientos en masa, detonados por el sismo del 28
de noviembre, principalmente del tipo caidas de rocas (23 eventos) seguidos por
derrumbes (18 eventos), deslizamientos rotacionales (6 eventos) y, deslizamientos
traslacionales (2 eventos).

Por dltimo, es importante mencionar, que el sismo, activd seis (6) zonas criticas,
preestablecidas en el estudio “Riesgo Geologico en la Region San Martin”, desarrollado

por Nufiez, Luque y Pari en el afio 2010.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion 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 diagnostico del peligro geologico (movimientos en masa) en zonas que
tengan elementos vulnerables.

El domingo 28 de noviembre de 2021 a las 05:52:12 (hora local), se registré un sismo
de magnitud 7.5 Mw, con epicentro ubicado a 42 km al NW del distrito de Barranca,
provincia de Datem del Marafidn, departamento de Loreto, a una profundidad de 112.5
km, (USGS). Este evento caus6 cuantiosos dafos en sectores de los distritos Alberto
Leveau, Buenos Aires, Caynarachi, La Banda de Shilcayo, Pardo Miguel, Pinto Recodo,
Sauce, Shapaja y Tabalosos, del departamento de San Martin

Para lo cual y en haras de aportar a las acciones de emergencia emitidos en reportes
emitidos por INDECI y el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN) sobre
los efectos y dafos, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, del
Ingemmet designd a los Ingenieros Segundo Nufez Juarez y Mauricio Nufiez Peredo,
realizar una evaluacion de peligros geologicos detonados por el sismo del 28 de
noviembre, en los sectores previamente mencionados, llevados a cabo del del 03 al 11
de diciembre del presente afio.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS vy fotografias terrestres), las observaciones
geomorfoldgicas, geoldgicas y el inventario de peligros geoldgicos por movimientos en
masa detonados por el sismo; con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe
técnico.

Este informe, se pone en consideracion de las autoridades y funcionarios competentes,
para la ejecucion de medidas de mitigacion y reduccion de riesgo, a fin de que sea un
instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar y tipificar los peligros geol6gicos por movimientos en masa, detonados
por el sismo del 28 de noviembre del 2021.

b) Evaluar los procesos de deformaciones superficiales originadas por el sismo,
procesos de licuefaccion de arenas, agrietamientos y asentamientos en el
terreno.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante los peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo., que fueron detonados por el sismo.
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1.2. Parametros del sismo

El Instituto Geofisico del Pera (IGP), con los datos obtenidos a través de su Red Sismica
Nacional (DS-0017-2018MINAM) ha determinado los siguientes parametros
hipocentrales, (fuente: IGP):

- Dia: 28 de noviembre del 2021

- Tiempo de origen: 05:52:12 (Hora Peru)

- Latitud sur: -4.4251

- Longitud oeste: -76.9396

- Profundidad: 126

- Magnitud: 7.5

- Intensidad: VII Sta. Maria De Nieva

- Referencia: 98 km al E de Sta. Maria de Nieva, Condorcanqui — Amazonas

De igual forma, el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) registro el evento
sismico a través de su Red Sismica y determino los siguientes parametros, (C: USGS):

- Dia: 28 de noviembre del 2021

- Tiempo de origen: 10:52:13.239 (UTC)
- Latitud sur: 4.490° S + 7.4 km

- Longitud oeste: 76.846°W + 7.4 km

- Profundidad: 112.5 km £ 5.2

- Magnitud: 7.5 Mww

- Intensidad: VII Sta. Maria De Nieva
VII - VI Nueva Cajamarca, Yuyacyacu
Vi Elias Soplin Vargas, Rioja, Calzada, Yantalo,
Moyobamba

VI-V Pinto Recodo, Lamas, San José de Sisa, Caynarachi,
Yurimaguas, Tarapoto, Chazuta, Sauce
V Buenos Aires, Piscoyacu.
Referencia: 42 km al NW de Barranca, Datem del Marafién — Loreto.

El sismo del 28 de noviembre de 2021 de magnitud 7.5, ocurrié como resultado de una
falla normal a una profundidad intermedia, aproximadamente a 110 km debajo de la
superficie de la Tierra, dentro de la litosfera subducida de la placa de Nazca. Las
soluciones de los mecanismos focales indican que la ruptura se produjo en una falla
normal de inmersién moderada y llamativa norte-noroeste o sur-sureste, (fuente: USGS,
2021).
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Figura 1. Mapa de intensidades estimadas. Fuente: IGP
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2. AREA DE ESTUDIO
2.1.Ubicacién y accesibilidad

El &rea evaluada se localiza al noreste del departamento de San Martin, comprende
las provincias de Lamas, Picota, Rioja y San Martin (figura 3).

La accesibilidad se realiza por via terrestre a través de las carreteras Panamericana
Norte y Fernando Belaunde Terry, en un tiempo estimado de 26 h.
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Figura 3. Mapa de ubicacién del area y los distritos afectados después del sismo del 28

de noviembre del 2021.
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3.

TRABAJOS GEOLOGICOS ANTERIORES

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que abarcan informacion de
sectores aledafios a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios
regionales relacionados a temas de geologia y geodindmica externa (boletines), de los
cuales destacan los siguientes:

A)

B)

C)

D)

Boletin N° 42, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geolégico
en la Region San Martin” (Nufiez et al., 2010). Este contiene el inventario de
peligros geoldgicos en la region San Martin y en el cual se registra un total de
788 ocurrencias; siendo los deslizamientos rotacionales (38.45%), el de mayor
recurrencia; ademas de derrumbes (11.80%), deslizamiento traslacional (5.46%)
y caidas de rocas (2.66%); siendo estos ultimos los observados en mayor
ocurrencia en las zonas evaluada.

Ademads, el boletin muestra un mapa regional de susceptibilidad a movimientos
en masa, a escala 1:300 000, donde los puntos identificados relacionados al
efecto cosismico del 29 de noviembre, se sitian coincidentemente en zonas de
susceptibilidad Alta a Muy Alta, (figura 4). Cabe recalcar que, se observan la
activacion de seis (6) zonas criticas establecidas en dicho estudio, como efecto
detonante del sismo.

En el Informe técnico N°A6919 “Evaluacion técnico geoldgica del distrito de
Sauce” (Garcia, Nunez y Rosas, 2019), presentan los resultados de la
evaluacion técnica geoldgica en el distrito del Sauce, basado en el inventario de
dafios, y efectos cosismicos a raiz del sismo del 26 de mayo del 2019, de 8
grados de magnitud y epicentro en el distrito de Lagunas, departamento de
Loreto. Asi mismo, sefialan que la geomorfologia y la geologia son factores de
sitio que desencadenaron en eventos de movimientos en masa, por efecto del
movimiento sismico; de igual modo, los datos obtenidos presentan una
tendencia de deformacion directamente relacionada con la ubicacion del
epicentro.

Informe técnico N°A5877 “Inspeccion de los efectos en el medio ambiente y
movimientos en masa causados por el sismo del 25 de setiembre de 2005 en las
localidades de Rioja, Moyobamba, Lamas y Tarapoto” (Vilchez, 2005). Este
informe da a conocer los efectos causados por el sismo, con epicentro localizado
a 90 km al NE de la localidad de Moyobamba. El autor sefiala que los efectos
cosismicos se manifestaron como derrumbes en taludes de corte de carretera
(Puerto Lopez-Sauce, Tarapoto, Cumbaza, Moyobamba), agrietamiento de
terrenos, formaciéon de volcanes de arena (Sauce, Sango, Auzangate) y
expulsion de mezclas de arena y agua; siendo la localidad de Lamas la mas a
impactadas con 564 viviendas destruidas y otras 115 afectadas.

Boletines N° 56, 94 y 122, Serie A, Carta Geoldgica Nacional: “Geologia de los
cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya Grande, Chachapoyas, Rioja,
Leimebamba y Boliva; Tarapoto, Papa Playa, Utcurarca y Yanayacu;
Moyobamba, Saposoa y Juanjui” escala 1:100 000, (Sanchez, A. 1995; Sanchez,
et al., 1997 y Sanchez & Herrera, 1998). Estos boletines contemplan la
descripcion detallada de las unidades litoestratigraficas que afloran en el &rea de
estudio, resaltando la presencia de rocas sedimentarias comprendidas del
tridsico superior y cuaternario reciente.
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de noviembre en el area evaluada. Fuente: Tomado de Nufiez et al., 2010.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

En el area de estudio afloran rocas de origen sedimentario emplazadas desde el Triasico
hasta el Holoceno, constituidas por areniscas, limoarcillitas, calizas, margas, lodolitas y
limonitas caracteristico de las Formaciones Chambara (Triasico Superior), Sarayaquillo
(Jurasico Superior), Cushabatay, Agua Caliente (Cretécico Inferior), Chonta, Vivian
(Cretacico Superior), Yahuarango (Paleégeno) y Chambira (Mioceno); asi como
depdsitos cuaternarios (aluvial y lacustre), tal y como se encuentran descritos en los
mapas geoldgicos de Ingemmet (Sanchez, A. 1995; Sanchez, et al., 1997 y Sdnchez &
Herrera, 1998), (figura 5).

En general los substratos rocosos se presentan medianamente fracturadas
(espaciamiento regular entre fracturas) a muy fracturadas (fracturas muy préximas entre
si); y de moderada a altamente meteorizadas.

TectOnicamente la zona se encuentra altamente deformada, la presencia de pliegues y
fallas inversas antiguas lo evidencian. Algunas de estas fallas actualmente se comportan
como fallas activas que, en los ultimos cien afios, su reactivacion ha generado
importantes terremotos con magnitudes superiores a los 6 grados, (Vilchez, 2005).

Estructuralmente los pliegues y fallas longitudinales se alternan con un rumbo
comprendido entre N20°0 a N45°O, también existen fallas transversales a la estructura
general cuyo rumbo predominante es de N50°E a N80°E, coincidiendo con una inflexion
de estructuras y la presencia de algunos domos de sal, (Sanchez, et al., 1997).

El area toral de estudio se ubica en la morfoestructura regional media de la Faja
Subandina, caracterizada por geoformas de montafias y colinas sobre estructuras
definidas durante el Ne6geno y dentro de la cuenca hidrogréafica del Huallaga central.

Geomorfolégicamente el area de estudio presenta una topografia muy variada, hacia los
francos occidental y oriental, estadn constituidas por una zona de montafias de
pendientes muy fuertes; valles amplios conformados por terrazas escalonadas en la
parte central, y una zona de bajas elevaciones al sureste, de relieve accidentado con
cumbres que no pasan los 3000 m de altura.

