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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de los eventos geodindmicos que
afectan el area urbana de la localidad de San Antonio, ubicada en el distrito de Tingo de
Ponasa, provincia de Picota, region San Martin. Con este trabajo, el Instituto Geolégico Minero
y Metaldrgico (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 los procesos geodinamicos que afectan la localidad de San
Antonio e infraestructura hidraulica del sistema de irrigacién Ponasa. En este contexto, en la
etapa de campo se identific6 01 derrumbe y 01 deslizamiento, ambos condicionados por el
efecto erosivo del rio Ponasa hacia la ribera derecha de esta.

El derrumbe de suelos se ubica a 50.0 m del extremo oeste de la zona urbana de San Antonio
y de no controlarse la erosién en la base, puede desencadenar en un futuro deslizamiento de
suelos, se lo considera como de PELIGRO ALTO.

El deslizamiento de suelos es de tipo rotacional, ha generado el colapso de 30 m de la caja
de concreto del canal Ponasa, esto ha comprometido la estabilidad de la obra hidraulica en
un tramo de 100 m. Su ocurrencia esta directamente relacionada a la erosion de la base de la
ribera derecha por el flujo de agua del rio Ponasa, la pendiente alta de la ribera, cercana a la
verticalidad y la composicién arcillosa de la ribera. Por la magnitud del evento se considera
como de PELIGRO ALTO para la infraestructura del sistema hidraulico Ponasa.

Por tanto, para la zona urbana de San Antonio, recomienda conformar un muro gavién anclado
y cimentado en la base de la ribera a lo largo de 150 m, de 5.00 m de altura, sobre un enrocado
cuya profundidad debera estar por debajo del nivel maximo de socavacion.

Para el caso del canal Ponasa, se recomienda construir un enrocado en la base del talud
involucrado en una longitud de 150 m, con rocas de 1.20 m de didmetro minimo, 2.45
gr/cm? de peso especifico y porcentaje de resistencia a la abrasion menor a 35%. Esto se
debera complementar con retirar la masa deslizada (36,540 m3), reconformar el talud H:V de
2:1 y reforzamiento del talud inestable mediante muros tipo Terramesh, de forma escalonada
hasta la cota rasante del canal Ponasa.
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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 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
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico a través de la ACT.7: Evaluacién de
peligros geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional.

El alcalde de la Municipalidad Distrital de Tingo de Ponasa, mediante Oficio N°270-2019—
MDTP/A de fecha 06 de agosto del 2019, remite al INGEMET la solicitud de evaluacion de
peligro geoldgico por movimientos de masas que afectan la localidad de San Antonio, ubicada
en el distrito de Tingo de Ponasa, provincia de Picota, region San Martin.

Para la evaluacién de los peligros geoldgicos en la localidad de San Antonio, el INGEMMET,
a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, dispuso una brigada
especializada para que evalle las zonas afectadas. La brigada estuvo conformada por el
especialista Ing. Abraham Gamonal Sanchez, para realizar la inspeccidn técnica. Los trabajos
de campo se realizaron el dia 25 de setiembre del 2019.

La evaluacién 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 consideracion del Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucion de medidas de
mitigacion y reduccién del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de
decisiones.

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Evaluar los procesos geodinamicos en el area urbana de la localidad de San Antonio,
donde se han observado peligros geohidrolégicos de erosién fluvial, deslizamientos y
derrumbes de suelos, generados por la dinamica fluvial del rio Ponasa.

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

e Oficio N°270-2019-MDTP/A: Documento en el cual se solicita al INGEMMET, la
evaluacion de peligro por movimientos de masas, en la localidad de San Antonio,
distrito de Tingo de Ponasa, provincia de Picota, regién San Matrtin.

e Oficio N°0330-2018-MDTP/A: Documento dirigido a la Direccion Regional de
Vivienda, Construccion y Saneamiento de San Martin, en el cual se remite la
autorizacion de ejecucion de obras menores (ficha técnica. Esto consiste en la
conformacion de dique semi-compactado con material de préstamo del rio Ponasa y
encauzamiento del rio Ponasa entre las progresivas 0+000 al 0+180, en el caserio San
Antonio, distrito de Tingo de Ponasa, provincia de Picota, region San Martin.

