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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluaciébn de la reactivacion del
deslizamiento de suelos acontecido el 02 de junio del 2020. Dicho evento se localiza a 700 m
al suroeste del area urbana de la localidad de San Pedro de Cumbaza, perteneciente al distrito
de San Antonio, provincia y regién de San Martin. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico
Minero y Metaltrgico (INGEMMET), cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en
geologia y peligros geoldgicos.

El objetivo del informe es evaluar la fenomenologia del deslizamiento de suelos, determinar
su magnitud (area y volumen deslizado) y el nivel de peligrosidad que representa para la
infraestructura urbana, vial y seguridad fisica de la poblacién de la localidad de San Pedro de
Cumbaza.

La geologia estda marcada por la presencia de depdsitos cuaternarios deluviales de
composicion arcillosa, que cubren el basamento rocoso de lutitas y margas de elevado grado
de alteracion y fracturamiento. Estas rocas corresponden a la Formacion Chonta.

La configuracién morfolégica esta dominada por montafias y colinas estructurales en roca
sedimentaria.

El evento corresponde a la reactivacion de un deslizamiento acontecido el dia 14 de abril del
2020 a las 11.00 am, como consecuencia de las lluvias, en una ladera ubicada a 700 m al
suroeste de la localidad de San Pedro de Cumbaza.

Dicho movimiento en masa se activé el 02 de junio del 2020, en horas de la madrugada,
constatandose por la mafiana que una gran masa de suelos se habia deslizado ladera abajo,
obturando el cauce de la quebrada Trancayacu, dando origen a un estancamiento de agua.

La masa deslizada muestra una amplitud promedio de 150 m, una longitud de 330 m, ocupa
un area de 47,263 m? equivalente a 4.73 ha e involucra un volumen de aproximadamente
180,000 m3.

El embalse formado por la obturacion de la quebrada Trancayacu abarca un espejo de agua
de 460 m?, una profundidad de 1.50 m, conteniendo un volumen aproximado de agua de 690
m3. Este volumen de agua se encuentra drenando lentamente a través de maleza y de los
escombros de suelos y rocas, pero es necesario su desembalse mediante la apertura de una
zanja de drenaje.

Puede calificarse como un deslizamiento activo, progresivo, tipo traslacional, puesto que el
plano de deslizamiento se alinea al plano de estratificacion del basamento rocoso, siendo el
contacto entre este y depdsitos deluviales la superficie de movimiento.
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1.0 INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), dentro de sus distintas funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacién actualizada, confiable, oportuna y accesible
en geologia, que permite identificar, caracterizar, evaluar y diagnosticar aquellas zonas
urbanas o rurales, que podrian verse afectadas por fendmenos geoldgicos que pudiera
desencadenar en desastres. Estos estudios, concebidos principalmente como herramientas
de apoyo a la planificacion territorial y la gestion del riesgo (planes de emergencia), son
publicados en boletines y reportes técnicos. Esta labor es desarrollada, principalmente, por la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico a través de la ACT.7: Evaluacion de
peligros geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional.

La Direccion de Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin, solicita mediante
Oficio N°0068-2020-GRSM/ORSDENA de fecha 05 de junio del 2020 la evaluacién geoldgica
— geodinamica por movimientos en masa en la localidad de San Pedro de Cumbaza.

Para la evaluacion de los peligros geohidrologicos el INGEMMET, a través de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, dispuso una brigada especializada para que evalte
las zonas afectadas. La brigada estuvo conformada por el especialista Ing. Abraham Gamonal
Sanchez quien realiz6 la inspeccion técnica. Los trabajos de campo se efectuaron el dia 9 de
junio del 2020.

La evaluacion técnica, se basé en la recopilacién y analisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET y otras instituciones competentes, la
interpretacion de imagenes satelitales de la zona de estudio, preparacion de mapas tematicos
preliminares para trabajos de campo, toma de datos en campo (fotografias y puntos de control
con GPS), cartografiado geoldgico y geodinamico en campo, y finalmente la redaccion del
informe técnico.

Este informe, se pone en consideracién del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reducciéon del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacién y reduccién del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de
decisiones.

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Evaluar y caracterizar el deslizamiento de suelos, reactivado el 02 de junio del 2020
en la localidad de San Pedro de Cumbaza.