Regionalmente, en base al mapa de Nufiez et al., (2010), se distinguen unidades
geomorfolégicas de montafias y colinas modeladas en roca sedimentaria con
pendientes que van de muy fuerte a muy escarpadas o abruptas (25°- >45°); y planicies
con pendientes bajas (1° a 5°).
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Figura 5. Mapa geolégico del area evaluada. Fuente: Sanchez, 1995; Sanchez, et al., 1997 y Sanchez & Herrera, 1998.
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5. PELIGROS GEOLOGICOS

En base al reconocimiento en campo y al inventario de peligros geol6gicos post sismo
realizado en los distintos sectores de las provincias de Lamas, Picota, Rioja y San
Martin, se ha podido identificar tres principales fendmenos relacionados a:
deformaciones superficiales originadas por el sismo, como licuefaccién de suelos (4
eventos), agrietamientos de suelos (8 eventos), y diversos movimientos en masa (caidas
de rocas, derrumbes, deslizamientos rotacionales y traslacionales).

Se describen y mencionan a continuacion:

5.1.Licuefaccién de suelos

Estos procesos se dan ante la vibracion del terreno que se origind por el sismo del
pasado 28 de noviembre y la cual depositd arena en varias cantidades. A este fenédmeno
se le conoce como licuefaccion de suelos.

El fundamento tedrico de la licuefaccion se basa en que los sedimentos arenosos sin
cohesién y los depdésitos de limos suelen tener una resistencia alta al corte, soportando
grandes cargas sin producirse alteraciones en su estructura interna. Pero, se puede
producir la perdida de resistencia de estos materiales cambiando su estado para pasar
a comportarse como liquidos viscosos. El mecanismo que afecta a este cambio de
estado de solido a liquido es la licuacion, que genera sedimentos licuefactados (Allen,
1977). Esta pérdida de cohesién puede producir desplazamientos a favor de pendientes
o0 inyecciones de materiales licuefactados en respuesta a gradientes de presion.

La licuacion consta de dos mecanismos: La licuefaccion y la fluidizacion (Allen, 1982).
Para que se pueda dar la fluidizacion es condicion necesaria que exista una fase fluida
con un movimiento de ascenso relativo con respecto del sedimento, aunque esta no es
una condicién necesaria para licuefaccion.

5.1.1. Volcanes de arena

Los volcanes se forman por procesos de fluidizacion siendo el resultado de la
expulsion de agua intersticial sobre una capa y/o superficie. Para que se forme un
volcan de arena el sedimento licuado es llevado a la superficie mediante tubos
aislados que emergen para formar volcanes de arena de unas pocas decenas de
centimetros de diametro.

La sacudida de terremotos hace que las capas superficiales se hundan sobre capas
subyacentes que se encuentren saturadas en agua. Ya que el agua no puede
comprimir este fluido busca una salida donde quiera que se forme una fractura por
encima de ella. Los sedimentos muy finos no tienen suficiente agua y no permiten
que el fluido salga con la rapidez necesaria para formar los volcanes.

Se han identificado cuatro (4) de estos eventos cosismicos (CO), en el Caserio Dos
de Mayo del distrito de Sauce (provincia de San Martin). Estas emisiones de arena
y agua tienen didmetros (d) que varian entre 0.35 m a 0.50 m (figura 6) y alturas
reportadas por los pobladores de 0.20 m. Se presentaron en terrenos de cultivo.
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Figura 6. VoIcanes de arenade 0.35 ma 0.50 m de dlametro en campos de cultivos del Caserio
Dos de Mayo del distrito de Sauce. Coordenadas UTM (WGS 84): 366132 E, 9258132 N, 606 m
s.n.m.

5.2.Agrietamiento de suelos

Se identificaron 8 grietas en total, tres (3) en el distrito de Pinto Recodo y cinco (5) en el
Caserio Dos de Mayo del distrito de Sauce. La longitud de estas, pueden llegar hasta
los 30 m de manera discontinua (Pinto Recodo) o hasta los 4 m de manera continua
(Sauce), con aperturas decimétricas (0.03 dm — 0.05 dm) a centimétricas (3 —20 cm).

La orientacion de estas grietas es variada: En el sector del distrito de Pinto Recodo se
encuentran entre N330° y N340° paralelas a la direcciéon del rio Mayo; mientras que en
el sector del Caserio Dos de Mayo se encuentran con orientaciones de N110° a N220°
con tendencia paralela al litoral de la Laguna Azul. Las primeras (Pinto Recodo)
obedecen a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo deslizamiento en parte
reactivadas por el sismo y por procesos de erosion fluvial (figura 7); y las segundas
(Caserio Dos de Mayo), originadas en suelos arenosos o limoarenosos, altamente
saturado en agua (figura 8), que reaccionan como un fluido ante los movimientos
sismicos.

- Grietas en muros y pisos
En el Caserio Dos de Mayo, se registré una (1) vivienda con grietas en muros y
pisos. Estas deformaciones tienen una relaciébn con el tipo y la calidad de
construccion y la zona donde se encuentra asentada la vivienda (depdsitos
lacustres recientes). Estas grietas tienen dos orientaciones preferentes de N55° y
N355°, con aperturas entre 1.0 cm a 3.0 cm (figura 9).
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Figura 7. AgnetamlentoIongltudlnal de 15m y aperturas entre 2 a6cm, ublcado cerca al
sector del distrito de Pinto Recodo. Presenta una orientacion N336° y se relaciona a una zona
de deslizamiento activado tanto por el sismo como por la erosion fluvial del rio Mayo.

Orientacién: N140° |

Orientacion: N110°
apertura:  2-3cmf

Orientacién; N210°
apertura:  3-5mm

Figura 8. Agrietamientos observados en el Caserio Dos de Mayo cerca al Jiron Malec6n
Sauce, con orientaciones de N110° a N220° con tendencia paralela al litoral de la Laguna
Azul. Se originaron en suelos arenosos o limoarenoso, altamente saturado en agua.
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J x -
Orientaciéon: N25° | Orientacién: N60°
buzamiento: 88 SE apertura:  24cm
apertura:  2-5cm = ;

Orientacion: N355°
apertura:  1-3cm

Figura 9. Agrietamientos observados en la pared y piso de una vivienda ubicada en el Caserio
Dos de Mayo. Se relacionan con el tipo y la calidad de construccién y la zona donde se encuentra
asentada la vivienda (depositos lacustres recientes).

5.3.Movimientos en masa

La ocurrencia de movimientos en masa en la zona evaluada estid condicionada por
factores intrinsecos, como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el
tipo de suelos, cortes de talud, drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal.
Ademas, se tiene como “desencadenante” de estos eventos el sismo del 28 de
noviembre del presente afio y en algunos casos coadyuvado por las fuertes
precipitaciones registradas en la zona.

La caracterizacidén de estos eventos geodindmicos se realizé con informacion obtenida
durante los trabajos de campo, donde se identificaron y tipificaron 49 eventos de
movimientos en masa, como (caidas de rocas, derrumbes, deslizamientos rotacionales
y traslacionales) ocurridos principalmente en las provincias de Lamas, Picota, Rioja y
San Martin.

En consecuencia, de este evento sismico, se detonaron y activaron seis (6) zonas
criticas establecidas en los trabajos de investigacién de Nufiez, Luque y Pari en su
estudio “Riesgo Geoldgico en la Region San Martin”, desarrollado en el afio 2010.

En el cuadro 1, se detalla y describe las caracteristicas de estas seis zonas criticas, las
cuales se ubican y muestran en la figura 10:
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Cuadro 1. Zonas criticas del departamento de San Martin definidas en el 2010, activadas con el sismo del 28 de noviembre 2021.

