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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de los eventos geodindmicos que
afectan el area urbana y rural del caserio Santa Lucia, distrito de Yurimaguas, provincia de
Alto Amazonas, region Loreto. Con este trabajo, el Instituto Geolégico 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.

El objetivo del informe es evaluar la fenomenologia del deslizamiento de suelos, tipo rotacional
ocurrido en el km 38+700 de la carretera Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.

Las rocas que afloran en la zona de estudio son del tipo sedimentarias, conformadas por
intercalaciones de limo arcillitas y areniscas de la Formacién Chambira, cubiertas por
depdsitos deluviales de composicién arcillosa. Presenta una morfologia dominada por
montafias y colinas.

Como resultado de nuestra evaluacion hemos definido como peligro geolégico que ha
afectado la plataforma de la carretera, es un deslizamiento de suelos, que ha comprometido
una longitud de 100 m, abarcando un area de 12,490 m?, entre el pie y corona del
deslizamiento de 60 m, amplitud méxima de 140 m y un largo de 140 m.

Por lo tanto, debido a la magnitud del deslizamiento, el sector evaluado se califica como de
PELIGRO ALTO, debido a que compromete el normal transito por la carretera.

Se recomienda habilitar el tramo de via afectado, retirando el material deslizado y
conformando banquetas de 4 m de altura de talud H:V=1:0.5. No se considera necesario
construir otra via alterna puesto que la zona es altamente susceptible a movimientos en masa,
especificamente ante deslizamientos de suelos. La intervencién de laderas para la habilitacion
de una ruta alterna puede desencadenar en la generacién de otros eventos de mayor
magnitud.
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1.0 INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET), dentro de sus distintas funciones
brinda asistencia técnica de calidad e informacion 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 gestién 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° 370-2019-GRSM/DRTC de fecha 02 de agosto del 2019 la evaluacion geolégica —
geodinamica por movimientos en masa en el km 38+700 de la carretera departamental ruta
SM-102, tramo EMP. PE-05 Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.

Para la evaluacion de los peligros geohidrologicos el INGEMMET, a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, dispuso una brigada especializada para que evalue
las zonas afectadas. La brigada estuvo conformada por el especialista Ing. Abraham Gamonal
Sanchez para realizar la inspeccion técnica. Los trabajos de campo se realizaron el dia 8 de
agosto del 2019.

La evaluacion técnica, se bas6 en la recopilacién y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por el INGEMMET vy 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 consideracion del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion 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 la fenomenologia del deslizamiento de suelos del km 38+700 de la carretera
Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.

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

e Oficio N° 370-2019-GRSM/DRTC: Documento en el cual se solicita la evaluacion de
procesos evaluacion geoldgica — geodindmica por movimientos en masa en el km
38+700 de la carretera departamental ruta SM-102, tramo EMP. PE-05 Cufiumbuque

— Zapatero — San José de Sisa.

o Riesgo Geoldgico den la Region San Martin. Boletin N°42 Serie C Geodinamica
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

Informe Técnico N°A7051

del terreno favorables para la generacion de estos eventos.

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en el km 38+700 de la carretera departamental ruta SM-102,
tramo EMP. PE-05 Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa (figura 1 y cuadro 1), la cual
se ubica aproximadamente a 50 km de la ciudad de Tarapoto, circunscrita en el distrito de San

José de Sisa, provincia de El Dorado, regién San Martin (figura 2).

El acceso desde la ciudad de Tarapoto se realiza siguiendo la via asfaltada Tarapoto —
Moyobamba, hasta el desvio hacia Cufiumbuque, con una duracién de 15 minutos, a parir de
donde se sigue la via asfaltada Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa, hasta arribar al

km 37+800 de dicha carretera, encontrandonos dentro de la zona de estudio.

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

Sector Evaluado

Coordenadas UTM, Zona 18 S

Coordenadas Geograficas

Norte

Este

Latitud Longitud

km 38+700
Carretera Cufiumbuque -
Zapatero - San José de Sisa

9266485

320772

6°38'0.21"S 76°37'16.49"0

Figura 1: Deslizamiento del km 38+700 carretera Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.
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Figura 2: Ubicacion de la zona de estudio.
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1.4 ACCESIBILIDAD
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El acceso a la zona de evaluacién se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2,
partiendo de la ciudad de Tarapoto.