¢ Implementar medidas correctivas en forma puntual e integral, esto servird para que las
autoridades competentes actlen adecuadamente, en la prevencién y reduccion del
riesgo de desastres en la zona evaluada.
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1.2 ANTECEDENTES

Riesgo Geolégico den la Region San Martin. Boletin N°42 Serie C Geodindmica
e Ingenieria Geoldgica (2010): Indica que la zona de San Martin corresponde a una
zona de muy alta susceptibilidad a los movimientos en masa, debido a las condiciones
del terreno favorables para la generacion de estos eventos.

Reporte Preliminar N°802-15/4/2020/COEN/INDECI/19:30 Horas: Reporta la
ocurrencia de un deslizamiento de suelos, acontecido el dia 14 de abril del 2020 a las
11.00 am, como consecuencia de las precipitaciones pluviales, en la localidad de San
Pedro de Cumbaza.

Reporte Complementario N°1731-30/4/2020/COEN/INDECI/11:00 Horas: Refiere
las acciones tomadas ante la ocurrencia del deslizamiento de suelos del dia 14 de abril
del 2020, tales como: entrega de calaminas y bobinas de plastico, a las dos personas
damnificadas por el evento.

Oficio N°0068-2020-GRSM/ORSDENA: El Gobierno Regional de San Martin, por
intermedio de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional, solicitan al
INGEMMET, la evaluacion técnica con caracter de urgencia, de la reactivacion de un
deslizamiento en la localidad de San Pedro de Cumbaza, distrito de San Antonio,
provincia y region de San Martin.

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada a 700 m al suroeste de la zona urbana de la localidad
de San Pedro de Cumbaza, distrito de San Antonio, provincia y region de San Martin (figuras
1y 2ycuadrol).

La localidad de San Pedro de Cumbaza se ubica a 15 km, al norte de Tarapoto.

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

Coordenadas UTM, Datum WGS 84 - Zona 18S
Deslizamiento de San Pedro
de Cumbaza Este (m) Norte (m) Cota (msnm)
Escarpa Principal 344157 9289554 493
Base del deslizamiento 344409 9289375 446
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/ Zona de Deslizamiento

\

Figura 1: Ubicacion del deslizamiento respecto a la zona urbana de San Pedro de Cumbaza.
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Figura 2: Ubicacion de la zona de estudio.
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1.4 ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de evaluacion se realiza a través de la via asfaltada Tarapoto — San Pedro
de Cumbaza, siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2, partiendo de la ciudad de
Tarapoto (figura 3); en un trayecto que demora aproximadamente 45 minutos.

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

Tramo Distancia Tiempo Tipo de Acceso

Tarapoto - San Pedro de Cumbaza 15.0 km 30 min Carretera Asfaltada

San Pedro de Cumbaza - Zona de

. . 700 m 15 min Trocha Carrozable
deslizamiento

irbkLia Planicie ™
Urb

@ Deslizamiento

~ Rio Cumbaza
~~ Via Asfaltada

Figura 3: Ruta de acceso desde Tarapoto a San Pedro de Cumbaza.

1.5 CLIMA

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

1.6 HIDROGRAFIA

La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del rio Cumbaza, el cual es
alimentado por quebradas estacionales que se activan en temporada de lluvias, como es el
caso de la quebrada Trancayacu, que discurre por la base del deslizamiento, con direccion
suroeste-noreste.

2.0 METODOLOGIA

El presente estudio, ha sido desarrollado en tres etapas principales, las que se indican a
continuacion:

2.1 GABINETE I

Consinti6 en la revision de la informacion existente relacionado a las caracteristicas
geoldgicas regionales de la zona de estudio, disponibles en el Geoservidor del Instituto
Geoldgico, Minero y Metaltrgico del Perd (INGEMMET), correspondiente al Cuadrangulo
Geoldgico de Tarapoto, hoja 13-k, a escala 1:100,000. Se realiz6 la revision de la informacién
existente como: aspectos geolégicos locales, geomorfolégicos y reportes de peligros
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geoldgicos anteriores, entre otros.

2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en:
- Entrevista con los pobladores respecto a la ocurrencia del evento.
- Reconocimiento en campo del deslizamiento

- Mapeo geoldgico de las unidades lito-estratigraficas aflorantes en la zona de influencia
del evento.

- Evaluacién morfolégica de la zona de estudio.

- Cartografiado de la escarpa principal en la zona de arranque.
- Ubicacion de grietas de tensién en la zona de corona.