Informe Técnico N° AO0OOO

Cdédigo o Coordenadas ) o o . ]
en mapa Sector (distrito) Norie Este Comentario Geodinamico / Vulnerabilidad y/o dafios Recomendaciones
Deslizamiento traslacional.
Causas: Substrato de mala calidad, alternancia de rocas de diferente competencia (areniscas y limolitas), orientacion | Como medida correctiva se ha realizado una
desfavorable de las discontinuidades, pendiente del terreno, corte de talud de carretera, intensa banqueta en el cuerpo del deslizamiento (parte
Carretera FBT Km. deforestacion, como factores detonantes tenemos las precipitaciones pluviales y sismos. media del cuerpo del deslizamiento).
547+000 9301430 | 312391 | La forma de la escarpa es recta, continua con una longitud de 250 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del
1641 deslizamiento es de 140 m. El salto principal varia entre 10 a 15 m. La carretera necesita una sefalizacion de zona de
(Tabalosos) La superficie de la escarpa es plana. En el cuerpo del deslizamiento se presentan erosiones en carcavas que forman | peligro.
conos de talud, que son zonas inestables.
Debido al sismo, en el cuerpo del deslizamiento, se presenté caidas de rocas que obstruyé la carretera Fernando
Belaunde Terry en un tramo de 10 m. Esta carretera es muy transitada por transporte publico y particular.
Area sujeta a derrumbes.
Causas: Substrato de mala calidad, orientacion desfavorable de las discontinuidades, pendiente del terreno, | Se necesita mejorar el sistema de drenaje.
Nazareth — Carretera excavaciones para talud de carretera.
Tarapoto- El tipo de rotura es planar e irregular, con longitud de arranque de 100 m y altura de 50 m. En el cuerpo del derrumbe | Desquinchar bloques suelto de los taludes.
1650 Moyobamba 9297620 | 316541 | se observan bloques sueltos con tamafios menores a 0,50 m. Se pueden presentar deslizamientos traslacionales.
Km. 557+400 ) . » o . Reforestar la zona.
El sismo reactivo esta zona critica en caida de rocas con una altura de desprendimiento aproximado de 75 m y una
(Tabalosos) longitud de arranque de 15 m, los cuales obstruyeron la carretera Fernando Belaunde Terry en un tramo de 10 m. Esta
carretera es muy transitada por transporte publico y particular.
Area sujeta a caidas de rocas. Desquinchar los blogues sueltos.
Carretera Tarapoto- Causas: Substrato fracturado, orientacion desfavorable de las diaclasas, pendiente del terreno, corte de talud de
Picota carretera. Los factores detonantes son la precipitacién pluvial intensa y sismicidad. Colocar letreros en la carretera alertando acerca de
Km. 30+320 9257980 | 357600 | Estas caidas de rocas se presentan a lo largo de 1 700 m, la altura varia entre 20 a 15 m. las zonas inestables, ya que esta via es muy
1595 En el talud de corte se observan fracturas de tipo planar y en cufia, los fracturamientos estan abiertos. Los bloques | utilizada por el transporte publico y particular.
(Buenos Aires) inestables llegan hasta dimensiones de 1 m.
. . . . . Deben hacerse estudios mas tallados para ver los
El sismo reactivo esta zona critica con una altura de desprendimiento aproximado de 18 m y bloques de hasta 2 m de tipos de sostenimiento se pueden aplicar.
diametro, los cuales obstruyeron la carretera Tarapoto- Buenos Aires en un tramo discontinuo de 25 m.
Area sujeta a deslizamientos.
El afluente- Causas: Substrato de mala calidad, material susceptible a la remocion, pendiente del terreno, rocas muy diaclasadas, | Reforestar la zona.
Carretera deforestacion, precipitaciones pluviales intensas y sismos. Presenta una escarpa de forma semicircular, con una longitud
1585 Nieva-Rioja, Km. 9372986 | 200885 | de 450 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del deslizamiento es de 100 m. Se han presentado reactivaciones. Mejorar el sistema de drenaje.
+
391+000 Debido al sismo, en el cuerpo del deslizamiento, se presentd derrumbes con alcances maximos de hasta 5 m desde su
(Pardo Miguel) zona de origen, afectando la cuneta y la via Moyobamba — Alto Nieva en un tramo de 30 m.
Area sujeta a derrumbes.
Causas: Substrato de mala calidad, alternancia de rocas de diferente competencia, naturaleza del suelo (incompetente), | Reforestar la zona.
Boca de Mayo deforestacion, y corte de talud de carretera. Los factores detonantes son la precipitacion pluvial intensa y sismos.
1565 9272120 | 358350 | La longitud de arranque es de 100 m. La altura es de 150 m. La ruptura de la roca es de tipo planar e irregular. Si se amplia la carretera, hay que tener en
(Shapaja) El si . . . . . consideracion el fracturamiento que tiene a favor del
sismo reactivo esta zona critica en ocurrencias menores de derrumbes al pie del talud. Podria afectar la carretera talud
Shapaja-Tarapoto en un tramo de 80 m. '
Area sujeta a deslizamientos.
Carretera Tarapoto — Causas: Pendiente del terreno, substrato de mala calidad, rocas muy fracturadas y diaclasadas (areniscas), y corte de | Reforestar la zona.
Yurimaguas Km. talud para carretera. Los factores detonantes son la precipitacion pluvial intensa y sismos.
37+450 9288978 | 360758 | Deslizamiento traslacional, su escarpa es recta, con una longitud de 100 m. El desnivel entre la escarpa y el pie del | Mejorar el talud de corte.
1616 deslizamiento es de 100 m.
(La Banda de ) ] ) ] o o
Shilcayo) Debido al sismo, en el cuerpo del deslizamiento, se present6 caidas de rocas con una altura de des_prendlmlento de 30
m y una longitud de arranque de 14 m. Afectd cuneta y la carretera Tarapoto - Pongo de Caynarachi en un tramo de 15
m
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Figura 10. Mapa de zonas criticas activadas por el sismo del 28 de noviembre del 2021.
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Informe Técnico N° AO0OOO

5.3.1. Reqistro e inventario de peligros geoldégicos por movimientos en masa

En el presente estudio se han identificado 49 ocurrencias de peligros geolégicos por
movimientos en masa relacionados al efecto cosismico del 29 de noviembre;
codificados en el mapa 1 (ver anexo 1: Mapas) como puntos de observacion (PO)
(con fichas inventariadas) y ocurrencias menores (OM) (solo registradas con punto
GPS).

En el cuadro 2, se presenta la definicién y tipologia de estos procesos de
movimientos en masa, acufiados en la guia del Proyecto Multinacional Andino: GCA,
2007.

Cuadro 2. Peligros geoldgicos: Tipologia y definicién, ocasionados por sismo

DEFINICION PELIGROS ESPECIFICOS SUBTIPO

Movimientos en masa. (Cruden y Varnes, 1978,1996); Hungr et al (2001,2005)

Caida: Movimiento de masa en el cual
uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo
largo de esta superficie ocurra un
desplazamiento cortante apreciable.
Se diferencia una de otro subtipo por el
mecanismo de rotura y
desplazamiento, ocurriendo la
segunda de una manera subita en
masa de roca o suelo

Procesos geoldgicos que
involucran desplazamiento
0 remocibn de masas
rocosas (fracturadas yl/o
meteorizadas), depositos
inconsolidados, o ambos
por efecto de la gravedad y
la sinergia de factores
intrinsecos de calidad y
naturaleza geoldgica del
substrato, factores de sitio y

*Caida ylo
desprendimiento

*Derrumbes

Deslizamiento: Desplazamiento que | *Deslizamiento

geograficos (geomorfologia,
pendiente  del terreno,
presencia de filtraciones,

ocurre predominantemente a lo largo
de una superficie de falla, o de una
delgada zona en donde ocurre una

rotacional

gran  deformacién cortante. Se
clasifican en dos tipos, segun la forma
en la superficie de falla por la cual se
desplaza el material.

etc.) y climaticos
(precipitaciones y/o
actividad sismica).

*Deslizamiento
traslacional

En la figura 11 se muestra la estadistica de ocurrencias, en la cual se observa con
mayor predominancia, caidas de rocas (23 eventos), derrumbes (18 eventos),
deslizamientos rotacionales (6 eventos) y, deslizamiento traslacional (2 eventos).

Seguln las zonas de estudio, tenemos ocurrencias en el distrito de Sahapaja (14
eventos), Pardo Miguel (9 eventos), Banda de Shilcayo (8 eventos), Tabalosos (7
eventos), Buenos Aires (4 eventos), Pinto Recodo (3 eventos), Alberto Leveau (2
eventos) y Caynarachi (2 eventos), como se muestra en la figura 12.

Finalmente, de los cuadros 3 al 16, se presenta de manera detallada las
caracteristicas de cada uno de estos procesos de movimientos en masa, descritos
para cada provincia:
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Figura 11. Estadistica de ocurrencia de movimientos en masa desencadenados por el
sismo del 28 de noviembre en el area de estudio.

ZzO ge '
ZxT g5 Deslizamiento rotacional
o< o E
[e)e] [NIE=]
o Z88 @& Deslizamiento rotacional [ J
< oo o E
=
=< n
2 © Derrumbe
Q S
= S .
< Caida de rocas
—
= = [9p] ©
Ll y
S< &g® g Caidaderocas (D
o m < O
- od . perumbe
e (] =) =]
o X o o
4 == O ]
Caida de rocas
N s
a2 >> = Caida de rocas -
<C — ©
=
=8 Derrumbe -
o< o
=9 s
< = (&)
QL Caida d
& aida de rocas
=z S
=
x L
= & Deslizamiento traslacional [ l
= IS
& S
< % Deslizamiento rotacional [ l
< a
o
5
& perurbe (MM
k=
©
O ’
Caida de rocas -
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9

Figura 12. Ocurrencia de movimientos en masa, desencadenados por el sismo del 28 de
noviembre, en los distritos de las provincias de Lamas, Picota, Rioja y San Matrtin.
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Cuadro 3. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Lamas.

Informe Técnico N° AOOOO

Cédigo Tipo de Sector Coordenadas . oo o .
) S Comentario Geodinamico Darfios Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Por efectos del ultimo sismo del 28 de noviembre, el cuerpo de un
deslizamiento rotacional antiguo se reactivd en forma de derrumbe, Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
coadyuvado por las fuertes precipitaciones registradas en la zona.
Carretera 5N El m_aterial dispuegt_o al pie_ deI_taIud esta constitui_do por una intercalacién de Desat_ar los blogues sueltos en la Igdera mayores a 1 m, esto implica
' _ Tarapoto - areniscas felde_spatlcas y limolitas (Fm. Sarayaquillo). I_EI substrato rocoso se un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Deslizamiento Pongo de encuentra medianamente fracturado, altamente meteorizado y saturado. Afecto la carretera
PO-1 (deslizamiento Cavnarachi 9295910 | 357055 y cuneta en un _ . _
rotacional). y Las evidencias registradas en campo muestran una altura de desprendimiento | tramo de 10 m. | Construccion de muros de contencion (gaviones).
. de 100 m (aprox.), con longitud de arranque de 8m. Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
(Caynarachi) estabilizacién
La disposicion del material suelto en el talud forma conos de detritos
(canchales) con blogues maximos de hasta 8.0 m. de didmetro y en promedio
de 0.35 m a 0.45 m, envueltas en una matriz fina de limo y arcillas.
Proceso de movimiento en masa reciente que tiene origen en las fuertes
precipitaciones registradas en la zona coadyuvados por el Ultimo sismo. Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
Carretera 5N Presenta escarpa Unica de forma circular y continua de aproximadamente 140 Realizar trabajos de estabilizacién; por ejemplo, la construccién de una
Deslizamiento | 1&rapoto - m, un ancho promedio de 160 m. La distancia entre la escarpa y pie del| afectd la carretera | © Mas terrazas sucesivas en el talud (banqueteo).
PO-2 | (deslizamiento Pongode | 4,9a560 | 356999 | deslizamiento es de 130 m. En el cuerpo del deslizamiento se observé arboles y cuneta en un
rotacional). Caynarachi inclinados a favor de la pendiente y material suelto disponible a ceder cuesta| tramo de 45 m. | Realizar sistemas de drenaje a fin de minimizar la infiltracion de las
. abajo. El material se encuentra saturado (fotografia 1). aguas pluviales y saturacion de terrenos. Estos trabajos deben ser
(Caynarachi) realizados por un especialista.
Presenta laderas con pendientes variables entre 40° a 45° (pendiente muy
fuerte).
Proceso actual de movimiento en masa que se da origen en talud rocoso muy
fracturado y moderadamente meteorizado compuesto por una intercalacion de Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
areniscas, lodolitas y limolitas arcillosas (Fm. Yahuarango).
Km 559 de la La altura de desprendimiento de rocas es de 15 m, la longitud de arranque es| Obstruyé de un | Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto implica
Caida carretera de 5 m (aprox.). El _tipo de rotura es en cufia con una zona de arranque de carril de la un bajo costo y puede prevenir accidentes.
PO-3 (caida de Fgrnando 9296522 | 316201 forma regular y continua. carretera
rocas) Belalnde Terry o _ ) o Fernando N _
El depésito presenta bloques aislados, con tamafios maximos de 4.0 my en| Belaunde enun |Para los blogues que no pueden desatarse, utilizar sistemas de
(Tabalosos) promedio de 0.25 m a 0.35 m. Se evidencié alcances maximos de hasta 7 m| tramo de 10 m. |sostenimiento como mallas, pernos de anclaje en las areniscas, red de
desde su zona de origen. anillos, etc. Estos trabajos deben ser disefiados y dirigidos por
profesionales con experiencia en el tema.
El terreno presenta laderas con pendientes de 65° (pendiente abrupta).
Proceso reciente reactivado por el dltimo sismo, que se da origen en talud Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto implica
rocoso muy fracturado y altamente meteorizado compuesto principalmente de un bajo costo y puede prevenir accidentes.
arenisca cuarzosas (Fm. Cushabatay).
La altura de desprendimiento es de 75 m y una longitud de arranque de 15 m . . | Para los bloques que no pueden desatarse, utilizar sistemas de
Carretera . : ~ Obstruy6 un carril S X )
Caida Fernando (aprox.). El tipo de rotura es mixto (p[aljary en cufia) con una zona de arranque de la carretera sostenimiento como malla;, pernos de ancIa_Je en las areniscas, red de
. , de forma regular y continua. El depdsito se caracteriza por presentar bloques anillos, etc. Estos trabajos deben ser disefiados y dirigidos por
PO-4 (caida de Belalnde Terry | 9301720 | 312435 | _. ~ : - Fernando ; LA
rocas). aislados con tamarfos promedlo de 1.0 ma 2.0 my alcances maximos de hasta Belaunde en un profesionales con experiencia en el tema.
8.0 m desde su zona de origen.
(Tabalosos) tramo de 10 m.
El terreno presenta laderas con pendientes de 70° (pendiente abrupta).
Asi mismo hacia el noroeste se evidenciod otros 3 procesos de caidas de rocas
con caracteristicas similares.
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Cuadro 4. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Lamas.

