OFICINA REGIONAL DE SEGURIDAD Y
DEFENSA NACIONAL

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS
EN MASA — DESLIZAMIENTO DE SUELO TIPO ROTACIONAL DEL
CENTRO POBLADO LUCERO, DISTRITO DE SORITOR,
PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE SAN

MARTIN
LOCALIDAD : LUCERO
DISTRITO : SORITOR
PROVINCIA : MOYOBAMBA
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

JULIO - 2024




Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

GOBIERNO REGIONAL

SAN MARTIN

ELABORACION DEL INFORME TECNICO
Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional

Gobierno Regional de San Martin

Director de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional
Crnl PNP (R) Olter Gonzalez Sandoval

Equipo Técnico Multidisciplinario
Ing. Alex Jhonatan Ramirez Tecco
Ing. Jean Richard Pinedo Perez
Ing. Yadira Lizeth Cortez Requejo
Evaluadores de Riesgo
Ing. Tatiana Milagros Valles Pinedo
Arg. Johan Michael Alfaro Ibérico
Ing. César Ochoa Macedo
Resolucion Jefatural N°006 — 2022 — CENEPRED —J

=
Resolucion Jefatural N°010 — 2023 — CENEPRED - J m:ﬁ;é-mﬁ;m:;m
Resolucion Directoral N°010 — 2024 — CENEPRED/DIFAT '
Ing. Tariawa Milagros Velles Pinedo NG, aco0 = 2ecod (eebdsennnne esscsscsssssmsssen
e e O

CIP. N* 244415

* 006-2022-CENEPRED-J
INFORME EVAR ™M %Z 8350500 CIP. N° 314580

Pégina 2|94



Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

GORESAM
ORSDENA

CENEPRED

SIGRID
EVAR

INGEMMET
SENAMHI

INEI
SISFHO
ENAHO

RENAMU

C.P.

PISCO

SONICS

IGP
INEI

SIGLAS Y ACRONIMOS

: Gobierno Regional San Martin
: Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional

: Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres
: Sistema de informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres

: Evaluacién de Riesgo de Desastres

. Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico.
. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

- Instituto Nacional de Estadistica e Informética

: Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda
: Encuesta Nacional de Hogares

: Registro Nacional de Municipalidades

: Centro Poblado

: Peruvian Interpolation data of the Senamhi's Climatological and
Hidrological Observations

: Sistema de Observacion de Inundaciones Potenciales del
Senamhi

. Instituto Geofisico del Peru

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

A

_—»_'1 N

mmﬂlﬁm CIVIL
U, N” 255785
o /| . A : »
e &0 I 2% S
P ] |
) SHhopy/ JA\) ».u £a
vy e s P e AN RGO PWEDORRET  TOWA LIETH CORTEZREGLER
R N- 006 2022-CEMEPRED-J e INGEMERO CTVIL INGENIERO AMBIENTAL
INFORME EVAR CIP 150999 WA CIP. N° 314580

Pagina 3 | 94



Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Contenido
PRESENTACION....ceveteereeeeeesreesesesesesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssesssssesesessssssssssssssssssssssnsssnssssssssssssesenssens 6
INTRODUCCION ..cvteieeeeecssessesssesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssesessssssssssssssssssssssssesesssens 7
CAPITULO | aeeeeeeeeeereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssesesssessssssssssssssssssssses 9
1.1, OBJETIVO GENERAL ...ucueueueueueueeteuesetessssssssssssassssessssssssssssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssesssesens 10
1.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ceoerererererererssssssssssssssssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssesssssens 10
1.3, JUSTIFICACION.......coerueereeerereetsetsseessssesssesesseessssessssessssensssessssesesssenssssntessssesssensesenssssnsesssensssensenes 10
1.4, ANTECEDENTES....cceveveeeeeeerereesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssesesesesssesssesssssssssssssnsnsssnsnsssnsssnssssesesesens 10
1.5.  MARCO NORMATIVO......cceveeerererererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssesssssens 11
CAPITULO [l cutreeeuerreeeressessssssssssssesssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssns 13
2.1, UBICACION GEOGRAFICA.........ccerertrerrrrereresessssssesetssssssesesesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssnsssssseses 14
2.2, BASE TOPOGRAFICA ....c.ceeueuererereetetesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesesssssesssssssssssssssssssssesssnsnsnsnsnes 16
2.3, VIAS DE ACCESO ...ucevueeeeeeenensenesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesesssssssssssssssssssssssssssessssnsnsnsnsnes 16
2.8, HIDROGRAFIA......coeeeeeeeeeeeeeseesesesssssstssssssssssssssssssssesssassssssssssssesesesssesssssssssssssssssssessesssnsnsasssnes 17
2.5.  CARACTERISTICAS SOCIALES ......ceceeuerererrrrersrssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssesssssnsssnsnsnes 19
2.6.  CARACTERISTICAS ECONOMICAS ........ccevererererrrnereesessssesesesesssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssnssssssenes 23
CAPITULO Hl aeteeeeuetreeeesesssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssessssesssssssssssssnssssssns 25
CARACTERISTICAS FISICAS ..eeeireeeetetseeeceesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 25
3.1, PENDIENTES....cceteteteeueeeeseeesesesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssnsssaes 26
3.2, GEOMORFOLOGIA .....cceeeeeeeeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssans 28
i T 1 {0 1o T 1 NP RO 32
3.4.  CONDICIONES CLIMATICAS ......cceeueuerereuetesrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssnsnsnsnsnes 37
3.5, GEODINAMICA........coeieereeeeteeetsests e tsss e sts e st sse e esesests et sse st sse s sssse st sse st ssese st ese st sse st sanssasssensssenssanssans 42
CAPITULO [V: areeeeteetetstssstssssssssssssssesssssssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssnsnsessssssssssssssssssesesssesssssssssnsnsnsasns 43
41. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO ......cuevrururereserssesssssssssssssssssssssssnssssssssssssenens a4
4.2,  RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMAGCION .......ccovrereruereeerrerersesesseessessssssssessessssessssssesssensssensesssens 44
4.3, IDENTIFICACION DEL PELIGRO .....coveveireieessessesseesesssesssessssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssesens 45
4.4.  CARACTERIZACION DEL PELIGRO .....cccevetineeneeeseesesesssssesssssessssssssssssssssssssssssnsssssssssssnssssssssssssssssens 46
4.5.  PONDERACION DEL PARAMETRO DEL PELIGRO .....c.cceveueuerereueressssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssens a7
4.6.  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ......ccoevvereeeeeeseseseassesesssssssssssssssssssssssssnsnsnsssssssnsnssssssssesssenens 51
4.7.  DEFINICION DE ESCENARIOS .......cceveveeressssssssssesesesesesssessssssssssssssssssssssssnsnsnsnsssnsnsssssnssssesssesenens ..54
4.8.  NIVELES DE PELIGRO ......cceeveveeeeeeeesssssssssssssesssssessssssssssssssssssssnsnsnsssssssssnssssesssesesssssesssssssssssnsssns ALY
4.9.  ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROS ......ccceeurururersrsrsessssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssnsns s ‘s;"ég"ﬁ-f‘m