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica en la localidad de San Antonio (figura 1y cuadro 1), perteneciente
al distrito de Tingo de Ponasa, provincia de Picota, regién San Martin. Dicha localidad se
asienta en la margen derecha del rio Ponasa.

El acceso desde la ciudad de Tarapoto, se realiza siguiendo la via asfaltada Fernando
Belaunde Terry, tramo Tarapoto — Picota, con una duracion de 1.00 hora. A partir de la ciudad
de Picota, se puede acceder siguiendo la via asfaltada Picota — Shamboyacu, arribando en el
trayecto a la localidad de San Antonio, con una duracion de 30 minutos, ver figuras 1 - 3.

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

San Antonio 6°59'56.05"S 76°12'42.69"0 9226200 366139
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Figura 1: Ubicacion de zona de estudio.
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San Antonio

Rio Ponasa

Figura 2: Localidad de San Antonio.

San Antonio

.

N

Rio Ponasa

Figura 3: Localidad de Shucushyacu, vista hacia aguas abajo del rio Ponasa.

1.4 ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de evaluacioén se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2.

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

Tarapoto - Picota Terrestre Asfaltada 62.00 1.00

Picota -Tingo de Ponasa - San Antonio Terrestre Asfaltada/Afirmada 31.00 0.50
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1.5 CLIMA

Elclima en la zona de estudio, segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2019),
es calido humedo tropical, con temperaturas altas, con una media anual superior a 25°C. Las
precipitaciones pluviales alcanzan los 2827 mm/afio, siendo el julio el mes de menor
precipitacion con 162 mm.

1.6 HIDROGRAFIA

En rio Ponasa es la principal unidad hidrografica de la zona de estudio. Muestra un flujo
divagante y meéndrico con direccion preponderante de oeste-este. Presenta un ancho
promedio actual de 20 a 25 m, Figura 4.

San Antoni

Figura 4: Vista del curso del rio Ponasa en la zona de estudio, localidad de San Antonio.

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 revision de la informacion existente relacionado a las caracteristicas
geoldgicas regionales de la zona de estudio, disponibles en el geo servidor del Instituto
Geoldgico, Minero y Metallrgico del Peri (INGEMMET), correspondiente al Cuadrangulo
Geoldbgico de Utcurarca, hoja 14-k, a escala 1:100,000. Se realizé la revision de la informacién
existente como: aspectos geoldgicos locales, geomorfoldgicos y geodindmicos, entre otros.



R i"ﬁ"é"E'l“wMET Informe Técnico N°A7028

SETITUTO OEOLOGCO. MINERD ¥ METALSROIOD

2.2 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Las actividades que se desarrollaron en esta etapa consistieron en el reconocimiento en
campo de la zona urbana de la localidad de San Antonio, especificamente el sector riberefio
afectado por deslizamientos y derrumbes de suelos producto de la socavacion constante de
la ribera derecha del rio Ponasa. Complementario a la evaluacion geoldgica, se realizo el
levantamiento aerofotogramétrico que cubri6 la totalidad de los eventos geodindmicos y parte
del &rea urbana de San Antonio.

2.3 GABINETE Il

A partir de informacion recopilada en las etapas antes descritas, se procedio a elaborar las
coberturas tematicas en formato SIG: Ubicacién, geologia regional, geologia local y
geodinamica. Asimismo, se proceso la informacién obtenida y redact6 el presente informe
técnico.

3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacion se reconocen hasta 02 unidades lito-estratigraficas, las cuales
corresponden a la Formacion Chambira y a depésitos cuaternarios aluviales, ver figura 5.

3.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

La Formacion Chambira (PN-ch) aflora a 300 al norte de la localidad de San Antonio y esta
conformada por una secuencia de lodolitas rojas intercalada con capas de areniscas gris a
marrones, que pueden presentar estratificacién sesgada y de grano fino mayormente.

Rellenando el valle del rio Ponasa, en ambas margenes del rio mencionado se observan
depositos cuaternarios aluviales (Qh-al), que estan conformadas por arcillas de mediana a
baja plasticidad bien compactas y materiales mas recientes conformados por arenas de grano
medio, de baja compacidad, ver Figuras 5y 6.