(Tabalosos)

la meteorizacion de las limolitas, (fotografia 2).

El alcance maximo fue de hasta 7 m desde su zona de origen y se estima un
volumen de depésito de 16,500 m3.

El terreno presenta laderas con pendientes de 70° (pendiente abrupta).

tramo de 80 m.

Cédigo Tipo de Sector Coordenadas . oo o .
) i Comentario Geodinadmico Dafios Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso de edad actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturado
y altamente meteorizado compuesto principalmente por la erosion de Limpieza del material detritico suelto y acumulado al pie de la ladera.
areniscas y limolitas (Fm. Sarayaquillo).
Construccién de muros de contencidn (gaviones).
La altura de desprendimiento es de 40 m y una longitud de arranque de 60 m.
El tipo de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y Realizar sistemas de drenaje para evitar la infiltracién de agua en el
Km 543 de la ' Py . . :
continua. El depdsito llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos . . terreno.
carretera . : Afect6 la via
Caida Fernando (cgn_chales) con tamafios de bloques promed|o_de 0.05 a (_).10 m y bloques Tabalosos - . _ 3 _
PO-5 i 9302056 | 310005 | maximos de hasta 0.25 m envueltos en una matriz areno-arcillosa producto de Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
(derrumbe). | Beladnde Terry Moyobamba en un estabilizacion
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Fotografia 1. Deslizamiento rotacional reciente (PO-2) que afecto la carretera Tarapoto - Pongo
de Caynarachi en un tramo de 10 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 356999 E, 9298862 N, 295
m s.n.m.

Fotografia 2. Derrumbe (PO-5) que afect6 la carretera Tabalosos - Moyobamba en un tramo de
80 m. Actualmente el material detritico depositado en la via fue removido y se ha normalizado el
transito en el sector. Coordenadas UTM (WGS 84): 310005 E, 9302056 N, 1180 m s.n.m.
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Cuadro 5. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Picota.

Informe Técnico N° AOOOO

Cddigo
en mapa

Tipo de
peligro

Sector
(distrito)

Coordenadas

Norte Este

Comentario Geodinamico

Dafios

Recomendaciones generales

PO-6

Caida
(caida de
rocas)

Km 655 de la
carretera
Fernando

Belalnde Terry

(Buenos Aires)

9256367 | 357228

Procesos recientes de caidas de rocas que afectan ambos tramos de la carretera
Fernando Belaunde Terry, (fotografia 3).

Afloramiento constituido por la intercalacion de areniscas de grano fino-medio con
limonitas y arcillas dispuestas en capas métricas, (Fm. Chambira). La
estratificacion presenta orientacién de N35 y buzamiento de 15° NW.

El substrato rocoso se encuentra muy fracturada y altamente meteorizado.

El talud mayor presenta una altura de desprendimiento de 30 m y una longitud de
arranque de 21 m (aprox.). El tipo de rotura es en cufia con una zona de arranque
de forma regular y continua.

El depdésito se presenta como bloques aislados, con tamafios promedio entre 0.05
m a 0.15 m, asi mismo se evidencia alcances maximos entre 0.5 m a 1.0 m desde
su zona de origen.

Por las caracteristicas de las limonitas (de facil erosion) se presentan ocurrencias
menores de derrumbes coadyuvados por las fuertes precipitaciones caracteristico
de la zona.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 70° a 75° (pendiente
abrupta).

Obstruyé la cuneta y
la via Tarapoto -
Buenos Aires en un
tramo discontinuo de

20 m.

Desatar los blogues sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto
implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.

Realizar medidas de sostenimiento en las areniscas como
shotcrete, pernos de anclaje, etc. Estos trabajos deben ser
disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en el
tema.

PO-7

Caida
(caida de
rocas)

Km 654 de la
carretera
Fernando

Belaunde Terry

(Buenos Aires)

9257163 | 357504

Procesos recientes que afectan tramos discontinuos de la carretera Fernando
Belaunde Terry.

Afloramiento constituido por la intercalacion de areniscas de grano fino-medio con
limonitas y arcillas dispuestas en capas métricas, (Fm. Chambira). La
estratificacion presenta orientacion de N17°E y buzamiento de 15° NW. Asi mismo
el sistema de fracturas (F1 y F2) presentan orientaciones de N255 y N198, con
buzamientos de 75 SE y 50 NE, respectivamente.

El substrato rocoso se encuentra muy fracturada y altamente meteorizado.

La altura de desprendimiento es de 24 m. El tipo de rotura es mixto (planar y en
cufia) con una zona de arranque de forma regular y continua.

El depésito se presenta como bloques aislados, con tamafios promedio entre 0.25
m a 0.35 m y maximos de 0.80 m. asi mismo, al pie del talud, se observan bloques
suspendidos de hasta 1 m.

Por las caracteristicas de las limonitas (de facil erosién) se presentan ocurrencias
menores de derrumbes coadyuvados por las fuertes precipitaciones.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 70° a 75° (pendiente
abrupta).

Afect6 la cunetay la
via Tarapoto - Buenos
Aires en un tramo
discontinuo de 30 m.

Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto
implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.

Realizar medidas de sostenimiento en las areniscas como
shotcrete, pernos de anclaje, etc. Estos trabajos deben ser
disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en el
tema.
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Cuadro 6. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Picota.

Informe Técnico N° AOOOO

Cédigo Tipo de Sector Coordenadas . oL N .
) S Comentario Geodinamico Dafios Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Procesos recientes que se dan origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado compuesto por una intercalacion de areniscas, limonitas y arcillas Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto
(Fm. Chambira). implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
La estratificacion presenta una orientacion de N5° y buzamiento 20° NW. Asi
Km 653 de la mismo, el sistema de fracturas (F1 y F2) presentan orientaciones de N20 y N297, Realizar medidas de sostenimiento en las areniscas como
carretera con buzamientos de 65 NE y 70 NW, respectivamente. Afect6 la cunetay la |shotcrete, pernos de anclaje, etc. Estos trabajos deben ser
Caida Fernando via Tarapoto — disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en el
PO-8 (caida de Belatnde Terr 9257881 | 357596 | La altura de desprendimiento es de 18 m. El tipo de rotura es mixto (planar y en | Buenos Aires en un |tema.
rocas) y cufia) con una zona de arranque de forma regular y continua. tramo discontinuo de
(Buenos Aires) £ : ~ . 25 m.
El depésito se presenta como bloques aislados, con tamafios promedio entre 0.35
m a 0.45 m y maximos de hasta 2.0 m.
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 65° a 70° (pendiente
abrupta).
Procesos recientes que se das origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado compuesto por una intercalacion de areniscas, limonitas y arcillas Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m, esto
(Fm. Chambira). implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
La altura de desprendimiento es de 26 m y una longitud de arranque de 30 m
(aprox.). El tipo de rotura es en cufia con una zona de arranque de forma regular Realizar medidas de sostenimiento en las areniscas como
y continua. shotcrete, pernos de anclaje, etc. Estos trabajos deben ser
Km 652 de la o . A
. disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en el
. carretera ‘s . o . Afectd la cuneta y la
Caida Fernando El depdsito se presenta como bloques aislados, con tamafios promedio entre 0.25 via Taranoto - BUenos tema.
PO-9 (caida de , 9258408 | 357799 | m a 0.35 m y maximos de 1.0 m. Asi mismo, al pie del talud, se observan bloques . p
Belaunde Terry . . . Aires en un tramo
rocas) suspendidos de hasta 1.0 m, susceptible a la caida. . )
discontinuo de 30 m
(Buenos Aires) Por las caracteristicas de las limonitas (de facil erosion) se presentan ocurrencias
menores de derrumbes coadyuvados por las fuertes precipitaciones, (fotografia
4).
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 65° a 70° (pendiente
abrupta).
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Fotografia 3. Procesos recientes de caidas de rocas (PO-6) que afectan ambos tramos
de la carretera Fernando Belaunde Terry. Coordenadas UTM (WGS 84): 357228 E,
9256367 N, 277 m s.n.m.

Fotografia 4. Procesos recientes de caidas de rocas (PO-9) que afectaron la via Tarapoto
- Buenos Aires en tramos discontinuos de 30 m. Al pie del talud también se presentan
derrumbes coadyuvados por las fuertes precipitaciones de la zona. Coordenadas UTM
(WGS 84): 357799 E, 9258408 N, 375 m s.n.m.
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Cuadro 7. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Rioja.