- Referenciacion de afloramientos de agua.

- Delimitacién de la masa deslizada e inestable.

- Levantamiento aero fotogramétrico del deslizamiento.

- ldentificacién de zonas expuestas al peligro de deslizamiento de suelos.

2.3 GABINETE Il

Esta etapa consisti6 en una primera instancia en el procesamiento fotogramétrico de
imagenes digitales para la obtencion de la ortofoto, procesamiento de nube de puntos y
modelos digitales y generacion de curvas de nivel.

Posteriormente, juntamente con la informacion resultante de la etapa de campo, se procedio
a elaborar las coberturas tematicas en formato SIG: Ubicacion, geologia regional, geologia
local y especialmente geodindmica del evento evaluado. Se estimaron dimensiones del
evento, areas movilizadas, zonas afectadas y volumen deslizado. Finalmente se redacto el
presente informe.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacion se reconocieron dos unidades lito-estratigraficas

3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

Se han identificado afloramientos de la Formacién Chonta cubiertos por depésitos del
cuaternario reciente.

3.1.1 Formacién Chonta

Esta conformada por la intercalacién de estratos de lutitas grises con calizas y margas
fosiliferas. Se han observado estas rocas en la zona del deslizamiento, como escombros
entremezclado con la masa de suelos deslizada. Bloques rocosos de margas se aprecian en
la parte alta, en la zona de arranque del evento; mientras que lutitas fisibles se observan en
la base del deslizamiento. Ambas rocas presentan un elevado grado de alteracion y
fracturamiento y constituyen el basamento rocoso para la zona evaluada (figuras 5 y 6).

10
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Cubriendo la Formacion Chonta, se han desarrollado depdsitos deluviales, cuyo origen esta
asociado a la meteorizacion de las rocas preexistentes. Su composicion esta constituida por
suelos finos, de composicion arcillosa, con nula o escasa presencia de clastos o bloques
rocosos. El espesor de estos materiales cuaternarios deluviales se estima entre 10 y 15 m
aproximadamente. En dichos suelos se ha desarrollado la flora caracteristica de la region.

El deslizamiento evaluado se ubica en el flanco suroeste de un anticlinal que ha deformado
las rocas de la Formacion Chonta y que presenta una charnela con direccion andina y angulo
de buzamientos alrededor de los 15° de inclinacién hacia ambos flancos (figura 7).

1Y x = » O o NG S 5 SIS | N

Figura 5: Escombros de margas, observados en la zona de arranque del deslizamiento.

o T . > v -~ q
., \ < . . ok - ~ X ~ o S e R 0 . L4
— ; " » ~ ; ) 7 \ . v >

4 : . b ¥

Figura 6: Lutitas grises fisibles ubicadas en la base del deslizamiento.
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Figura 7: Geologia regional de la zona de estudio.
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 UNIDAD DE MONTANAS

4.1.1 Sub-unidad de Montafas y Colinas Estructurales en Roca Sedimentaria
(RMCE-rs)

Constituye la unidad geomorfolégica de mayor predominancia en la region San Martin y se
encuentra distribuida entre alineamientos montafiosos de secuencias sedimentarias con
buzamientos de estratos que controlan la pendiente de las laderas (figura 8). Se caracteriza
por seguir un patron estructural, es decir siguen una serie de anticlinales y sinclinales
bordeando las zonas de montafias. Las rocas involucradas son de tipo sedimentario como
calizas, margas, lutitas y areniscas (figura 9).

Montafias y Colinas

Figura 8: Morfologia de la zona de estudio. Predominan montafias y colinas estructurales en
roca sedimentaria.
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Figura 9: Unidades morfologicas de la zona de estudio.
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En el marco del andlisis regional acerca de la predisposicién de la zona ante la ocurrencia de
movimientos en masa, el area evaluada es calificada como de MEDIA SUSCEPTIBILIDAD
(figura 10). Esta condicion se reafirma con la ocurrencia del deslizamiento de suelos evaluado
en el presente informe.
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Figura 10: Susceptibilidad a movimientos en masa en el area de estudio. Fuente: INGEMMET, 2010.
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5.1 DESLIZAMIENTO DE SUELOS

Corresponde a la reactivacion de un deslizamiento cuya activacion ocurrio el dia 14 de abril
del 2020 a las 11.00 am, como consecuencia de las lluvias, en una ladera ubicada a 700 m al
suroeste de la localidad de San Pedro de Cumbaza. Se observaron grietas tensionales en a
lo largo de la ladera, la cual se encontraba cubierta anteriormente por bosques locales, que
fueron deforestados para dar paso a plantaciones agricolas como cacao, bananos y citricos.