e 81 o v 77
Y (imw ; \\,»l % Ao w &
Ing. Tariawa Vialles Pinedo muo ------ bt emmnn.  eessssssssseeee--—
INFORME EVAR Z““;%%‘:g&":m“ "?"::ﬁ'@ e m'%gﬁ%tm 'Y':%'-L'E zskg:g{%:rm

Pagina 4 | 94



Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

4.10.  IMAPA DE PELIGRO ......couiuiueeiereseeseetssssssesessssssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssesssssssnes 56
CAPITULOD V. eeeeeeeeetstssstssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasns 57
5.1.  ANALISIS DE VULNERABILIDAD ........cceeueueteuereesesesssesessssesesssesesssssssssssssssssessssssnsssnsesssessssnsnsssssssssenensns 58
5.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL ......cccerertrurrerrrererseseessssssssessssesssssssssesssensessssssssenssssnssssssssssensenes 58
5.3.  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA .......c.corrueeereeerereeesesessesssssssssssessssesssssssssssenssssnssnsssssssensenen 62
5.4.  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL........cocetetruererereesesssesesessssssssesssssssssssenssesssssssssssnsnsssssssssensnsns 67
5.5.  NIVELES DE VULNERABILIDAD .......c.cceetrurrreeueesstssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsnnes 71
5.6.  ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD........cceuruereeerererseseesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssensnnes 72
5.7.  MAPA DE VULNERABILIDAD .....ccceueeereeerrrreseensssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnnns 74
CAPITULOD VI aeeeeeteeeretetssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssases 75
CALCULO DEL RIESGO ..uiiiurererereressseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 75
6.1.  METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ......ceeeererereererenenssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 76
6.2.  MATRIZ DE RIESGOS ....cuceeuerererereresesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 76
6.3.  ESTRATIFICACION CALCULO DEL RIESGO .....cvevvurerurereeeesssssssssssesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77
6.4.  ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO ......ccevvurururureeeesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 77
6.5.  IMAPA DE RIESGO.......coeeeeuerererereresesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 79
6.6.  CALCULO DE EFECTOS PROBABLES........c.cceetrurueuereereresseseesssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssensnssssssenes 80
CAPITULO VII cueeeeeeeetetststssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 81
74, CONTROL DE RIESGOS ...cceeururrereresrssssseseessssssssssssesssssssssssnssssssssssssssssssssssssnsesssssssesssssssssssssnsssssssseses 82
7.2, MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO DE DESASTRES........ccceceetrueerurererenessessssssssssaens 84
CAPITULO VI weueueuerereerseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssses 87
8.1, CONCLUSIONES.......ccceeeeerererereresesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 88
8.2.  RECOMENDACIONES.......cccereererererereresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 89
8.3, BIBLIOGRAFIA.......cceeeeeeeeeeseeeesesesessssssssssssssssssssssssssss s s s s sssssesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssasssans 90
B4, ANEXOS ...cvrveeeeesnseseseesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesesesesssssesesssssssssssssesssesesssssssesans 90
PANEL FOTOGRAFICO ...iitiiiiiiiiiieeiteesitesteesteesiteesiteesiteesaseessseassseesstaesssessssessssessssessnsessssessssessnsessssessssesensesenne 91
A=

S, N© 255785

Wi dnx 4 || wkk

4 /
Ing. Tariana Milagros Villes Pinedo @ $w‘ WCHAEL @ G, mesce . JEANRCHARD PWEDOPEREZ  YADIRA LIZETH CORTEZREQUEID
R N- 0082022 CEMEPRED-S 350 e L Sl INGEMERO CVIL INGENIERO AMBIENTAL
INFORME EVAR e Y, P 244415 CIP. N° 314560

Pagina 5| 94



Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

PRESENTACION

El presente documento se orienta en cumplimiento de la Ley N°29664, y sus disposiciones
técnico legales correspondientes, el cual ha sido elaborado por la Oficina Regional de
Seguridad y Defensa Nacional - ORSDENA, con la participacion de un equipo
multidisciplinario conformado por profesionales y Evaluadores de Riesgo de Desastres
acreditados por el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres — CENEPRED.

Las acciones ejecutadas se orientan en atencion al Oficio N° 150-2024-A/MDS generado por
la Municipalidad distrital de Soritor, donde se solicita la formulacién de un nuevo informe de
Evaluacién de Riesgos de la localidad de Lucero, en el cual se anexa el Oficio N° 00054-2024-
INDECI/DDISAN MARTIN donde la Direccién Descentrada INDECI SAN MARTIN recomienda
lo siguiente:

A) Formular un informe de evaluacion de riesgos complementario, a fin de determinar si las
actividades de mitigacién ejecutadas han reducido los valores de peligrosidad existentes,
las cuales tienen una relacion directa con los niveles de vulnerabilidad correspondiente a
los elementos expuestos (infraestructura educativa, via de acceso y viviendas).

El presente informe se elabora con la finalidad de establecer las condiciones de Riesgo al cual
se expone la poblacién de la localidad de Lucero, distrito Soritor, provincia Moyobamba,
departamento San Martin, en donde se ejecuté una medida estructural recomendada (retiro
de la masa inestable, que se ubica topograficamente sobre la carretera de acceso. El
movimiento de tierras incluye el banqueteo cuyo disefio serd H: V de 1:2 con altura de bancos
entre 5 a 7 m), las cuales poseen la documentacién técnica que respalda su ejecucion. Por
ello en atencion a la medida estructural ejecutada se precisa que la elaboracion del presente
“Informe de Evaluacion del Riesgo por Movimientos en Masa del Centro Poblado Lucero,
Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin”, tiene como
factores condicionantes a la Geologia, Pendiente y Geomorfologia, para movimientos en
masa que se presentan en el sitio, teniendo como el factor desencadenante las altas
precipitaciones pluviales las cuales son comunes en el &mbito del centro poblado Lucero, el
cual se acrecentd gracias a factores antropicos (tala ilegal, agricultura desordenada,
construccién de viviendas sin criterio técnico y mal ubicadas).