= S

SAN ANTONIO

Qh-al (1)

Figura 5: Unidades lito-estratigraficas en la zona de estudio. PN-ch = Formacion Chambira,
Qh-al (1) = Depdsitos aluviales arcillosos y Qh (2) = Depdsitos aluviales arenosos.
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La zona de estudio se localiza dentro de lo que podriamos denominar el valle formado por el
rio Ponasa, el cual presenta terrazas aluviales limitadas por montafias y colinas en rocas
sedimentaria. A continuacion, se describen cada una de ellas.

4.1 UNIDAD DE MONTANAS Y COLINAS

Esta unidad corresponde a alineamientos alargados, constituidos por rocas de tipo
sedimentario, con moderado a fuerte estado de meteorizacién superficial por erosién.

Subunidad de Colinas Estructurales en Roca Sedimentaria (RCE-rs), ver figuras 7 y 8.

Corresponden a alineamientos de colinas modelados en rocas sedimentarias de la Formacién
Chambira, y que siguen un patrén estructural (anticlinales y sinclinales) con direccién andina.
Se observan limitando el valle del rio Ponasa.

4.2 UNIDAD DE PLANICIES

Comprenden superficies planas, disectadas y no inundables por los principales cursos de los
rios de la region. Sus desniveles con respecto al nivel de estiaje de los rios sobrepasan los
20 m de altura, constituidos por materiales provenientes de denudacion de las superficies
montafiosas o colinosas.

Subunidad de Terraza aluvial (T-al), ver figuras 7 y 8.

Corresponde a superficies de morfologia plana de origen aluvial, con pendientes de 0° a 5°
de inclinacién. Sobre esta unidad morfolégica se asienta la totalidad del &rea urbana de San
Antonio y de desarrollan las actividades agricolas y pecuarias.

SAN ANTONIO

Terraza aluviab(T-0)

Figura 7: Morfologia de la zona de estudio. Se reconocen dos terrazas aluviales (T-0 y T-1),
ambas disectadas por el rio Ponasa y limitadas por colinas estructurales en rocas
sedimentarias.
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Colinas

Terraza aluvial

Figura 8: Vista satelital de la morfologia de la zona de estudio. Fuente: Google Earth, 2020.

5.0 PELIGROS GEOLOGICOS

En base al reconocimiento de campo se identificé 03 peligros, los cuales corresponden a
erosion fluvial, deslizamiento rotacional de suelos y derrumbe de suelos. Estos peligros tienen
como condicionantes factores intrinsecos, la composicion arcillosa del terreno, baja
resistencia de los materiales que conforman la ribera y la elevada pendiente entre el cauce y
la terraza aluvial donde se asienta la localidad de San Antonio y el canal Ponasa. Se tiene
como desencadenantes de estos eventos las precipitaciones pluviales periddicas y
extraordinarias que caen en la zona.

En la presente evaluacion se hace el analisis para 02 zonas expuestas. La primera es el area
urbana de San Antonio; mientras que la segunda es el canal Ponasa. Por tanto, las
apreciaciones y conclusiones seran vinculantes individualmente para cada una de ellas.

5.1 EROSION FLUVIAL

Corresponde al principal evento geodinamico y es generada por el flujo constante de agua del
rio Ponasa, que socava recurrentemente la base de la ribera derecha, donde se asienta el
area urbana de la localidad de San Antonio y por donde transcurre el canal Ponasa,
inestabilizando la parte alta de la ribera, produciendo, por efectos de la gravedad
deslizamientos rotacionales y derrumbes ambos de suelos (figura 9).

El punto de coincidencia entre las 02 zonas expuestas (San Antonio y canal Ponasa), es que
ambas se ubican en la ribera derecha del rio Ponasa, sobre una terraza aluvial conformada
por suelos netamente arcillosos, los cuales muestras un elevado grado de compactacion. Sin
embargo, el constante humedecimiento y socavamiento de la base de la ribera, por el flujo de
agua del rio Ponasa, desencadené 01 deslizamiento rotacional de avance retrogresivo que
afectd severamente el canal Ponasa. Para la zona de San Antonio, el mismo evento erosivo,
generd 01 derrumbe el cual se ubica a aproximadamente 50 m de la vivienda mas cercana.