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo
en mapa

Tipo de
peligro

Sector
(distrito)

Coordenadas

Norte Este

Comentario Geodinamico

Dafos

Recomendaciones generales

PO-10

Caida
(derrumbe)

Carretera
Fernando
Belalnde Terry

(Pardo Miguel)

9371630 | 203789

Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturado y altamente
meteorizado constituido por calizas blancas dispuestas en bancos medianos a
gruesos, calizas arenosas y areniscas calcareas con limoarcillitas (Fm. Chambara).

La altura de desprendimiento es de 36 m y una longitud de arranque de 16 m; el tipo
de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. El depésito
llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con alcances
maximos de hasta 6 m desde su zona de origen. El tamafio de los blogues en promedio
se encuentra entre 0.25 m a 0.35 m y maximos de hasta 2.0 m, envueltos en una matriz
de gravilla y arcilla, producto de la meteorizacién de las limoarcillitas.

Se estima un volumen de depdsito de 3500 m3.

A 70 m hacia el oeste se registra otros procesos de caidas (derrumbes) con
caracteristicas similares.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 40° a 45° (pendiente muy
fuerte).

Obstruy6 la cuneta y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo de 22 m.

Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.

Construccién de muros de contencion (gaviones).

Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de

estabilizacion.

PO-11

Caida
(derrumbe)

Km 395 de la
carretera
Fernando

Belalnde Terry

(Pardo Miguel)

9372039 | 203668

Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturado y altamente
meteorizado constituido por calizas blancas dispuestas en bancos medianos a
gruesos, calizas arenosas y areniscas calcéreas con limoarcillitas (Fm. Chambara).

La altura de desprendimiento es de 18 m y una longitud de arranque de 8 m; el tipo de
rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. El depdsito
llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con alcances
maximos de hasta 3 m desde su zona de origen. El tamafio de los blogues en promedio
se encuentra entre 0.15 m a 0.25 m y maximos de hasta 1.8 m, envueltos en una matriz
de gravilla y arcilla.

Se estima un volumen de depdsito de 500 m3.
Asi mismo a 95 m hacia el norte en ambas margenes de la carretera Moyobamba -
Alto Nieva se registra otros procesos de caidas (derrumbes) con caracteristicas

similares.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 40° a 45° (pendiente muy
fuerte).

Obstruy6 la cuneta y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo de 15 m

Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.

Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,

esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.

Construccion de muros de contencion (gaviones).

PO-12

Caida
(caida de
rocas)

Carretera
Fernando
Belalnde Terry

(Pardo Miguel)

9372177 | 203002

Proceso de movimiento en masa actual que se da origen en talud rocoso muy
fracturado y altamente meteorizado constituido por calizas blancas dispuestas en
bancos medianos a gruesos, calizas arenosas y areniscas calcareas con limoarcillitas
(Fm. Chambard).

La altura de desprendimiento es de 20 m y una longitud de arranque de 6.0 m. El tipo
de rotura es planar con una zona de arranque de forma irregular y discontinua. Las
caracteristicas del depésito se presentan como bloques aislados de forma angulosa,
con tamafios maximos de 7.0 my en promedio entre 0.8 ma 1.0 m.

Se evidencié alcances maximos entre 11 m a 13 m desde su zona de origen, (fotografia
5).

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 80° a 85° (pendiente
abrupta).

Obstruyé la cuneta 'y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo de 25 m

Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,

esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.

Construccién de muros de contencién (gaviones).
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Cuadro 8. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Rioja.

Informe Técnico N° AOOOO

Cadigo Tipo de Sector Coordenadas Comentario Geodindmico Dafios Recomendaciones generales
en ) S
mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado compuesto por calizas blancas dispuestas en bancos medianos a gruesos, Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1
calizas arenosas y areniscas calcéreas con limoarcillitas (Fm. Chambara). m, esto implica un bajo costo y puede prevenir
Carretera accidentes.
Fernando La altura de desprendimiento es de 18 m y una longitud de arranque de 5.0 m (aprox.).
Caida Belatnde El tipo de rotura es planar con una zona de arranque de forma irregular y discontinua. | Obstruy6 la cuneta y
PO-13 (caida de Terr 9372164 | 202917 la via Moyobamba — | Construccién de muros de contencion (gaviones).
rocas) y El depésito se presenta como bloques aislados de forma angulosa, con tamafios| Alto Nieva en un
(Pardo maximos de 4.0 m y en promedio entre 0.7 m a 1.0 m. Se evidencié alcances maximos tramo de 15 m
Miguel) entre 10 m a 12 m desde su zona de origen (fotografia 6).
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 80° a 85° (pendiente
abrupta).
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado compuesto por calizas blancas dispuestas en bancos medianos a gruesos, Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1
Km 394 de |a calizas arenosas y areniscas calcareas con limoarcillitas (Fm. Chambara). m, esto implica un bajo costo y puede prevenir
carretera accidentes.
La altura de desprendimiento es de 14 m y una longitud de arranque de 6.0 m (aprox.). .
. Fernando . ; Obstruy6 la cuneta y
Caida Belatnde El tipo de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. la via Movobamba —
PO-14 (caida de T 9372089 | 202759 oy Construccion de muros de contencion (gaviones).
erry - . o Lo Alto Nieva en un
rocas) El depdsito se presenta como bloques aislados, con tamafios maximos de 2.5 my en
. P ! : " tramo de 14 m
(Pardo promedio entre 0.3 m a 0.4 m, asi mismo se evidencia alcances maximos entre 6.0 m _ _ - _
: a 7.0 m desde su zona de origen. Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines
Miguel)
9 de estabilizacion.
El terreno presenta laderas con pendientes de 80° (pendiente abrupta).
Proceso de edad actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturado y
altamente meteorizado compuesto por calizas arenosas de color, intercaladas con Limpieza del material detritico suelto y acumulado al
margas y areniscas calcareas dispuesto en capas delgadas (Fm. Aramachay). pie de la ladera.
Carretera La altura de desprendimiento de 40 m y una longitud de arranque de 6.0 m. El tipo de
EFernando rotura es planar y la zona de arranque es de forma regular y continua. i Construccién de muros de contencién (gaviones).
Belatnde Obstruyo la cuneta y
PO-15 g Caldab Terry 9372125 | 202309 | El depésito es en blogues y canchales con tamafios promedio de 0.2 m a 0.40 m y IaXIIa 'K'leObamba— _ _ _ _
(derrumbe) maximos de hasta 1.8 m envueltos en una matriz arcillosa. El alcance méaximo fue de to Nievaenun | pealizar trabajos de reforestacion de laderas con fines
(Pardo hasta 7 m desde su zona de origen y se estima un volumen de depésito de 1,700 m3. tramode 14m | e estabilizacion.
Miguel)
Asi mismo hacia el oeste se registra 3 procesos de caidas de rocas con caracteristicas
similares.
El terreno presenta laderas con pendientes de 85° (pendiente abrupta).

26



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

Cuadro 9. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de Rioja.

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo
en mapa

Tipo de
peligro

Sector
(distrito)

Coordenadas

Norte Este

Comentario Geodinamico

Dafos

Recomendaciones generales

PO-16

Caida
(derrumbe)

Carretera
Fernando
Belaunde Terry

(Pardo Miguel)

9372293 | 199596

Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturada y
completamente meteorizado constituido por una intercalacion de areniscas
fedespéticas de grano medio a grueso y limolitas (Fm. Sarayaquillo).

La altura de desprendimiento es de 30 m y una longitud de arranque de 20 m; el tipo
de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua.

El depdsito llegbé hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con
alcances méaximos de hasta 5 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques
en promedio se encuentra entre 0.15 m a 0.25 m y maximos de hasta 1.0 m, envueltos
en una matriz de gravilla y arcilla, producto de la meteorizacion de las limolitas
(fotografia 7).

Se estima un volumen de depdsito de 3,000 m3.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 35° a 40° (pendiente muy
fuerte).

Obstruy6 la cuneta y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo de 30 m

Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.

Construccién de muros de contencién (gaviones).

Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de
estabilizacion.

PO-17

Caida
(derrumbe)

Km 379 de la
carretera
Fernando

Belalinde Terry

(Pardo Migue)

9372269 | 194858

Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturada y
completamente meteorizado compuesto por calizas microliticas y bioclasticas,
intercaladas con margas y limoarcillitas (Fm. Chonta).

La altura de desprendimiento de 16 m y una longitud de arranque de 15 m; el tipo de
rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua.

El depdsito llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con
alcances maximos de hasta 5 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques
en promedio se encuentra entre 0.20 m a 0.40 m y maximos de hasta 3.5 m, envueltos
en una matriz de gravilla y arcilla, producto de la meteorizacién de las margas y
limoarcillitas.

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 50° a 55° (pendiente
abrupta).

Obstruy6 la cuneta y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo de 20 m

Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.

Construccién de muros de contencién (gaviones).

Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
estabilizacion.

PO-18

Caida
(derrumbe)

Km 379 de la
carretera
Fernando

Belaunde Terry

(Pardo Miguel)

9372331 | 194757

Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturada y
completamente meteorizado compuesto por calizas microliticas y bioclasticas,
intercaladas con margas y limoarcillitas (Fm. Chonta).

La altura de desprendimiento de 27 m y una longitud de arranque de 13 m; el tipo de
rotura es planar con una zona de arranque de forma irregular y discontinua.

El depdsito llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con
alcances maximos de hasta 7 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques
en promedio se encuentra entre 0.20 m a 0.40 m y maximos de hasta 0.8 m, envueltos
en una matriz de gravilla y arcilla, producto de la meteorizacion de las margas y
limoarcillitas.

Asi mismo a 13 m hacia el este se evidenci6 otro proceso de caida (derrumbes) con
caracteristicas similares, (fotografia 8).

El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 45° a 50° (pendiente
abrupta).

Obstruy6 la cuneta y
la via Moyobamba —
Alto Nieva en un
tramo discontinuo
de25m

Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.

Construccion de muros de contencion (gaviones).

Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
estabilizacion.
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Fotografia 5. Procesos recientes de caidas de rocas (PO-12) que afectaron la via
Moyobamba — Alto Nieva en un tramo de 25 m. Actualmente el material detritico depositado
fue removido hacia el costado de la via, normalizando el transito en el sector. Coordenadas
UTM (WGS 84): 203002 E, 9372177 N, 1267 m s.n.m.

Fotografia 6. Bloques aislados de forma gulosa de hasta 4 m de diétro, como consecuencia
de desprendimientos de aproximadamente 18 m de altura. Actualmente depositada al costado
de la via Moyobamba — Alto Nieva en un tramo de 15 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 202917

E, 9372164 N, 1214 m s.n.m.
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Fotografia 7. Derrumbe en talud de roca/suelo (PO-16) compuesto por una intercalacion de
areniscas fedespaticas y limolitas . Obstruyé la cuneta y la via Moyobamba — Alto Nieva en un
tramo de 30 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 199596 E, 9372293 N, 1432 m s.n.m.