Se precisa que en el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion
de riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar
parametros de evaluacién y susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de
los fenédmenos naturales que generan peligros; analizando el grado de vulnerabilidad de los
elementos expuestos en funcion a la fragilidad , exposicion y resiliencia que permitira
determinar y zonificar los niveles de riesgos existentes, luego del cual se deberan formular las
recomendaciones necesarias que busquen la reduccion de riesgos en el &mbito del centro
poblado Lucero.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

INTRODUCCION

El territorio de la provincia de Moyobamba, por su ubicacién geografica, se encuentra en una
zona de alta concentracion de precipitaciones pluviales, las cuales son detonantes de
fendmenos de movimientos en masas e inundaciones. La regién ocupa las zonas alto andina
y selva alta.

En la base de datos sobre peligros geoldgicos que elaboré el INGEMMET en el afio 1997, se
indica que en el departamento de San Martin se tenia 20 ocurrencias de peligros geoldgicos
y geohidroldgicos, destacando el flujo (huayco) que ocurrié en la localidad de San Miguel, las
inundaciones por desbordes de los rios Huallaga, Mayo y sus afluentes, ademéas de los
deslizamientos ocurridos en el tramo de la carretera Moyobamba-Tarapoto. Estos procesos
provocan desastres en asentamientos humanos ubicados en zonas de alto riesgo, debido a
la ocupacion no planificada del territorio, a la fragilidad de la construccion de las edificaciones
como resultado de la informalidad, la improvisacion y también la falta de conocimiento sobre
la importancia de la prevencion y reduccién del riesgo de desastres.

En ese contexto, el centro poblado Lucero, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, segun
lo indicado en el Boletin N°42 Serie C (INGEMMET), Riesgo Geoldgico en la Region San
Martin, se encuentra en un area sujeta a deslizamientos, por otra parte en el Informe Técnico
NCPA7221 (INGEMMET), Evaluacién de Peligros Geoldgicos por Movimientos en Masa en el
centro poblado Lucero, concluye que todos los peligros geoldgicos se ubican rodeando la zona
urbana del centro poblado Lucero, por lo que se le califica de Peligro Muy Alto a movimientos
en masay como zona critica, donde se evidencio deslizamientos por flujo de lodos.

A consecuencia de lo ocurrido, la Municipalidad Provincial de Moyobamba, Oficina Regional
de Seguridad e INGEMMET elaboraron el “Informe de Evaluacion del Riesgo por Movimientos
en Masa del Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba,
Departamento de San Martin” con la finalidad de determinar los niveles de peligro y el andlisis
de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de movimientos en masa que afecten al centro poblado
Lucero concluyendo que “El nivel de riesgo de las viviendas en la localidad de Lucero
corresponde al resultado de la peligrosidad y vulnerabilidad. En ese sentido, 69 viviendas se
encuentran en riesgo Alto (81.18%) y 16 en riesgo Muy Alto (18.82%)”, en base a los
resultados obtenidos, la Mesa técnica del Centro poblado de Lucero conformado por los
distintos sectores decidié en reunion implementar una de las medidas estipuladas en el
informe EVAR “c) En el deslizamiento de suelos N°03 se plantean medidas de mitigacion,
como el retiro de la masa inestable, que se ubica topograficamente sobre la carretera de
acceso. El movimiento de tierras incluye el banqueteo cuyo disefio sera H: V de 1:2 con altura
de bancos entre 5 a 7 m. Ademas, se ha de conformar en este sector una zanja de coronacion
de 150 m sobre la escarpa principal y paralela a la misma. Esta estructura tendra una
profundidad de 1.50 m y no debera ser recubierta pues puede presentar deformaciones. La
descarga de aguas pluviales sera a 100 m como minimo del casco urbano”.

En ese sentido, el presente informe consta de VIl capitulos, de los cuales corresponde al
capitulo | los aspectos generales, entre los que se encuentran los objetivos: general y.]
especificos, seguidamente est4 la justificacién para la elaboracién de la Evaluacion del Riesgo/™ -

del poblado de Lucero, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento JesSam ese:
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Martin, asi como el marco normativo que se emplea como sustento. Luego en el capitulo II,
se hace una descripcion de las caracteristicas generales del area de estudio, es decir: la
ubicacién geografica, base topogréfica, vias de acceso, hidrografia, caracteristicas sociales y
econdémicas.

En el capitulo Ill, consta de las caracteristicas fisicas del &mbito de estudio, donde se describe
sobre la pendiente, geomorfologia, geologia, condiciones climéticas y geodinamica.

Por otra parte, en el capitulo IV, se realiza la determinacion del peligro, teniendo en cuenta la
metodologia para determinar el mismo, la recopilacién y analisis de informacién, identificacion
del peligro, caracterizacion del peligro, ponderacion del parametro del peligro, susceptibilidad
del territorio, analisis de elementos expuestos, definicion del escenario, niveles de peligro,
estratificacion del peligro, para finalmente elaborar el mapa de peligro.

Seguidamente en el capitulo V, se realiza el analisis de vulnerabilidad, donde ademas se
analiza la dimension social, econémica, los niveles de vulnerabilidad, estratificacién de la
vulnerabilidad, para finalmente obtener el mapa de vulnerabilidad.

En el capitulo VI, se describe el procedimiento para el calculo del riesgo, donde se determina
la metodologia para la determinacion de los niveles de riesgo por movimientos en masa —
deslizamiento de suelo tipo rotacional, se determina los niveles del riesgo, el calculo de los
efectos probables, zonificacion del riesgo, medidas de prevencion y reduccion del riesgo de
desastres, el cual se representa en un mapa de riesgos.

Finalmente, en el capitulo VII, se establece las acciones de control del riesgo, se describen
las conclusiones, recomendaciones y se hace mencion a las referencias bibliograficas.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

1.1. Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo
rotacional originados por lluvias intensas en el centro poblado Lucero, distrito de
Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

1.2. Objetivos especificos

v Determinar los niveles de peligro por movimientos en masa — deslizamiento de
suelo tipo rotacional en el centro poblado Lucero.

v Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el centro poblado Lucero.

v' Recomendar la implementacién de medidas estructurales y no estructurales en el
centro poblado Lucero.