10
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Figura 9: Vista
en planta de
eventos
Leyenda geodinamicos
#\.» Canal Ponaza 4 Observados: (1)
¥+ Carretera Plcota - Shamboyacu Derrumbe de
TN\ Estarpa principal de desizamiento suelosy (2)
Grieta da tensicn , Deslizamiento
" Rig Ponsaa . rotacional de
Masa deslizada suelos.
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5.2 DERRUMBES DE SUELOS - SECTOR SAN ANTONIO

Este evento se ha observado en la coordenada Norte: 9226332, Este: 366406, a 50 m de la
vivienda mas cercana del extremo oeste de la zona urbana de San Antonio. En este sector la
ribera presenta una altura de 15.00 m y una pendiente cercana a la verticalidad.

La erosion de la base del talud ha desencadenado la ocurrencia de derrumbes parciales de la
ribera, la cual esté constituida por arcillas de mediana plasticidad y consistencia media a alta,
ver figuras 10 — 11.

Este evento geodinamico si bien a la actualidad Unicamente ha desencadenado derrumbes
parciales, puede originar a futuro un deslizamiento rotacional similar al ocurrido aguas arriba
y que ha afectado el canal Ponasa. En este escenario, el extremo este de la zona urbana de
San Antonio califica como una zona de ALTO PELIGRO.

Figura 10: Vista de la parte superior del derrumbe de suelos. Se observan grietas de
tension.

12
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Figura 11: Ribera derecha donde se ha producido derrumbes recurrentes.

Figura 12: Vista de la zona de derrumbes y el extremo oeste de la zona urbana de San Antonio.

13
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Leyenda

N« Cand Ponasa
s Canelera Picota - Shamboyacy

77 Escarps prindpal de deslizamiento
Grata g tension
" Rio Ponasa
. Maza daglizada

Figura 13: Vista en planta del derrumbe de suelos generado por la erosion de la base de la ribera.
La casa de mayor cercania al evento se encuentra a 50 m aproximadamente.

14
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Figura 14: Perfil geoldgico del derrumbe de suelos ubicado en el extremo oeste de la zona urbana de San Antonio.
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5.3 DESLIZAMIENTO DE SUELOS - SECTOR CANAL PONASA

Tal como se indico en el item anterior, se observa un deslizamiento rotacional de suelos, en
la coordenada Norte: 9226349, Este: 366642, que ha desencadenado el colapso de 30 m de
la caja de concreto del canal Ponasa y comprometido la seguridad fisica de un total de 100 m
de dicha estructura.

El deslizamiento presenta un salto de escarpa de 3.00 m, una altura de 13.50 m, una longitud
de 23.30 m y una amplitud de 120 m. Ma masa deslizada ocupa un area de 7,308 m? (0.73
ha) y se ha estimado un volumen de 36,540 m3.

Anterior al evento (13 de febrero del 2020), la zona mostraba ya una evidente inestabilidad,
por lo que las autoridades regionales habian trabajado desarrollando actividades de
reconformar el talud y conformar un enrocado en la base, a manera de contener la masa
inestable y evitar el proceso erosivo generado por el rio Ponasa. El enrocado tenia una
longitud de 50.00 m y un ancho de 2.00 m aproximadamente, y estaba conformado por
bloques de hasta 1.20 m de diametro de roca arenisca, cuyas caracteristicas fisico-mecénicas
y peso especifico no eran las adecuadas, puesto que la roca no presentaba la resistencia
requerida, siendo visible la debilidad de esta al ser expuesta al contacto con el agua, por lo
gue no cumplia la funcién de contencion a cabalidad. La U.S. Army Corps of Engineers
(USACE) emplea para sus trabajos en rios, rocas en el rango de 2400 kg/m3 a 2800 kg/m3
de peso unitario, al igual que el U.S. Bureau of Reclamation (USBR), ambas entidades de
reconocida trayectoria en el campo de obras hidraulicas. Esta uUltima entidad solo descarta las
rocas con un peso unitario inferior a 2300 kg/m3.

Asimismo, como medida de emergencia y para permitir la funcionalidad del sistema hidraulico
Ponasa, el tramo de concreto agrietado habia sido reemplazado por tuberia metalica y
protegida con geomembrana. Sin embargo, el movimiento lento del terreno generé la
separacion del acople de la tuberia, permitiendo la infiltracién de agua focalizada en la parte
superior del evento, condicionando negativamente la estabilidad, (ver figuras 15 — 22).