Tipo de Longitud
Tramo P Tipo de Via & Duracion
Acceso (km)
Tarapoto - Desvio a Cufiumbuque Terrestre | Asfaltada 16.00 20 minutos
Desvi Cufiumb - Zapat -S
esvioa Lunum ,uque' apatero - san Terrestre | Asfaltada | 37+800 1 hora
José de Sisa

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

1.5 CLIMA

El clima es célido-humedo en las margenes del rio Huallaga y templado-calido en los valles
fluviales. 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 regién San Martin, con minimos de 500

mm a maximos de 3000 mm (figura 3).
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Figura 3: Mapa de precipitacion anual, en el periodo lluviosos normal setiembre a mayo. Fuente: Atlas
de Peligros Naturales del Perd — INDECI, 2003. Recuadro rojo indica la zona de evaluacién.
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1.6 HIDROGRAFIA

La zona de estudio se encuentra drenado por quebradas estacionales que se activan en
temporada de lluvias. Estas descargan sus aguas en el rio Sisa el cual desemboca en el rio
Huallaga.

2.0 METODOLOGIA

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

2.1 GABINETE |

Consinti6 en la revisiobn de la informacion existente relacionado a las caracteristicas
geoldgicas regionales de la zona de estudio, disponibles en el Geoservidor del Instituto
Geoldgico, Minero y Metallurgico del Perd (INGEMMET), correspondiente al Cuadrangulo
Geoldgico de Saposoa, hoja 14-j, a escala 1:100,000. Se realiz6 la revision de la informacién
existente como: aspectos geoldgicos locales, geomorfolégicos y geodinamicos, entre otros.

2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en el reconocimiento en
campo del deslizamiento, mapeo geolégico de las unidades lito-estratigraficas aflorantes,
cartografiado de la escarpa y de grietas de tensién en la zona de corona.

2.3 GABINETE Il

A partir de informacion recopilada en las etapas antes descritas, se procedié a elaborar las
coberturas teméticas en formato SIG: Ubicacion, geologia regional, geologia local y
geodinamica. Asimismo, se proceso la informacion obtenida y se redacto el presente informe
técnico.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacién se reconocen hasta 04 unidades lito-estratigraficas (figura 4).

3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

El trazo de la via evaluada se encuentra asentada principalmente sobre areniscas y limo
arcillitas de la Formacion Chambira (PN-ch), hasta el sector de Shucshuyacu donde afloran
areniscas de las Formaciones de Pozo (P-p) y Yahuarango (P-y). Finalmente, la via atraviesa
areniscas rojizas intercaladas con limo arcillitas rojas de la Formacion Ipururo (N-i), esto en
las inmediaciones de Leticia y San José de Sisa.

Las rocas de las formaciones antes mencionadas han estado expuestas a procesos de
meteorizacion fisica y quimica, producto de lo cual han dado paso a la formacion de depdsitos
deluviales, conformados por suelos residuales de espesores métricos, principalmente de
composicion arcillosa y arenosa en menor medida. Sobre este tipo de materiales cuaternarios
se encuentra asentada la via evaluada, por ende, presenta recurrentemente problemas de
asentamientos y deslizamientos de taludes inferiores como superiores; afectando el normal
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transito de la carretera (fotografias 1y 2).

Escala 1:30,00
0 15 3
LEYENDA Km
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--------- adas
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Z MIOCENA
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Fuente: Sanchez, J. & Otros (1997)

Figura 4: Geologia regional de la zona de estudio.
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Fotografia 1: Limo arcillitas y areniscas de grano fino con elevado grado de fracturamiento y
alteracion, facilmente deleznables.

Fotografia 2: Depositos deluviales rojizos, de composicion arcillosa.

10
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 UNIDAD DE COLINAS Y LOMADAS

Sub-unidad de Colinas Estructurales (Ce)

Se caracteriza por seguir un patrén estructural, es decir siguen una serie de anticlinales y
sinclinales bordeando las zonas de montafias. Las rocas involucradas son de tipo
sedimentario como limo-arcillitas y areniscas (fotografia 3).