Fotografia 8. Procesos continuos de derrumbes que afectaron Ialc':'unera'ly la via Moyobamba —
Alto Nieva en tramos discontinuos de 25 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 194757 E, 9372331
N, 1827 m s.n.m.
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Cuadro 10. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo Tipo de Sector Coordenadas . S ~ .
) b Comentario Geodindmico Dafos Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente meteorizado
compuesto de areniscas cuarzosas de grano medio a grueso intercalado con capas Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
finas de limolitas y limolitas (Fm. Cushabatay).
La altura de desprendimiento de 30 m y una longitud de arranque de 20 m; el tipo de Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
Km 11 de la rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
carretera 5SNB o ) . .
Tarapoto - El depdsito ,Ilggo hasta el pie del talud formando conos de detrltos~ (canchales) con Obstruy6 de la via - 3 '
Caida Pongo de alcances maximos de hasta 16 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques Tarapoto - Pongo de Construccién de muros de contencion (gaviones).
PO-19 (derrumbe) Caynarachi 9285207 | 355308 | en promedio se encuentra entre 0.20 a 0.30 m y maximos de hasta 0.8 m, envueltos Caynarachi en un
_ en una matriz areno-limoso, producto de la meteorizacion de las limolitas, (fotografia tramo de 40 m
(La Banda del 09). Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
Shilcayo) _ _ _ estabilizacion.
Se estima un volumen de depdsito de aproximadamente 9,500 m3.
Se observa cunetas resanadas, lo que evidencia que el talud es muy susceptible a
estos procesos de caidas.
El terreno presenta laderas con pendientes de 52° (pendiente abrupta).
Proceso que se da origen en talud rocoso muy fracturado y moderadamente
meteorizado compuesto de areniscas feldespaticas de grano medio a grueso Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
intercaladas por capas centimétricas de limolitas (Fm. Sarayaquillo). esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Km 13 de la La altura de desprendimiento es de 60 m y una longitud de arranque de 30 m (aprox.). Realizar trabajos de sostenimiento como shotcrete, pernos
carretera SNB El tipo de rotura es mixto (planar y en cufia) con una zona de arranque de forma Obstruy6 la cuneta y de anclaje, tubos de drenaje, etc. Estos trabajos deben ser
Caida Tarapoto - irregular y discontinua. la via Tarapoto - disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en
PO-20 | (caidade Pongode - 9585019 | 355834 - , o Pongo de el tema.
rocas) Caynarachi. El deposlto se presenta como bquugs alsladog, con tamafios maximos de1.0myen Caynarachi en un
promedio entre 0.2 m a 0.3 m, asi mismo se evidencia alcances maximos hasta 7.0 m tramo de 40 m
(La Banda del desde su zona de origen. En el talud se aprecia pernos de anclajes sobresalientes y
Shilcayo) dafiados por caidas recientes.
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 75° a 80° (pendiente
abrupta).
Se da origen en talud rocoso fracturado muy fracturado y moderadamente meteorizado
compuesto de areniscas feldespaticas de grano medio a grueso intercaladas por capas Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
centimétricas de limolitas (Fm. Sarayaquillo). esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
La altura de desprendimiento aproximado es de 80 m (con evidencias de
desprendimientos metros mas arriba) y una longitud de arranque de 50 m. El tipo de Mejor los trabajos de sostenimiento como shotcrete y
Km 15 de la rotura es mixto (planar y en cufia) con una zona de arranque de forma regular y pernos de anclajes en la zona.
carretera SNB continua. Obstruy6 la cuneta
; Tarapoto - El dep6sit resenta como bl islad n tamafios maximos de 3.0 my en e Y
Caida posito se presenta como bloques aislados, con tamafios maximos de ye la via Tarapoto -
PO-21 (caida de Pongode | 4,00116 | 356743 | Promedio entre 0.2 m a 0.3 m, asi mismo se evidencia alcances méaximos entre 5.0 m Pongo de
rocas) Caynarachi. a 7.0 m desde su zona de origen. Caynarachi en un
tramo de 60 m
(La B_anda del El talud rocoso se encuentra cubierto por una capa de hormigon (shotcrete) y pernos
Shilcayo) de anclajes; sin embargo, se aprecia que estos Ultimos se encuentran sobresalientes
y daflados por caidas recientes. Ademas, se aprecia que la cuneta ya se encontraba
dafada por caidas de rocas antiguas, lo que evidencia que el talud es susceptible a
estos procesos.
El terreno presenta laderas con pendientes de 80° (pendiente abrupta).
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Informe Técnico N° AOOOO

Cuadro 11. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Cdbdigo Sector Coordenadas | Comentario Geodinamico Dafios Recomendaciones generales
en Tipo de peligro S
mapa (distrito) Norte Este
Se da origen en talud rocoso medianamente fracturada y moderadamente
meteorizado compuesto por una intercalacion de areniscas feldespaticas de grano
medio a grueso y limolitas (Fm. Sarayaquillo).
La altura de desprendimiento es de 70 m y una longitud de arranque de 50 m (aprox.).
Km 20 de la El tipo de rotura es mixto (planar y en cufia) con una zona de arranque de forma Desa_tar |_05 bloque_s sueltos en la ladera mayores a 1m,
carretera 5NB regular y continua. esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Caida Tarapoto - Obstruy6 tramos
PO-22 (caida de CPO”QO d?]_ 9287715 [356448 | El depésito se presenta como bloques aislados, con tamafios maximos de 0.6 m y cortosddeolg Para los dbloques que no puedenh desatarse, “““Zdar
rocas) aynarachi minimos de 0.08 m, asi mismo se evidencia alcances maximos de hasta 1.5 m desde | Ccunetade 0.2a |sistemas de sostenimiento como shotcrete, pernos de
. su zona de origen. 0.3m anclaje, tubos de drenaje, etc. Estos trabajos deben ser
(La Banda del disefados y dirigidos por profesionales con experiencia
Shilcayo) Ademas, se observé que la cuneta ya se encontraba dafiado por caidas de rocas en el tema.
antiguas, lo que evidencia que el talud es susceptible a estos procesos, (fotografia
10).
El terreno presenta laderas con pendientes de 52° (pendiente abrupta).
Se da origen en talud rocoso medianamente fracturada y moderadamente
meteorizado compuesto principalmente por areniscas cuarzosas de grano media a Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
grueso, (Fm. Cushabatay). esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Km 21 de la - . .
La altura de desprendimiento aproximado de 30 m y una longitud de arranque de 35 .
carretera 5NB ol ; Afecto la carretera - L .
T to - m; el tipo de rotura es planar y la zona arranque es de forma regular y continua. Tarapoto - Ponao Construccién de muros de contencién (gaviones).
Caida Parapo d d P hi 9
PO-23 (caida de ongo E. 9288406 | 355631 | El depdsito se presenta como bloques aislados, con tamafios méximos de 1.2 m y e Caynarachi en
rocas) Caynarachi, minimos de 0.2 m, con alcances maximos de hasta 10 m desde su zona de origen _un tramo
B ' discontinuo de 40
(La B_anda del Actualmente el material detritico depositado en la via fue removido y se ha m.
Shilcayo) ; L
normalizado el transito en el sector.
El terreno presenta laderas con pendientes de 70° (pendiente abrupta).
Se aprecia la huella de un gran bloque de roca de aproximadamente 10 m de diametro
que cayé de la parte alta del talud aparentemente sin shotcrete, hundiendo la carpeta Complementar los trabajos de sostenimiento, sobre todo
asfaltica hasta en 30 cm. en las partes mas altas del talud.
Este proceso se da origen en talud rocoso medianamente fracturada y
moderadamente meteorizado constituido principalmente por areniscas cuarzosas Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
Km 33 de la (Fm. Agua Caliente). estabilizacion.
carretera 5NB
Caida Tarapoto - La altura de desprendimiento de 50 m y una longitud de arranque de 25 m| Obstruyo la via
PO-24 (caida de Pongo de_ 0288315 | 359202 aproximadamente. Presenta un tipo de rotura en cufia y una zona de arranque de | Tarapoto - POUgO
Caynarachi. forma regular. de Caynarachi en
rocas) L :
La huella, nos muestra un alcance maximo de hasta 16m desde su zona de origen, | un tramo de 25 m
(La Banda del (fotografia 11).
Shilcayo)
El talud se encuentra cubierto por una capa de hormigdn (shotcrete), con una
pendiente de 85°, clasificada como pendiente abrupta.
Actualmente el bloque ha sido removido y se ha restringido el paso vehicular a un solo
carril.
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Cuadro 12. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo Tipo de Sector Coordenadas . S ~ .
) b Comentario Geodindmico Dafos Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Se trata de un derrumbe antiguo de 130 m de longitud, que por efectos de las
precipitaciones intensas y coadyuvados por el Ultimo sismo, se reactivé parte de este, Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
afectando la carretera y cuneta en un tramo de 15 m.
Este proceso se da origen en talud rocoso medianamente fracturado y altamente Construccién de muros de contencién (gaviones).
meteorizado constituido por una intercalacién de areniscas feldespaticas de grano
Km 36 de la medio a grueso y limolitas de color rojizas (Fm. Sarayaquillo).
carretera SNB . Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
- . Afecté la cuneta y la o
Tarapoto - La altura de desprendimiento es de 30 m y una longitud de arranque de 14 m, (aprox.); carretera Tarapoto - estabilizacion.
PO-25 Caida Pongo de. 0288827 | 360496 el tipo de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. Pongo de
(derrumbe) Caynarachi. .
.- . . Caynarachi en un
El deposito llego hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con tramo de 15 m
(La Banda del tamarios de bloques promedio de 0.10 a 0.20 m y maximos de hasta 0.8 m; el alcance '
Shilcayo) méaximo fue de hasta 4 m desde su zona de origen, (fotografia 12).
Se estima un volumen de depdsito de aproximadamente 1700 m3.
El terreno presenta laderas con pendientes comprendidas entre 40° y 45° (pendiente
muy fuerte).
Proceso de movimiento en masa originado en talud rocoso medianamente fracturado
y moderadamente meteorizado constituido por una intercalacion de areniscas
feldespaticas de grano medio a grueso y limolitas de color rojizas (Fm. Sarayaquillo).
Km 37 de la
carretera 5N La altura de desprendimiento aproximado de 25m y una longitud de arranque de 20m; . I . o .
. : Obstruyé la cuneta y | Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
Tarapoto - el tipo de rotura es planar y la forma de zona de arranque es regular y continua. la via Tarapoto -
PO-26 Caida (caida Pongo de. 9289053 | 360698 s . o L Pongo de Realizar trabajos de sostenimiento.
de rocas) Caynarachi. El depdsito se presenta como bloques aislados, con tamafios maximos de 0.3 m y Cavnarachi en un
minimos de 0.2 m, lo que evidencié un alcance maximo de hasta 3 m desde su zona Y L s .
: tramo de 4 m Construccion de muros de contencion (gaviones).
(La Banda del de origen.
Shilcayo)
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 60° a 65° (pendiente
abrupta).
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Fotografia 09. Derrumbe (PO-19) ubicado a la altura del km 11 de la carretera SNB Tarapoto
- Pongo de Caynarachi, que obstruyo la via en un tramo de 40 m. Coordenadas UTM (WGS
84): 356448 E, 9285207 N, 776 m s.n.m.