Debido a la magnitud del deslizamiento, la zona de influencia califica como de PELGRO
ALTO.
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Vi
v

Canal Ponasa

Figura 15: Vista de la zona de arranque del deslizamiento rotacional de suelos, fecha 25 de
setiembre del 2019.

Enrocado

Figura 16: Vista de la zona media y baja del deslizamiento rotacional de suelos, fecha 25 de
setiembre del 2019.
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Canal Ponasa

Figura 18: Escarpa principal del deslizamiento, fecha 13 de febrero del 2020.
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Canal Ponasa

Figura 20: Descarga de agua del canal Ponasa hacia el cuerpo del deslizamiento, condicién
desfavorable para la estabilidad.
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Figura 22: Perfil geologico del deslizamiento rotacional de suelos que

afecta el canal Ponasa.
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6.0 MEDIDAS CORRECTIVAS

Una vez evaluado el peligro por erosion fluvial y sus efectos como derrumbe de suelos y
deslizamientos de suelos, se recomiendan las siguientes medidas correctivas a tener en
cuenta.

6.1 SECTOR SAN ANTONIO

6.1.1 Muro Gavion y Enrocado

Como medida de mitigacion se recomienda conformar un muro gaviéon anclado y cimentado
en la base de la ribera a lo largo de 150 m, de 5.00 m de altura, sobre un enrocado cuya
profundidad deberé estar por debajo del nivel maximo de socavacion.

¢ Inicio de Muro Gavién (Norte: 9226391 - Este: 366485)
e Fin de Muro Gavion (Norte: 9226313 - Este: 366435)

La finalidad de esta estructura es impedir la erosion de la base de la ladera, que en un futuro
pueda desencadenar en un deslizamiento de grandes proporciones como el que afecta el
canal Ponasa.

Para estimar el nivel de socavacion se recomienda realizar un analisis granulométrico del
material arrastrado por el cauce, determinar del D50 (diametro medio). Esto debera obedecer
a un estudio de hidrologia e hidraulica fluvial, a fin de que se dimensionen adecuadamente
las estructuras recomendadas.

Debido a la presencia de nivel freatico en la margen derecha donde se proyectan las obras
de mitigacion, la ejecucion de calicatas se vera restringida; por tanto, se recomienda realizar
exploraciones geotécnicas mediante ensayos de penetracion estandar (SPT), la cual permite
estimar la resistencia del terreno y la recuperacion de muestra inalterada.

La finalidad de estas actividades es determinar la capacidad portante del terreno y la
profundidad de desplante de las estructuras recomendadas.

6.1.2 Descarga de Drenaje Pluvial

La descarga de las aguas pluviales no debera ser realizada directamente hacia el talud de la
ribera derecha, debido a que esta conformada Unicamente por suelos arcillosos. La descarga
directa genera la aparicion de surcos que luego profundizan dando paso a la formacion de
carcavas que aceleran el proceso de inestabilidad de la ribera. Por tanto, las aguas pluviales
deberan ser descargadas mediante tuberia PVC y/o HDPE fuera del alcance del talud. No se
recomienda que los emboquilles de descarga sean de concreto.
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Figura 23: Vista proyectada hacia aguas abajo de ubicacion de muro gavion anclado
y cimentado sobre enrocado.

Figura 24: Vista proyectada hacia aguas arriba de ubicaciéon de muro gavion,
cimentado sobre enrocado.
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6.2 SECTOR CANAL PONASA

Para la estabilizacién del deslizamiento que afecta el canal Ponasa se recomienda una serie
de actividades, que se describen a continuacion:

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Enrocado en la base del talud

Proyectar un enrocado en la base del talud en una longitud de 150 m (Inicio: N9226280
— E366653; Final: N9226358 — E366525).

La roca deberd cumplir con las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas: Porcentaje
de resistencia a la abrasion menor a 35%, peso especifico no menor de 2.45 gr/cm3y
diametro minimo de 1.20 m.

Impedir la descarga de agua del canal Ponasa hacia la masa deslizada.

Conformacion de Talud

La masa deslizada debera ser retirada (36,540 m3) y reconformada con un talud H:V
de 2:1

Impedir la descarga de agua del canal Ponasa hacia la masa deslizada.