1.3. Justificacion

En el poblado de Lucero, durante los meses de enero a abril se producen lluvias
intensas que sobrepasan los umbrales de precipitacion del Percentil 99
(categorizadas como muy lluvioso a extremadamente lluvioso), lo cual desencadena
diversos peligros naturales, debido a la configuracion del relieve y otras
caracteristicas fisicas que presenta, entre ellos, la ocurrencia de movimientos en
masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional, las que ponen en riesgo las
inmediaciones del area urbana del centro poblado Lucero. Por ese motivo es
importante caracterizar dicho evento, asi como estimar los niveles de riesgos
asociados al mismo, a fin de generar informacién técnica que facilite la toma de
decisiones y la gestion del riesgo de desastres a las autoridades distritales,
provinciales, regionales y nacionales.

1.4. Antecedentes

» Nufez et al., 2014, en el Boletin N°42 Serie C, Riesgo Geoldgico en la Region San
Martin, se determina que el centro poblado Lucero se encuentra en un area sujeta
a deslizamientos, cuyo factor detonante son las precipitaciones pluviales.

» Alfaro et al., 2014. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera
(SENAMHI). Estimacion de umbrales de precipitaciones extremos para la emision
de avisos meteoroldgicos, describe el calculo de umbrales de precipitacion de la red
de estaciones meteorolégicas del SENAMHI, en base a datos de precipitacién diaria
con control de calidad basico, considerando el periodo base 1964 — 2014. Cabe
mencionar que, la estacion meteoroldgica mas cercana al poblado Lucero se ubica
en el distrito de Soritor, aproximadamente a 18 km al noreste del area de estudio.
Ademas, se indica que la caracterizacion de los umbrales de lluvia para la estacion
Soritor descritos en la nota técnica son los adjuntos en el siguiente cuadro:
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°1.
2014)

Umbrales de precipitacidn para la estacion Soritor (periodo 1964 —

UMBRALES DE
PRECIPITACION

CARACTERIZACION DE
LLUVIAS

UMBRALES CALCULADOS
(ESTACION SORITOR)

RR/dia>99p

Extremadamente lluvioso

RR>70.4 mm

95p<RR/dia<99p

Muy lluvioso

35.4 mm<RR<70.4 mm

90p<RR/dia<95p

Lluvioso

25.0 mm<RR<35.4 mm

75p<RR/dia<90p

Moderadamente lluvioso

14.4 mm<RR<25.0 mm

Fuente: SENAMHI, 2014.

» Gamonal 2022. En el Informe Técnico N°A7221, Evaluacién de Peligros Geoldgicos
por Movimientos en Masa en el Centro Poblado Lucero, concluye que todos los
peligros geoldgicos se ubican rodeando la zona urbana del centro poblado Lucero,
por lo que se le califica de Peligro Muy Alto a movimientos en masa y como zona
critica.

» Panduro et al., 2023. En el Informe de Estimacion de Riesgo por Peligro Inminente
ante Movimientos en Masa en el Centro Poblado Lucero - Distrito de Soritor,
Provincia de Moyobamba - San Martin, concluye que se han registrado cuatro
eventos geodinamicos: 02 deslizamientos-flujos y 02 deslizamientos de suelos en
el centro poblado Lucero, las condiciones geolégicas encontradas son favorables
para la generacion de nuevos movimientos en masa que pueden alcanzar mayores
magnitudes por ende mayor dafio.

1.5. Marco normativo

e Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— SINAGERD.

e Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias
dispuesta por Ley N° 27902.

e Ley N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por
Ley N° 28268.

o Decreto Legislativo N° 1587, que modifica la ley N° 29664, ley que crea el sistema
nacional de gestion del riesgo de desastres (SINAGERD).

e Decreto Supremo N°038-2021-PCM, Politica Nacional De Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

e Decreto Supremo N°060-2024-PCM, que modifica el reglamento de la Ley
N°29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

e Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional
de Gestidn del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

o Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos
para el Proceso de Reduccidn del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para
la Evaluacion de Riesgos originados por Fenbmenos Naturales", 2da Versién.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

2.1. Ubicacion geografica

El centro poblado Lucero se encuentra ubicado a 10 km al Sur Este de la ciudad
de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San Martin. Cuenta con

las siguientes coordenadas:

Cuadro N°2.Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
N° Este Norte Latitud Longitud
1 268825 9313348 6°12'28.76"S 77°5'21.22"0
2 271006 9313348 6°12'29.03"S 77° 4'10.30"0
3 271006 9311974 6°13'13.75"S 77° 4'10.47"0
4 268825 9311974 6°13'13.47"S 77°5'21.40"0
Coordenada Central de la Zona Evaluada
c | 269953 | 9312742 | 6°12'48.62"S 77° 4'44.62"0
Fuente: ORSDENA, 2024.
v" Por el Norte con el centro poblado Santa Rosa.
v" Por el Este con el centro poblado San Miguel.
v" Por el Sur con el centro poblado Ciro Alegria.
v" Por el Oeste con el centro poblado La Palma.
(Ver Mapa 1: Ubicacién del centro poblado Lucero).
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Mapa N° 1.Ubicacion del Centro Poblado Lucero.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

2.2. Base topografica

La informacién que corresponde a la base topogréfica se obtuvo a partir del
levantamiento fotogramétrico realizado por el equipo técnico del Gobierno Regional
de San Martin, mediante el uso de un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), a partir del
cual se obtuvo un mapa topogréfico que contiene curvas de nivel (lineas que unen
puntos con igual altitud) con resolucion espacial de 10 m. Asimismo, se complemento
la informacion topogréafica de los alrededores del dmbito de estudio, en base a
imagenes satelitales del tipo radar que han sido generadas por el satélite
denominadas ALOS PALSAR y su procesamiento con los sistemas de informacion
geografica han permitido generar curvas de nivel y modelos de elevacion digital con
resolucion espacial de 12.5 m.