Este movimiento en masa se activo el 02 de junio del 2020, en horas de la madrugada,
constatandose por la mafiana que una gran masa de suelos se habia deslizado ladera abajo,
obturando el cauce de la quebrada Trancayacu, dando origen a un estancamiento de agua.

La masa deslizada muestra una amplitud promedio de 150 m, una longitud de 330 m, ocupa
un area de 47,263 m? equivalente a 4.73 ha e involucra un volumen de aproximadamente
180,000 m3.

El embalse formado por la obturacién de la quebrada Trancayacu abarca un espejo de agua
de 460 m?, una profundidad de 1.50 m, conteniendo un volumen aproximado de agua de 690
m3. Este volumen se encuentra drenando lentamente a través de maleza y de los escombros
de suelos y rocas, pero es necesario su desembalse mediante la apertura de una zanja de
drenaje.

La ladera donde de desencadend el evento presenta una pendiente promedio de 8° de
inclinacion, considerada como de bajo angulo o pendiente. Estaba cubierta por cultivos de
cacao, bananos, citricos y tallos de flora primara deforestada. En la zona media baja se
localizaba un tambo, lo cual consiste en una vivienda de madera, usada como almacén en
épocas de cosecha. Esta se vio severamente afectada, pues el movimiento de suelos genero
la inclinaciéon de las columnas de madera, dejandola no habitable.

En la zona de arranque, ubicada en la parte alta de la ladera, se observan escombros de
margas alteradas. La escarpa principal tiene un salto variable entre 10 a 15 m, mientras que
las escarpas laterales izquierda y derecha varian entre 10 a 12 m. En la corona auln son
visibles grietas de tensién debido a la descompresion del terreno al moverse ladera abajo. En
la escarpa lateral izquierda son visibles las estrias del movimiento del deslizamiento. Estas
han quedado marcadas en el suelo arcilloso que predomina en la ladera. La masa deslizada
presenta grietas tensionales, de hasta 1.0 m de abertura que facilitan la infiltracion de aguas
pluviales hacia la masa deslizante e inestable.

Por tanto, su ocurrencia esta asociada a la combinacién de factores condicionantes y
detonantes:

51.1 Factores Condicionantes

- Deforestacion de la ladera donde ocurrié el deslizamiento (figura 11). Las raices de la
flora primaria y secundaria confieren al terreno una resistencia adicional a la
resistencia al corte del suelo. El follaje impide que las gotas de lluvia se infiltren
facilmente sobre el suelo arcilloso y permite que discurra superficialmente, drenando
rapidamente hacia la quebrada Trancayacu.

- Saturacion del suelo arcilloso de la ladera (figura 12). La resistencia al corte de arcillas
de mediana y alta plasticidad son inferiores comparadas con suelos arenosos o
gravosos. En condiciones saturadas disminuye considerablemente esta resistencia

16



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLAGICO, MINERO Y METALURGICO In fO rme TéC n | co N°7073

5.1.2

respecto a condiciones secas, fallando por efecto de la gravedad ladera abajo (figuras
13y 14).

Elevado grado de alteracion de las rocas del basamento rocoso, como margas y lutitas
(figuras 15y 16).

Elevado grado de humedad dentro de la masa deslizada, producto de la infiltracion de
aguas de lluvia desde la parte alta de la ladera.

La pendiente no podria considerarse un factor preponderante para el
desencadenamiento del evento, puesto que esta es menor a 10%.

Factores Desencadenantes

Lluvias intensas, las cuales son intensas y de larga duracion.

Los sismos también podrian ser considerados, aunque en menor recurrencia. Sin
embargo, para el deslizamiento en cuestién, al momento de su ocurrencia no se
registraron eventos sismicos de ninguna magnitud.