Fotografla 10 Desprendlmlentos de rocas (PO 22) ala altura Km 20 de la carretera 5NB
Tarapoto - Pongo de Caynarachi, esta ladera de pendiente abrupta es susceptible a la caida
de rocas. Coordenadas UTM (WGS 84): 355308 E, 9287715 N, 942 m s.n.m.
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Fotografia 11. Huella de un gran bquu de roca de aproximadamente 10 m de didmetro,
desprendido de la parte alta del talud que no fue completada por los trabajos de sostenimiento
(shotcrete). Coordenadas UTM (WGS 84): 359202 E, 9288315 N, 557 m s.n.m.

Fotografia 12. Derrumbe antiguo (PO-25) reactivado por el sismo del 28 de noviembre, con
bloques méaximos de 0.8 m. Obstruyé la cuneta y la via Tarapoto - Pongo de Caynarachi en un
tramo de 4 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 360496 E, 9288827 N, 512 m s.n.m.
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Cuadro 13. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo Tipo de Sector Coordenadas . S ~ .
) b Comentario Geodindmico Dafos Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso actual que se da origen en talud de roca/suelo muy fracturado y
completamente meteorizado compuesto de limonitas, limoarcillitas y areniscas (Fm Limpieza del material detritico suelto y acumulado al pie de
Chambira). la ladera.
Km 05 de la La altura de desprendimiento es de 100 m y una longitud de arranque de 18 m. El tipo
carretera de rotura es planar con una zona de arranque de forma irregular y discontinua. Construccién de muros de contencion (gaviones).
Shapaja- El depdsito llegbé hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con .
o . ~ Obstruyé la cuneta 'y
Caida Chazuta alcances maximos de hasta 7 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques la via Shapaia-
PO-27 (derrumbe) Margen 9272455 | 358793 | en promedio se encuentra entre 0.05 m a 0.15 m y maximos de hasta 0.8 m, envueltos Chazuta eFr)1 im Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de
izquierdo del en una matriz de arena y limo, producto de la meteorizacion de las limonitas y estabilizacion.
. X - tramo de 120 m
rio Huallaga. limoarcillitas.
(Shapaja) Asi mismo a 10 m hacia el suroeste se evidenci6 otro proceso de caida (derrumbes)
con caracteristicas similares.
El terreno presenta laderas con pendientes de 62° (pendiente abrupta).
Proceso reciente que tiene su origen en las fuertes precipitaciones registradas en la
zona coadyuvados por el tltimo sismo del 28 de noviembre. Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
El material dispuesto al pie del talud esta constituido por areniscas de granulometria Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
media a gruesa (Fm. Cushabatay). La estratificacion presenta una orientacion de N348 esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Carretera y un buzamiento 35° SW a favor de la pendiente. El substrato rocoso se encuentra
Shapaia- muy fracturada y altamente meteorizado. Realizar trabajos de estabilizacion; por ejemplo, perfilar el
pay . talud, construccion de una o mas terrazas sucesivas en el
. . Chazuta - - . . Obstruy6 la cuneta y :
Deslizamiento Maraen Presenta una escarpa unica, de forma semicircular y continua de aproximadamente la via Shapaia- talud (banqueteo) hacia la parte alta, etc.
PO-28 | (deslizamiento | ._ . Y 9269830 | 365807 | 270 m, un ancho promedio de 180 m y una distancia entre la escarpa y pie del baj
. izquierdo del . ; e - . . Chazuta en un . . . ' N o L
traslacional) . deslizamiento de 150 m. La superficie de falla es plana y de actividad progresiva hacia Realizar sistemas de drenaje a fin de minimizar la infiltracion
rio Huallaga. : . b tramo de 290 m . .
el suroeste. En el cuerpo del deslizamiento se observé arboles desgarrados e de las aguas pluviales y saturacion de terrenos. Estos
. inclinados a favor de la pendiente y bloques de roca sueltos de hasta 4 m disponible a trabajos deben ser realizados por un especialista.
(Shapaja) . .
ceder cuesta abajo, (fotografia 13).
Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
El terreno presenta laderas con pendientes de 35° (pendiente muy fuerte). estabilizacion.
Este punto es considerado como zona critica.
Proceso reciente que tiene origen en las fuertes precipitaciones registradas en la zona
coadyuvados por el ultimo sismo. Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
Carretera El material dispuesto al pie del talud esta constituido por areniscas de granulometria Construccién de muros de contencién (gaviones).
Shanaia - media a gruesa (Fm. Cushabatay). El substrato rocoso se encuentra muy fracturado y
Ch:fzdta altamente meteorizado. Realizar sistemas de drenaje para evitar la infiltracion de
Deslizamiento Maraen Obstruy6 la via agua en el terreno.
PO-29 |(deslizamiento| ._ . 9 9268769 | 366326 | Presenta una escarpa Unica, de forma semicircular y continua de aproximadamente 40 | Shapaja-Chazuta en
. izquierdo del . ; . . . ; . . L, '
rotacional) . m, un ancho promedio de 75 m y una distancia entre la escarpa y pie del deslizamiento | un tramo de 120 m | Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
rio Huallaga. . . ) 2 R
de 114 m. En el cuerpo del deslizamiento se observé arboles inclinados a favor de la estabilizacion.
. pendiente y material suelto disponible a ceder cuesta abajo, (fotografia 14). La
(Shapaja) S L SR . .
distribucion o actividad del movimiento es progresivo hacia el suroeste.
El terreno presenta laderas con pendientes de 35° (pendiente muy fuerte).
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Cuadro 14. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Cédigo Tipo de Sector Coordenadas Comentario Geodinamico Dafios Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado compuesto de arenisca feldespéaticas de grano medio a grueso y
limoarcillitas de grano fino (Fm. Sarayaquillo). Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
Carretera La altura de desprendimiento es de 40 m y una longitud de arranque de 3 m; el tipo
Shapaja - de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
) Chazuta El depésito lleg6 hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con |  opstruy6 lavia | ©St° implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
PO-30 Caida ~ Margen 9268375 | 367305 | @lcances maximos de hasta 7 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques Shapaja-Chazuta en . B )
(derrumbe) | izquierdo del en promedio se encuentra entre 0.25 m a 0.35 m y méaximos de hasta 2 m, envueltos | tramo de 10 m | Construccion de muros de contencion (gaviones).
rio Huallaga. en una matriz areno-arcillosa, producto de la meteorizacion de las limoarcillitas y _ _ _ .
areniscas. Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
(Shapaja) estabilizacion.
Se estima un volumen de deposito de 900 m3.
El terreno presenta laderas con pendientes de 65° (pendiente abrupta).
Se da origen en talud rocoso fracturado muy fracturado y altamente meteorizado
compuesto de arenisca feldespaticas de grano medio a grueso y limoarcillitas de Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
grano fino (Fm. Sarayaquillo).
o ) Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
La altura de desprend|m|e~nto es de 30m y una longitud de arranque de 5 m (a_prox.). esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Carretera El tipo de rotura es en cufia con una zona de arranque de forma regular y continua.
Shapaja - El dePosno llego hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con Construccién de muros de contencion (gaviones).
Chazuta tamafios de bloques promedio de 0.15 a 0.25 m y maximos de hasta 2.0 m; el alcance ] ;
Caida Margen maximo fue de hasta 15 m desde su zona de origen, (fotografia 15). Los bloques Obstruy6lavia | poizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
PO-31 - 9268270 | 367563 | caidos evidencian grietas de disecacién, producto de la meteorizacion de las | Shapaja-Chazuta en i
(derrumbe) izquierdo del - > M& . A e e estabilizacion.
rio Huallaga. areniscas, las fuertes precipitaciones que existe en la zona y la rapida evaporizacién | un tramo de 18 m
de estas.
(Shapaja) El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 50° a 60° (pendiente
abrupta).
Asi mismo 10 m aguas arriba se evidenci6 otro proceso de derrumbe con
caracteristicas similares.
Proceso reciente originado por las fuertes precipitaciones registradas en la zona
coadyuvados por el ultimo sismo del 28 de noviembre. Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
El material dispuesto al pie del talud esti4 constituido por una intercalacion de Desatar los blogues sueltos en la ladera mayores a 1 m
Carretera areniscas fedespaticas de grano media a grueso y limoarcillitas de grano fino (Fm. esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Shapaja - Sarayaquillo). El substrato rocoso se encuentra muy fracturada y altamente
Deslizamionto Chazuta meteorizado. Obstruy6 la cuneta y | Construccion de muros de contencién (gaviones).
PO-32 | (deslizamiento Margen 0268382 | 367953 Presenta una escarpa Unica, de forma recta y continua de aproximadamente 270 m, la via Shapaja- ] ) ] ) o .
traslacional) izquierdo del un ancho promedio de 200 m y una distancia entre la escarpa y pie del deslizamiento Chazuta en un Realizar sistemas de drenaje para evitar la infiltracion de
rio Huallaga. de 220 m. En el cuerpo del deslizamiento se observo arboles desgarrados e inclinados | tramo de 290 m | 8gua en el terreno.
a favor de la pendiente (34°) y bloques de roca sueltos de aproximadamente 10 m
(Shapaja) disponible a ceder cuesta abajo, (fotografia 16). El depdsito se encuentra saturado.
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 50° a 55° (pendiente
abrupta).
Este punto es considerado como zona critica.
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Fotografla 13. Desllzamlento trasIaC|onaI (PO- 28) ublcado en Ia Carretera Shapaja-
Chazuta, margen izquierdo del rio Huallaga. Presenta bloques de roca de hasta 4 m
disponible a ceder cuesta abajo. Este punto es considerado como zona critica.
Coordenadas UTM (WGS 84): 365807 E, 9269830 N, 279 m s.n.m.