2.3. Vias de acceso

Para acceder al area de estudio centro poblado Lucero, desde la ciudad de
Moyobamba, con direccién predominante hacia el sur-oeste, hasta el distrito de
Soritor, se recorren 23 km por via asfaltada también en buen estado de conservacion.
Después, se contindan 11 km hacia el sur, a través de via afirmada, la cual se
encuentra en regular conservacion, hasta llegar al poblado de Lucero, Figura 01 y

Cuadro 03.
Cuadro N°3. Vias de acceso al area de estudio
RUTA DISTANCIA (Km) TIPO DE VIA ESTADO
Moyobamba - Soritor 23 Asfaltada Bueno
Soritor - Lucero 9.7 Afirmada Regular

Fuente: ORSDENA, 2024.

Foto N°1.Vias de acceso desde la ciudad de Moyobamba al &rea de estudio.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

2.4. Hidrografia

El &mbito de estudio del centro poblado Lucero, pertenece a la cuenca hidrografica
Mayo, que cuenta con aproximadamente 9774 km? de superficie. Por otra parte, a
nivel de subcuenca el centro poblado Lucero se ubica en la Subcuenca del rio
Tonchima, cuya érea es de 62043.49 Ha, ademas colindante al ambito de estudio se
encuentra la Subcuenca Indoche, cuya superficie corresponde a 56634.72 Ha; cuyas
aguas drenan en direccion oeste — este, hasta su desembocadura en el rio Mayo.
(Ver Mapa 02).

Asi mismo se identifican afluentes, como la quebrada Painillo, que recorre de sur a
norte hasta desembocar en el rio Indoche y otras fuentes hidricas menores sin

nombre.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Mapa N° 2.Cuencas hidrogréficas ubicadas en el area de estudio.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

2.5. Caracteristicas Sociales

Los datos descritos a continuacién, en relacién al poblado de Lucero han sido
recopilados, a través de encuestas realizadas por representantes ORSDENA del
Gobierno Regional de San Martin, los mismos que han sido corroborados con los
datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2017.

2.1.1.Poblacién total

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) indica que en el afio
2017 el centro poblado de Lucero, contaba con 251 habitantes, entre los cuales se
tenian 131 hombres y 120 mujeres aproximadamente.

Cuadro N°4. Caracteristicas de la poblacién
Sexo Poblacion total %
Hombres 131 52.20
Mujeres 120 47.80
Total de poblacién 251 100.00

Fuente: INElI — Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2017.

Grafico N° 1. Caracteristicas de la poblacion
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2.1.2.Poblacion segun grupos de edades

Segun informacion del INEI — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2017,
la poblacion del centro poblado Lucero, las personas segun rango de edades o por
grupos etarios se clasifican en:
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°5. Poblacién segun grupo de edades
Edades Cantidad %
De 0 a 17 afios 68 271
De 18 a 59 arios 144 57.37
De 60 a mas afios 39 15.53
Total, de poblacién 251 100
Fuente: INEI, 2017.
Grafico N° 2. Poblacién segun grupo de edades
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Fuente: INEI — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2017.

2.1.3.Viviendas

Las edificaciones en el Centro Poblado Lucero, tienen variantes bien definidas en su
mayoria son de material precario, utilizando como material predominante en muros o
tabiqueria de madera y techos de calamina, realizadas de forma autoconstructiva,
definiendo una construccién de bajo costo al alcance de la economia de los

pobladores de Lucero.

Cuadro N°6. Material predominante en las paredes
Material Predominante en las Paredes Nro. %
Ladrillo o bloque de cemento 09 13.43
Madera 58 86.57
Quincha - _
Fuente: INEI - 2017
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Gréfico N° 3. Material predominante en las paredes
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Fuente: INEI, 2017.

2.1.4.Tipo de abastecimiento de agua

En el centro poblado Lucero la mayoria de los casos, la poblacion se abastece de
agua a través de pilén o pileta de uso publico, pozo de agua y otras fuentes naturales;
tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N°7. Viviendas con abastecimiento de agua
Tipo de abastecimiento de agua Cantidad %
Pilén o pileta de uso publico 48 71.64
Pozo (agua subterraneae) 14 20.90
Manantial o puquio 1 1.49
Rio, acequia, lago, laguna 4.48
Vecino 1 1.49

Gréafico N° 4.

Fuente: INEI, 2017.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

2.1.5.Disponibilidad de servicios higiénicos

Los servicios higiénicos en Lucero se desarrollan a través de pozos negros y letrinas,
asi como en fuentes naturales como rios y acequias.

Cuadro N°8. Disponibilidad de servicios higiénicos en Lucero
Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad %
Red publica de desagiie fuera la vivienda 5 7.46
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 1 1.49
Pozo ciego o negro 60 89.55

Rio, acequia, canal o similar 1 1.49

Fuente: INEI, 2017.

Grafico N° 5. Disponibilidad de servicios higiénicos centro poblado Lucero
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Fuente: INEI, 2017.

2.1.6.Suministro de energia

En el poblado de Lucero las viviendas cuentan con energia eléctrica, detalle que se
indica a continuacion:

Cuadro N°9. Suministro de energia centro poblado Lucero
Fuente de energia Cantidad %
Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 46 68.66
No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 21 31.34

Fuente: INEI, 2017.
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Grafico N° 6. Suministro de energia en Lucero
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Fuente: INEI, 2017.

2.6. Caracteristicas Econdémicas

Los datos han sido generados en base a las fichas y empadronamiento efectuado
por ORSDENA del Gobierno Regional San Martin en el area de estudio.

2.1.7.Actividad econ6émica

La principal actividad econdmica desarrollada en el centro poblado Lucero es la

agricultura de pequefia escala y otros cultivos de pan llevar de menor escala, tal como
se muestra a continuacion:

Cuadro N°10. Actividades econdmicas en Lucero

Actividad econémica Poblacién %
Agricultura 246 98
Comercio 5 2
Otros 0 0

Total, de poblacién 251 100.00
Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2024.
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Grafico N° 7. Tipos de actividades econdmicas en Lucero
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Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2024.
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A continuacion, se describen las principales caracteristicas fisicas del area de estudio,
que permitirdn analizar y determinar los principales peligros naturales movimientos en
masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional, que afectan constantemente al poblado
de Lucero, referidas a los factores condicionantes y desencadenantes:

3.1. Pendientes

Para el caso del centro poblado Lucero, se considera que el &ngulo de inclinacion del
terreno se expresa en grados. Este parametro permite caracterizar los relieves,
ademas influye en la dindmica de los distintos peligros naturales, los terrenos de alta
pendiente tienen mayor predisposicion a movimientos en masa, debido a que
constituyen zonas de mayor susceptibilidad.