4.2 UNIDAD DE MONTANAS

Sub-unidad de Montafias con Laderas Estructurales (Me)

Constituye una de las unidades geomorfol6gicas de mayor predominancia en la region San
Martin que se encuentra distribuida entre alineamientos montafiosos de secuencias
sedimentarias con buzamientos de estratos que controlan la pendiente de la ladera (fotografia
3).

Fotografia 3: Morfologia dominada por montafias, colinas y lomadas; en rocas sedimentarias.

5.0 PELIGROS GEOLOGICOS

En el marco del andlisis regional acerca de la predisposicion de la zona ante la ocurrencia de
movimientos en masas, el area evaluada es calificada como de ALTA SUSCEPTIBILIDAD
(figura 5). A priori esta condicién se confirma con la ocurrencia del deslizamiento evaluado en
el presente informe. En este contexto y en base al reconocimiento de campo se ha identificado
01 peligro geoldgico, correspondiente a un deslizamiento de suelos, el cual se describe a
continuacion:

5.1 DESLIZAMIENTO DE SUELOS

Corresponde a un deslizamiento de suelos, tipo rotacional que ha comprometido una longitud
de 100 m de la plataforma de la via Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa. Ocupa un
area de 12,490 m?, entre el pie y corona del deslizamiento de 60 m, amplitud maxima de 120
m y un largo de 140 m. La escarpa principal presenta una altura promedio de entre 10 a 15
m, con pendiente cercana a la verticalidad. La masa deslizada se muestra totalmente

11
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deformada con presencia de grietas transversales al movimiento, de entre 0.20 m a 1.0 m de
abertura. El material involucrado corresponde a arcillas de mediana a alta plasticidad, color
rojizo a amarillento, humedas, con presencia de mega bloques de arenisca de 2.0 m de
didmetro (figura 6 y 7 y fotografias 4 — 10).

Su ocurrencia se debe a la combinacion de factores condicionantes y detonantes:

Factores Condicionantes

- Ladera con pendiente de entre 30° a 45°.

- Composicion arcillosa de la masa deslizada.

- Elevado grado de alteracion de limo-arcillitas y areniscas, cuyos afloramientos pueden
ser desmoronados a fragmentos mediante las manos, adoptando un comportamiento
deleznable a blando.

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

- Base del deslizamiento cortado por la via. El corte aplicado para la carretera ha
inestabilizado la base de deslizamiento.

- Deforestacion de la ladera, para dar paso a sembrios de cacao.

Factores Desencadenantes
- Lluvias intensas, las cuales son recurrentes en la zona. Los sismos también podrian
ser considerados, aunque en menor recurrencia.

12
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Categorias de Susceptibilidad
Terrenos con pendientes menores a 5° donde no existen indicios
que permitan predecir deslizamientos. Laderas no meteorizadas,
Muy Baja con disc f; : 3 ¥
Simbologia
Zonas que tienen pocas condiciones para originar MM, salvo que
puede ser afectada por MM ocumidos en zonas de susceptibllidad aita c tera Asfaltad
amuy alta, cercanas a ellas, detonadas principaimente por lluvias arretera As ada
5 excepcionales. Laderas con matenales poco fracturados, con pocas .
Baja discontinuldades favorables. Pendientes entre 10° a 20°. Se incluyen Curva de nivel
MM causados por erosion fluvial
R [ Carretera afirmada
Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales -------- Quebradas
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados, laderas con
Medi pendientes entre 20° y 30°, donde han ocurrido algunos MM y no existe|
edia completa seguridad de que no ocurran MM. Estos pueden ser
detonados por sismos y lluvias excepcionales
Laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con meterorizacion SECICR CUOWAY iatias
alta a moderada, fracturadas con discontinuidades desfavorables; x ING EM M ET
Alta depositos superficiales inconsolldados, materiales parcialmente a muy INSTITUTO CEOLOGISO, MINERC Y METALURGICC
S, con pendientes entre 25° a 45°, donde han ocurrido
MM o existe la posibilidad de que ocurran. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR MOVIMIENTOS EN MA SA
DEL KM 384700 CARRETERA HACIA SAN JOSE DE SISA
Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente
meteorizadas, saturadas y muy fracturadas, con discontinuidades _Departamento de San 'ﬂ"ﬁ";k
- Muy Alta desfavorables, depdsitos superficiales inconsolidades, laderas con Provincia El Dorado - Distrito San José de Sisa
pendientes entre 30° a 45°, movimientos en masa anteriores y/o
antiguos. En estos sectores existe alta posibilidad de que ocurran MM. Fuonte: INGEMMET (2010)