Figura 11: Ladera deforestada, colindante a la escarpa lateral derecha del deslizamiento.
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Figura 13: Estrias de movimiento ubicadas en la escarpa lateral izquierda.
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Figura 14: Vista de la zona media y base del deslizamiento. El terreno deslizado se encuentra
altamente deformado.
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Figura 15: Deslizamiento ocurrido el 03 de junio de 2,020 en la localidad de San Pedro de Cumbaza.
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Figura 16: Perfil geoldgico del deslizamiento de San Pedro de Cumbaza. El material deslizado alcanzé el cauce activo de la quebrada Trancayacu, obturandolo

y dando paso a un pequefio embalse de agua.
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Figura 17: Vista en perspectiva del deslizamiento, la trayectoria de la quebrada Trancayacu, la ubicacion del puente, cementerio y area urbana de la localidad
de San Pedro de Cumbaza.
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6.0

MEDIDAS CORRECTIVAS

Ante la magnitud del deslizamiento de suelos evaluado se deberan implementar las medidas
de mitigacion que se indican a continuacion:

Retirar la palizada y maleza acumulada en la base del deslizamiento. Estos materiales
pueden ser movilizados por la quebrada hasta alcanzar el puente de acceso a la zona
urbana de San Pedro de Cumbaza. Esto generaria la obstruccion del puente y por
ende el desborde de la quebrada y generar condiciones para el socavamiento de los
estribos del puente (figuras 18 y 19).

Desaguar el estanque formado por la obturacion de la quebrada Trancayacu.

Apertura del cauce obturado por la masa deslizada, para impedir la saturacion del
terreno.

Apertura de drenes superficiales, de 1.0 m de ancho por 1.50 m de profundidad. Se
ubicaran a una equidistancia de 50 m entre ellos. Drenaran las lluvias desde la parte
media del deslizamiento hacia el nuevo cauce de la quebrada Trancayacu. Su
excavacion sera de forma manual, en tierra, con 100% de material suelto (figura 20).

Conformar una cuadrilla de vigilancia local, que se encargue del monitoreo de la zona
inestable ante la probabilidad de que en lluvias intensas se pueda generar un flujo de
lodo que pueda obstruir la via asfaltada de acceso a la localidad de San Pedro de
Cumbaza.

Impedir la deforestacion de laderas, especificamente 500 m a la redonda,
contabilizada desde el perimetro del evento, esto comprende el cementerio y corona
del deslizamiento. Las zonas aledafias cuentan con caracteristicas condicionantes
similares al area deslizada.
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Figura 19: Lecho activo de la quebrada. Trancayacu.
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Figura 20: Propuesta de medidas de mitigacién del deslizamiento de San Pedro de Cumbaza.
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

El evento corresponde a un deslizamiento de suelos tipo traslacional.

La deforestacion a la que ha sido sometida la ladera donde ocurrié el deslizamiento ha
sido el principal agente condicionante para la ocurrencia de este movimiento en masa.

Como segundo factor condicionante corresponde a la saturacion del suelo arcilloso,
por infiltracion de aguas pluviales y que como consecuencia elevan la presion de
poros, disminuyendo la resistencia al corte del suelo.

El contacto entre los depdsitos deluviales superficiales y el basamento rocoso formado
por estratos de margas y lutitas, ha definido el plano de deslizamiento, el cual se

muestra paralelo a la pendiente de la ladera (8° de inclinacion).

El Unico desencadenante de evento corresponde a las precipitaciones pluviales que
precedieron el deslizamiento.
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RECOMENDACIONES

b)

c)

d)

Se debera remover la masa de suelos del cauce activo de la quebrada Trancayacu, a fin de
permitir el desaglie del pequeiio embalse formado y facilitar el drenado de la microcuenca
Trancayacu en época de lluvia.

No se debera permitir la construccién de viviendas en la masa deslizada, pues esta se
movera lentamente hasta alcanzar su equilibrio natural, el cual puede tardar varios
afos.

Impedir la deforestacion de las laderas colindantes al evento, pues presentan similares
condiciones para la ocurrencia de un nuevo evento de tipo deslizamiento.

Apertura de drenes superficiales, de 1.0 m de ancho por 1.50 m de profundidad. Se ubicaran
a una equidistancia de 50 m entre ellos. Drenaran las lluvias desde la parte media del
deslizamiento hacia el nuevo cauce de la quebrada Trancayacu. Su excavacion sera de forma
manual, en tierra, con 100% de material suelto.

Conformar una brigada de vigilancia a fin de alertar la probable movilizacion de lodos
a través del cauce activo de la quebrada Trancayacu.

Segundo A. NuUfhez Juarez
Jefe de Proyecto-Act-07
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