Por otra parte, para el disefio del mapa de pendientes del centro poblado Lucero fue
desarrollado en base al levantamiento fotogramétrico realizado por el equipo técnico
del Gobierno Regional de San Martin, mediante el uso de un vehiculo aéreo no
tripulado (VANT), a partir del cual se obtuvo un mapa topografico que contiene curvas
de nivel (lineas que unen puntos con igual altitud) con resolucién espacial de 10 m.
Asimismo, se complemento dicha informacion en base un Modelo Digital de Elevacion
(MDE) elaborado en base a la topografia generada de la imagen ALOS PALSAR,
haciendo usos de herramientas de geoprocesamiento (area de influencia, construccion
de modelos, analisis espacial, etc.) para diferenciar graficamente los angulos de
inclinacion del relieve en el @mbito de influencia del centro poblado Lucero. Ademas,
los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita en el
informe: “Estudio de riesgos geoldgicos del Per” — (Fidel, 2006), cuadro 11:

Cuadro N°11. Rangos de pendientes del terreno centro poblado Lucero.

IS CLASIFICACION

GRADOS (%)
=5 Muy baja
5 -20 Baja
20-30 Media
30 - 40 Fuerte
= 40 Muy fuerte

Fuente: INGEMMET, 2023.

El Centro Poblado Lucero se asienta sobre depositos deluviales que presentan
pendientes entre 10° a 15° y de 15° a 25° de inclinacién. (Ver mapa 3).
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Mapa N° 3.Pendientes del area de estudio.
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3.2. Geomorfologia

El estudio de geomorfologia se efectlia en un sistema de proceso-respuesta, siendo el
primero el agente creador (origen) y el segundo la geoforma resultante.

Estas unidades son generadas por procesos morfogenéticos de caracter enddégeno
(internos) y exdgenos (externos) que dan lugar a caracteristicas fisicas como relieves
positivos y negativos.

A continuacion, se describen las unidades geomorfologicas, en funcion a las
caracteristicas fisicas que presentan las geoformas y los procesos que las han
originado. (Ver Mapa 4).

3.2.1.Unidades geomorfoldgicas

Las condiciones geomorfolégicas que presenta el centro poblado Lucero,
corresponden a:

a) Cauce de guebrada (C-qda)

Es la concierne al cauce activo de las quebradas locales que limitan el casco
urbano de Lucero, los cuales muestran fondos angostos y se caracteriza por
presentar riberas de fuerte pendiente de 5 a 10 m de alto, que lo convierten en un
cauce encajonado.

Foto N°2.Cauce de quebrada de fondo angosto.

b) Terraza antrépica (T-an)

Es aquella condicion geomorfologica cuyas caracteristicas corresponde a2 recco

SR, N° 255785

llanas, semiplanas a planas, producto de la excdvacion del terreno por parte de
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los pobladores, para la construccion de viviendas, losas deportivas, cementerio,

plaza de armas, colegios, entre otras estructuras.
Foto N°3.Terraza antropica, donde se ubica campo deportivo de Alto Lucero.

¢) Lomadas (Lo)
Se denomina asi a terrenos de relieve ondulado y de forma alargada, como las
divisorias de microcuencas.

Foto N°4.Viviendas ubicadas a lo largo de la unidad lomadas, en la salida hacia
el poblado de Ciro Alegria.

d) Colinas (Co)
Son aquellas elevaciones estructurales comprendidas entre los 80 y
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por depdsitos deluviales.

e) Ladera de montafia (L-mon)
Corresponden a las laderas que rodean las colinas, lomadas y que presentan un
relieve ondulado. Estas presentan una alta probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos.

Foto N°5.Laderas de montafias susceptibles a deslizamientos, condicionados por
la elevada pendiente del terreno.
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Mapa N° 4.Unidades geomorfologicas del &rea de estudio.
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3.3. Geologia

Para entender el comportamiento dinAmico del terreno, es necesario conocer los
procesos geoldgicos externos (meteorizacién, erosion, transporte y sedimentacion) en
las rocas y los suelos que provienen de las mismas.

3.3.1.Geologia regional

Para el analisis de la geologia regional en el &mbito de estudio, ha sido desarrollado,
en base a informacién geolégica regional del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET, 1998) a escala 50,000 y perteneciente al Cuadrangulo Geoldgico de
Rioja — hoja 13-i. Por ello es importante mencionar que, en las inmediaciones del centro
poblado Lucero afloran unidades litoestratigraficas que comprenden desde el
Cenozoico hasta los depésitos aluvial. Figura 01.

Figura N° 1. Columna litoestratigrafica del area de estudio
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Para el caso del centro poblado Lucero corresponde las caracteristicas geoldgicas de
su territorio a depdsitos coluviales, que son depdsitos de piedemonte, que se han
originado por la movilizacion de materiales provenientes de las laderas por accion de
la gravedad y agua. Estan conformados por gravas, bloques de formas subangulosos
a subredondeados, en matriz areno — limosa. A
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3.3.2.Condiciones geoldgicas del ambito de estudio

El contexto geoldgico regional esta representado, para la zona de estudio, como
afloramientos de materiales recientes del Cuaternario, conformado por depdsitos
deluviales, coluviales y aluviales (antiguos y recientes). El basamento rocoso lo
constituyen estratos intercalados de areniscas y lodolitas rojizas de la Formacion
Yahuarango.

e Depositos aluviales recientes (Qh-al/r)

Se encuentran rellenando el cauce de las quebradas locales que discurren en la
zona de estudio, estan conformados por material granular arenoso, boloneria y
suelos arcillosos.

e Depédsitos aluviales antiguos (Qh-al/a)

Conformados por dos tipos de suelos, arenas arcillo limosas y arenas arcillo
limosas. Su origen esta asociado a proceso de transporte y sedimentacion en las
zonas de baja pendiente de las quebradas locales.

e Depédsitos deluviales (Qh-de)

Son depositos originados por la alteracién in-situ de rocas madres, y que se les
conoce como suelos residuales de composicion arcillosa. Estos materiales son los
de mayor predominancia en la zona de estudio y son de alta susceptibilidad ante
deslizamientos de suelos.

Foto N°6.Depositos deluviales cubriendo areniscas.
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e Depédsitos coluviales (Qh-co)

Son depdsitos originados por movimientos en masa como deslizamientos o por
efectos de la gravedad, acumulacién en los bases de las laderas por efecto de
gravedad. Se componen de clastos angulosos de areniscas en matriz arcillosa. Se
han cartografiado dentro de estos depdésitos aquellos sectores que forman parte
de deslizamientos activos.