Fotografla 14. Desllzamlento rotauonal reciente que tiene su origen en las fuertes
precipitaciones registradas en la zona coadyuvados por el Gltimo sismo. Coordenadas UTM
(WGS 84): 366326 E, 9268769 N, 242 m s.n.m.
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Fotografia 15. Bloques de roca maximos de 2 metros de diametro, que obstruyeron la via
Shapaja-Chazuta en un tramo de 18 m. Actualmente el material detritico depositado en la via
fue removido y se ha normalizado el transito en la zona. Coordenadas UTM (WGS 84): 367563
E, 9268270 N, 230 m s.n.m.

-“’ T~ - 2 g i
Fotografia 16. Vista tomada con dron donde se puede apreciar la via Shapaja-Chazuta
(colocar coordenadas) cubierta por el depésito del deslizamiento traslacional en un tramo
de 290 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 367953 E, 9268382 N, 232 m s.n.m.
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Cuadro 15. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Caédigo Tipo de Sector Coordenadas Comentario Geodinamico Dafios Recomendaciones generales
en mapa peligro (distrito) Norte Este
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado constituido por una intercalaciéon de areniscas feldespaticas de grano Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
media a grueso y limoarcillitas de grano fino (Fm. Sarayaquillo).
Carretera La altura de desprendimiento es de 65 m y una longitud de arranque de 40 m; el tipo Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
Shapaja - de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Chazuta El depésito llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con . .
. L ) ~ Obstruy6 la via
Caida Margen alcances maximos de hasta 2 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques .
PO-33 o 9268334 | 368455 : o Shapaja-Chazuta en L L .
(derrumbe) izquierdo del en promedio se encuentra entre 0.20 m a 0.25 m y maximos de hasta 2.5 m, un tramo de 50 m Construccién de muros de contencion (gaviones).
rio Huallaga. envueltos en una matriz areno-arcillosa, producto de la meteorizacion de las
limoarcillitas. Se estima un volumen de depdsito de 5,200 m3.
(Shapaja) Asi mismo se evidencia bloques de més de 1.0 m susceptible a la caida. Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de
estabilizacion.
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 55° a 60° (pendiente
abrupta).
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado constituido por una intercalacién de areniscas feldespaticas de grano Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
media a grueso y limoarcillitas de grano fino (Fm. Sarayaquillo).
Carretera La altura de desprendimiento es de 50 m y una longitud de arranque de 35 m; el tipo Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
Shapaia - de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Chzfzdta El depésito llegd hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con
Caida Margen alcances maximos de hasta 3 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques Obstruyo la via
PO-34 (derrumbe) iz uier?jo del 9268284 | 368684 |en promedio se encuentra entre 0.15 m a 0.25 m y maximos de hasta 2.5 m, | Shapaja-Chazuta en | Construccién de muros de contencién (gaviones).
~q envueltos en una matriz areno-arcillosa, producto de la meteorizacion de las| untramo de 35 m
rio Huallaga. ; o
limoarcillitas.
(Shapaja) Se estima un volumen de deposito de 5300 m3, (fotografia 17)
El terreno presenta laderas con pendientes variables entre 50° a 55° (pendiente
abrupta).
Proceso de movimiento en masa actual que se da origen en talud rocoso
medianamente fracturada y moderadamente meteorizado. Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
La estratificacién, constituida por una intercalacién de areniscas feldespaticas y Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
Carretera i illi il : - o : imoli . . .
Shapaa - |m°oarC| itas (Fm. Sarayaquillo), presenta una orientacion de N45°E y un buzamiento esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
. Chazuta 10" NE. Obstruyé la cuneta 'y . .
Caida Maraen la via Shapaia- Para los bloques que no pueden desatarse, utilizar sistemas
PO-35 (caida de iz uier?:io del 9268315 | 369836 |La altura de desprendimiento aproximado de 25 m y una longitud de arranque de 30 Chazuta eF;] Ln de sostenimiento como mallas, pernos de anclaje en las
rocas) 9 m. El tipo de rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua. areniscas, red de anillos, etc. Estos trabajos deben ser
rio Huallaga ' . N L tramo de 35 m o L . Co
El depésito se presenta como bloques aislados, con tamafios maximos de 2.0 my disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en
. en promedio entre 0.15 m a 0.25 m, asi mismo se evidencia alcances maximos entre el tema.
(Shapaja) !
2.0 m a 3.0 m desde su zona de origen.
El terreno presenta laderas con pendientes de 65° (pendiente abrupta).
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Cuadro 16. Zonas afectadas por movimiento en masa en la provincia de San Martin

Informe Técnico N° AOOOO

Cdbdigo Tipo de N Coordenadas Comentario Geodinamico Dafios Recomendaciones generales
) Sector (distrito)
en mapa peligro Norte Este
Proceso actual que se da origen en talud rocoso muy fracturado y altamente
meteorizado constituido por una intercalacion de areniscas feldespaticas de grano Limpieza del material detritico suelto al pie de la ladera.
media a grueso y limoarcillitas de grano fino (Fm. Sarayaquillo).
Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
La altura de desprendimiento de 50 m y una longitud de arranque de 37 m; el tipo de esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
Carretera Shapaja rotura es planar con una zona de arranque de forma regular y continua.
- Chazuta Construccién de muros de contencion (gaviones).
Caida Aguana_Muyuna El depésito IIe_gc') hasta el pie del talud formando conos de detritos (canchales) con Obs_truyé la via ' ' _ .
PO-36 Margen izquierdo | 9268381 | 371016 | alcances maximos de hasta 6 m desde su zona de origen. El tamafio de los bloques | Shapaja-Chazuta en | Realizar trabajos de reforestacién de laderas con fines de
(derrumbe) del ri ; 2. o
el rio Huallaga en promedio se encuentra entre 0.20 m a 0.30 m y maximos de hasta 2 m, envueltos | un tramo de 40 m | estabilizacion.
en una matriz areno-arcillosa, producto de la meteorizacion de las limoarcillitas
(Shapaja) (fotografia 18).
Se estima un volumen de depdsito de 11000 m.
El terreno presenta laderas con pendientes de 40° (pendiente muy fuerte).
Proceso actual de movimiento en masa que se da origen en talud rocoso muy
fracturado y altamente meteorizado. Desatar los bloques sueltos en la ladera mayores a 1 m,
esto implica un bajo costo y puede prevenir accidentes.
La estratificacion, constituida por una intercalacion de areniscas feldespéticas y
limoarcillitas (Fm. Sarayaquillo), presenta una orientacion de N350 y un buzamiento
15° NW. Para los bloques que no pueden desatarse, utilizar sistemas
Carretera Shapaja o _ _ de s_ostenimiento como mallas, pernos de _anclaje en las
) - Chazuta La altqra de desprendimiento aproximado de 20 m y una longitud de arranque _de 30 ) ] areniscas, red_ _d_e anillos, etc. _Estos trabajos dgber] ser
Caida Margen izquierdo m; el tipo de rotura es planar y la forma de zona de arranque es regular y continua. Obstruy0 la via disefiados y dirigidos por profesionales con experiencia en
PO-37 (caida de del ri 9268927 | 371455 Shapaja-Chazuta en | el tema.
el rio Huallaga - .- . ~
rocas) Las caracteristicas del deposito se presentan como bloques aislados, con tamafios | un tramo de 40 m
. méaximos de 1.8 m y minimos de 0.8 m, evidenciando alcances maximos de hasta
(Shapaja) :
10 m desde su zona de origen.
El terreno presenta laderas con pendientes de 75° (pendiente abrupta).
Por ultimo, a 100 m aguas arriba se evidencio otro proceso de caida de rocas con
caracteristicas similares.
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Fotografia 17. Derrumbe reciente (PO-34) que presenta una altura de desprendimiento de
50 m y una longitud de arranque de 35 m. Obstruyo la via Shapaja-Chazuta en un tramo de
35 m. Coordenadas UTM (WGS 84): 368684 E, 9268284 N, 216 m s.n.m

i

- = S N A

Fotografia 18. errumbé (PO—36) que {obstru;o la via éhapéij‘;—Chéiijté en un tramo de 40
m. Coordenadas UTM (WGS 84): 371016 E, 9268381 N, 313 m s.n.m
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6. CONCLUSIONES

1. El sismo de magnitud 7.5 con epicentro en el distrito de Barranca, genero tres
principales fendmenos relacionados a deformaciones superficiales, que en su
totalidad suman (62 eventos) diferenciados en (4 eventos) de licuefaccion de
suelos, (9 eventos) de agrietamientos en terrenos e infraestructuras de viviendas
y (49 eventos) de peligros geoldgicos por movimientos en masa relacionados al
efecto cosismico del 28 de noviembre, de los cuales, las caidas de rocas se
presentan con mayor recurrencia (23 eventos), seguidos por los derrumbes (18
eventos), luego, deslizamientos rotacionales (6 eventos) y, por ultimo,
deslizamiento traslacional (2 eventos).

2. En el Caserio Dos de Mayo, del distrito de Sauce, se evidenci6 la formacion de
4 volcanes de arenas, cinco (5) grietas paralelas a la orilla de la laguna azul, de
hasta 4 m de longitud de manera continua, con aperturas centimétricas de 3 a
20 cm.

3. En el distrito de Pinto Recodo, se observaron grietas discontinuas de hasta 30
m de longitud. Manifestadas ante la activacion parcial de deslizamientos
desencadenado por el sismo y por procesos de erosion fluvial del rio Mayo

4. El distrito de Sahapaja, presenta la mayor cantidad de ocurrencias de
movimientos en masa (14 eventos); seguido de los distritos de Pardo Miguel (9
eventos), La banda de Shilcayo (8 eventos), Tabalosos (7 eventos), Buenos
Aires (4 eventos), Pinto Recodo (3 eventos), Alberto Leveau (2 eventos) y por
altimo Caynarachi (2 eventos).

5. El sismo de magnitud 7.5, activdé seis zonas criticas (3 deslizamientos, 2
derrumbes y 1 caida de rocas), en los distritos de Tabalosos, Buenos Aires,
Pardo Miguel, Shapaja y Shilcayo respectivamente.

Segundas b, Nofbez Jesraz Ing. LIONFL V. FIDEL SMOLL
T Director
Jefe de I:lr“-'-''I":";I-:"'I:'"--'I 1 Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
INGEMMET
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ANEXO 1: MAPAS
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