Muro Terramesh

Reforzamiento del talud inestable mediante muros tipo Terramesh, de forma
escalonada hasta la cota rasante del canal Ponasa.

Control de Drenaje Pluvial

Zanjas de coronacion en el talud superior del canal, donde se observan zonas
agricolas de arroz, cuya forma de regadio es por inundacion.
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CONCLUSIONES

a)

b)

9)

La morfologia local corresponde a una terraza aluvial de composicion arcillosa,
limitada por colinas sedimentarias, modeladas por los procesos erosivos asociados a
las precipitaciones pluviales, sobre materiales la Formacion Chambira, la cual
conformada por lodolitas rojas con estratificaciones de areniscas gris a marrones.

Los peligros geoldgicos identificados estan condicionantes por la composicion arcillosa
del terreno, baja resistencia de los materiales de la ribera y la elevada pendiente entre
el cauce y la terraza aluvial donde se asientan San Antonio y el canal Ponasa.

Los factores condicionantes de las inestabilidades son las precipitaciones pluviales
periddicas y extraordinarias que caen en la zona.

Se han identificado 03 peligros, que corresponden a erosion fluvial, deslizamiento
rotacional y derrumbe los dos ultimos de suelos. El deslizamiento ha generado el
colapso de 30 m de la caja de concreto del canal Ponasa y ha compromete la
estabilidad en un tramo de 100 m.

El proceso de erosion fluvial es generado por el flujo constante de agua del rio Ponasa,
gue socava recurrentemente la base de la ribera derecha, donde se asientan San
Antonio y el canal Ponasa, inestabilizando la parte alta de la ribera, produciendo, por
efectos de la gravedad deslizamientos rotacionales y derrumbes ambos de suelos.

El derrumbe de suelos se ubica a 50.0 m de la vivienda méas cercana del extremo oeste
de San Antonio. En este sector la ribera presenta una altura de 15.00 m y una
pendiente cercana a la verticalidad. Este derrumbe, de seguir el proceso erosivo,
puede dar paso a un deslizamiento rotacional similar al ocurrido aguas arriba, y que
afect6 al canal Ponasa. En este escenario, la franja de 50 m entre el extremo este de
San Antonio y la zona riberefa califica como una zona de PELIGRO ALTO.

El deslizamiento presenta un salto de escarpa de 3.00 m, una altura de 13.50 m, una
longitud de 23.30 m y una amplitud de 120 m. La masa deslizada ocupa un area de
7,308 m? (0.73 ha) y se ha estimado un volumen de 36,540 m3. Debido a las
condiciones geoldgicas se le considera como una zona inestable de PELGRO ALTO.
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RECOMENDACIONES

SECTOR SAN ANTONIO

a)

b)

Como medida de mitigacion se recomienda conformar un muro gaviéon anclado
y cimentado en la base de la ribera a lo largo de 150 m, de 5.00 m de altura,
sobre un enrocado cuya profundidad debera estar por debajo del nivel maximo
de socavacion.

e Inicio de Muro Gavion (Norte: 9226391 - Este: 366485)
e Fin de Muro Gavion (Norte: 9226313 - Este: 366435)

Proyectar la descarga de las aguas pluviales mediante tuberia PVC y/o HDPE
fuera del alcance del talud de composicion arcilloso. No se recomienda que los
emboquilles de descarga sean de concreto.

SECTOR CANAL PONASA

c)

d)

9)

h)

Proyectar un enrocado en la base del talud en una longitud de 150 m.

¢ Inicio de Muro Gavién (Norte: 9226280 - Este: 366485)
e Fin de Muro Gavién (Norte: 9226358 - Este: 366525)

La roca debera cumplir con las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas:

e Porcentaje de resistencia a la abrasién menor a 35%
e Peso especifico no menor de 2.45 gr/cm3.
e Diametro minimo de 1.20 m.

La masa deslizada debera ser retirada (36,540 m3) y reconformada con un
talud H:V de 2:1.

Impedir la descarga de agua del canal Ponasa hacia la masa deslizada.

Reforzamiento del talud inestable mediante muros tipo Terramesh, de forma
escalonada hasta la cota rasante del canal Ponasa.

Proyectar zanjas de coronacidon en el talud superior del canal, donde se
observan zonas agricolas de arroz, cuya forma de regadio es por inundacion.

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