Foto N°7.Depésitos coluviales producto de deslizamientos de suelos.

e Formacion Yahuarango (P-y)

Estas rocas conforman el basamento rocoso de la zona de estudios. Esta
conformada por la intercalacion de areniscas en estratos gruesos intercalados con
lodolitas rojizas. Las rocas se encuentran meteorizadas y medianamente
fracturadas en superficie.
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Foto N°8.Estratos de arcillitas rojizas de la Formacion Yahuarango.

Foto N°9.Estratos de arcillitas rojizas de la Formacion Yahuarango, cubiertos por
depdsitos deluviales arcillosos.
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Mapa N° 5.Unidades geoldgicas del area de estudio.
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3.4. Condiciones climaticas

De acuerdo al calculo de umbrales de precipitaciones de la red de estaciones
meteoroldgicas realizado por el SENAMHI en el afio 2014, los datos con control de
calidad basico para el periodo base 1964 — 2014 de la estacién meteorolégica Soritor
gue se ubica en el distrito del mismo nombre, aproximadamente a ocho (8) km al
noreste del area de estudio, muestran que los umbrales de lluvia podrian superar los

70.4 mm.
Cuadro N°12. Umbrales de precipitacion para la estacion Soritor (periodo 1964
—2014)
< UMBRALES
UMBRALES DE CARACTERIZACION DE 2
< CALCULADOS (ESTACION
PRECIPITACION LLUVIAS SORITOR)
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>70.4 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 35.4 mm<RR<70.4 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 25.0 mm<RR<35.4 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 14.4 mm<RR<25.0 mm

Fuente: SENAMHI, 2014.

En el mes de febrero la precipitacion maxima registrada en dicha estacion, alcanzé los
50.4 mm, relacionada a la ocurrencia de movimientos en masa en el area de estudio.
Gréfico 08.

Grafico N° 8. Registro de temperatura y precipitacion de la estacion
meteoroldgica Soritor.

ESTACION: SORITOR
AN MARTIN Prov.: MOYORA
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po: Convencional - Meteorologica
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Fuente: SENAMHI, 2024.

3.4.1.Precipitaciones

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Soritor varia durante el afio.

La temporada mas mojada dura 7.5 meses, de 29 de setiembre a 13 de mayo, con “una,v_“
probabilidad de més del 27 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes cQp &S e wco
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dias mojados en Soritor es Marzo, con un promedio de 12.7 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacién.

La temporada mas seca dura 4.5 meses, del 13 de mayo al 29 de setiembre. El mes
con menos dias mojados en Soritor es Agosto, con un promedio de 4.3 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Soritor es
Marzo, con un promedio de 12.7 dias. En base a esta categorizacién, el tipo mas
comun de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del
42 % el 2 de marzo.

Grafico N° 9. Probabilidad diaria de precipitacion.
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Porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion. (Fuente:
SENAMHI)

Precipitaciones Diarias Maximas

Se tienen las series histéricas de los parametros climatolégicos: precipitacion media
anual, precipitacion méxima 24 horas, temperatura (méxima, media, minima),
provenientes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion meteoroldgica de Soritor instalada en la en el distrito de Soritor, Provincia de
Moyobamba.

Cuadro N°13.  Datos Estacion Meteoroldgica . ‘
CAT. ESTACION | PROVINCIA | DISTRITO ALTITUD LATITUD LONGITUD |y

Cco Soritor Moyobamba | Soritor 852 msnm g 831.19 \7,\3 : ﬁguio%u:‘m%m

U NT 255785
Fuente: SENAMHI, 2024
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Mapa N° 6. Ubicacidén de estaciones cercanas y distancias
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Debido a la mayor cercania a la zona en estudio, para el analisis de precipitaciones
maximas se ha utilizado los datos de la Estacion Soritor, cuyo registro de Precipitacion
Méaxima en 24 horas, se muestran en la siguiente Cuadro.
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Cuadro N°14. Precipitaciones mdximas en 24 horas mensuales estacion Soritor
(Periodo 1970-2018)
ESTACION CO-SORITOR
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC
1970 51.0 390 51.0 340 540 410 210 190 8§10 400 590 310
1971 20,0 69.0 740 190 250 250 190 300 420 400 380 39.0
1972 360 330 570 610 110 160 190 450 1.5 210 8.0 24.0
1973 380 440 26.0 260 940 100 220 300 280 950 727 20,0
1974 250 240 458 376 475 658 140 250 180 179 695 423
1975 30,0 555 o610 280 730 450 500 130 290 260 280 52.0
1976 660 350 350 240 500 250 140 290 390 410 1000 500
1977 180 300 90.0 250 600 600 250 260 390 280 850 40.0
1978 180 150 20.0 500 180 83 280 700 230 480 670 36.0
1979 495 300 650 300 435 60 125 480 290 660 1235 250
1980 655 350 8BLO 170 215 380 435 700 215 775 720 90.3
1981 200 365 350 350 510 510 555 103 263 325 450 410
1982 330 440 38.0 320 300 300 405 350 370 210 675 330
1983 315 700 70.0 570 250 120 SD SD s 470 570 107.0
1984 270 420 700 470 1000 310 SD SO 500 805 400 170
1985 275 250 1250 255 640 125 250 425 395 600  T50 55.0
198 420 465 300 440 350 SD SD SD SO SD 310 60.0
1987 440 490 76.0 750 150 170 220 170 220 350 790 17.0
1988 750 750 900 750 150 50 170 200 170 750 790 250
1989 280 290 28.0 250 200 170 160 140 750 750 820 2.0
1990 320 K10 825 870 750 230 170 350 250 450 450 750
1991 750 650 70.0 750 80 80 170 160 750 750 200 10.0
1992 10.0 94 49 5.3 1.5 6.0 230 210 19.0 14.0 13.7 205
1993 110 324 556 140 200 120 110 160 100 210 230 90
1994 120 150 150 210 160 280 326 130 1o 21.0 16.0 16.0
1995 130 9.0 350 270 100 90 380 60 570 150 8§50 290
1996 180 250 270 360 153 50 2.0 402 340 340 150 45.0
1997 43.0 500 250 420 445 147 190 234 385 691 250 25.0
1998 440 430 250 650 245 370 155 560 215 515 344 165
1999 283 837 303 183 491 41.1 221 209 280 625 514 336
2000 263 544 362 ®O2 527 202 672 458 287 19.2 220 103.0
2000 240 305 395 370 603 103 260 169 220 426 704 49.3
2002 232 346 547 ER3I 422 364 354 160 307 427 559 19.3
2003 516 426 Ble 348 396 239 200 252 240 485 895 1347
2004 141 376 265 211 301 149 216 266 318  BOS 394 728
2005 231 275 644 458 215 252 233 450 138 340 785 44.3
2006 325 448 722 240 175 137 243 59.0 383 335 21.0 39.0
2007 241 99 705 227 327 330 382 273 255 5318 419 5.7
2008 231 392 37% 158 322 222 198 108 231 548 1020 742
2009 312 414 513 452 180 252 134 422 268 333 273 10.8
2000 222 618 217 703 208 112 365 11.9 284 41.7 413 385
2011 364 455 262 109 191 258 17.1 322 15.1 30.2 453 84.0
2012 401 301 1306 477 349 202 178 4.2 232 488 584 47.4
2013 426 350 600 448 269 185 277 670 526 535 454 202
2014 259 232 514 744 410 408 278 294 350 610 400 40.2
2015 564 274 702 650 216 134 244 336 S 498 56.4 49.8
2016 158 406 554 434 328 256 70 112 SD 280 714 332
2017 454 706 BEO  S/D 360 322 6.0 288 302 578 652 40.8
2018 396 1408 368 300 508 100 206 410 280 268 676 280