Figura 5: Susceptibilidad a movimientos en masa en la zona de evaluacion. Fuente: INGEMMET,

2010.
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Figura 6: Deslizamiento ocurrido en el km 38+700 carretera Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.
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Figura 7: Perfil geoldgico del deslizamiento ocurrido en el km 38+700 carretera Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.
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Fotografia 5: Mega bloque de 2.0 m de didmetro de roca arenisca inmerso en la masa
deslizada.
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Fotografia 7:

Masa deslizada totalmente deformada. Esta conformada por material arcilloso.
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Fotografia 9: Vista ladera debajo de la masa deslizada que aun puede alcanzar la via,
gue debe ser retirada.

por lo
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Fotografia 10: Escarpa principal. N6tese el elevado grado de meteorizacion de limoarcillitas
rojas que han dado paso a suelos residuales.
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MEDIDAS CORRECTIVAS

Se deberan llevar a cabo las siguientes actividades de mitigacion:

Retirar el material deslizado por el deslizamiento. Deberé ser acopiado en el talud
inferior de la zona afectada, conformando un terraplén y ampliando la plataforma de la
via.

Reconformar el talud superior de la via con banquetas de 4 m de altura y una disefio
de talud H:v=1:0.5.

Conformar la plataforma de la via con material granular, debidamente compactado.
Excavar zanjas colectoras en la masa deslizada, que no deberan ser revestidas puesto
gue alin se comportara como una masa que se mueva lentamente.

Reforestar la zona media del deslizamiento.

Impedir la deforestacion de la corona del deslizamiento.

Mantenimiento rutinario del tramo afectado, puesto que ante las lluvias intensas la
arcilla sera conducida hasta la plataforma, convirtiéndola en una superficie resbalosa.
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CONCLUSIONES

a)

b)

La zona de estudio esta conformada por areniscas y limoarcillitas rojas de la Formacién
Chambira, que producto de la meteorizacion fisica y quimica han dado paso a
depdsitos deluviales arcillosos. Sobre estos materiales se ha desarrollado una
morfologia dominada por colinas estructurales y montafias con laderas estructurales.

El deslizamiento evaluado en el km 38+700 abarca un area de 12,490 m? y ha
afectado ha afectado 100 m de la via Cufiumbuque — Zapatero — San José de Sisa.

Las lluvias intensas han desencadenado la ocurrencia del deslizamiento y constituyen
el principal agente desencadenante de los movimientos en masa en la region.

El elevado grado de alteracion del sustrato rocoso (limo-arcillitas y areniscas) han
condicionado la ocurrencia del deslizamiento, asi como también la pendiente elevada
de la ladera, de entre 30° a 45°.

La zona donde ha acontecido el deslizamiento esta catalogada regionalmente como
de Alta Susceptibilidad ante la ocurrencia de movimientos en masas. Esto se confirma
ya que, por la magnitud del evento, se considera que la zona califica como de
PELIGRO ALTO ante deslizamientos de suelos.
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RECOMENDACIONES

Se debe trabajar en habilitar el tramo de via afectado. No se considera necesario
construir otra via alterna puesto que la zona es altamente susceptible a movimientos
en masa, especificamente ante deslizamientos de suelos. La intervencién de laderas
para la habilitacion de una ruta alterna puede desencadenar en la generacion de otros
eventos de mayor magnitud.

Retirar el material deslizado por el evento. Deberéa ser acopiado en el talud inferior de
la zona afectada, conformando un terraplén y ampliando la plataforma de la via.
Reconformar el talud superior de la via con banquetas de 4 m de altura y una disefio
de talud H:V = 1.0.5.

Conformar la plataforma de la via con material granular, debidamente compactado.
Excavar zanjas colectoras en la masa deslizada, que no deberan ser revestidas puesto
gue aln se comportara como una masa que se mueva lentamente.

Reforestar la zona media del deslizamiento.

Impedir la deforestacion de la corona del deslizamiento.

Mantenimiento rutinario del tramo afectado, puesto que ante las lluvias intensas la
arcilla sera conducida hasta la plataforma, convirtiéndola en una superficie resbalosa.
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