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) — Zonal Tarapoto.

3.4.2.Lluvia

“‘ - s
Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensualesss sowams amsez ecco

mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en
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una escala movil centrado alrededor de cada dia del afio. Soritor tiene una variacion
considerable de lluvia mensual por estacion.

Llueve durante el afio en Soritor. El mes con mas lluvia en Soritor es Marzo, con un
promedio de 87 milimetros de lluvia.

El mes con menos lluvia en Soritor es Agosto, con un promedio de 22 milimetros de

lluvia.
Grafico N° 10. Precipitacion de lluvia mensual promedio.
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9 mar.
100 mm ) 37 mm 12 nov. 100 mm
50 mm 50 mm
0 mm ' 0mm

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic

Lluvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo mévil de 31 dias centrado en
el dia en cuestion
Fuente: SENAMHI.

3.4.3.Humedad Relativa

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos
de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo.
A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la
noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que aunque
la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es himeda.

En el centro poblado de Lucero la humedad percibida varia levemente.

El periodo mas humedo del afio dura 8.0 meses, del 6 de octubre al 4 de junio, y
durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por
lo menos durante el 4 % del tiempo. El mes con mas dias bochornosos en Soritor es
Marzo, con 5.0 dias bochornosos o peor.

El dia menos humedo del afio es el 17 de julio cuando basicamente no hay
condiciones humedas.
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Gréafico N° 11. Niveles de comodidad de la humedad
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad,
categorizando por el punto de rocio. (Fuente: SENAMHI)

3.5. Geodinamica

Comprende todos aquellos eventos geodinamicos producto de la interacciéon de
procesos geoldgicos (internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o
morfoldgicos que dan como producto eventos que modifican el relieve actual.

Al analizar factores como la litologia, esta permite explicar el origen de los materiales
gue constituyen las geoformas (colinas, lomas, entre otras), en las cuales se generan
procesos como meteorizacion y erosion que contribuyen a la ocurrencia de eventos
geodinamicos.

Entre los procesos geolégicos identificados en las inmediaciones del area de estudio
se tienen deslizamientos de tierra, las que se describen a continuacion:
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CAPITULO IV:
DETERMINACION DEL PELIGRO
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A continuacién, se detalla la metodologia empleada para la determinacién del peligro:

4.1. Metodologia parala determinacion del peligro

Para determinar los niveles de peligro por ocurrencia de peligros naturales ante la
ocurrencia, se aplican los procedimientos establecidos en el Manual para la
evaluacion de riesgos originados por fen6menos naturales — segunda version,
realizandose los siguientes pasos:

Grafico N° 12. Metodologia para determinar el nivel de peligro.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos driginados por Fendmenos
Naturales — segunda version.

4.2. Recopilacion y analisis de informacion

Se recopilé informacién disponible como estudios publicados por entidades técnico
cientificas de acuerdo a sus competencias (INGEMMET, IGP, SENAMHI, entre otros)
donde se detalla informacion histérica, estudio de peligros, cartografia, topografia,
hidrologia, geologia y geomorfologia del area de estudio para evaluar e identificar qué
tipo de peligros afectan la zona evaluada.
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Grafico N° 13.

Flujograma general del proceso de analisis de informacion

Recopilacion de Informacion

4 I

Homogeneizacion de la

Estudios técnicos, informes técnicos y/o
articulos de investigacion.
Informacion vectorial y raster (shapefiles).

/ Determinar el sistema de coordenadas \

geograficas y el datum WGS84.
Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectonal.
Determinar la escala de trabajo para el

Informacion

o /

h 4

Seleccion de pardmetros
para el anélisis de peligros y
vulnerabilidad

h 4

Canstruccion de la base de
datos para el inicio de
geoprocesamiento

L 4

andlisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.
Elaborar la base de datos en referida al
fendmeno evaluado y realizar su posterior

vinculacidén con la informacién cartografica

con las manzanas catastrales /

Seleccion de pardmetros para el anélisis de
peligros y vulnerabilidad

Construccion de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales — Segunda version.

4.3. Identificacion del peligro

Como se ha descrito anteriormente, el peligro corresponde a deslizamiento de suelos,
puesto que es el peligro geolégico de mayor recurrencia en el territorio del poblado de
Lucero. Estos deslizamientos han sido cartografiados en campo, puesto que en el
terreno se presentan evidencias tales como: arboles inclinados, grietas, masas de
suelos inestables, afloramientos de agua, etc.
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Figura N° 2. Signos para reconocer un problema de deslizamientos. Fuente: Suéarez,
1998.

Lineas ekechnicas
OESpina%as

roinads Szl
levatad

Pavmentos agnataks

0 huncdos
Secuntano

4.4. Caracterizacion del peligro

El centro poblado de Lucero se ubica en una zona de montafias tropicales que, desde
ya, son areas muy susceptibles para sufrir problemas de deslizamientos de suelos,
debido a que relne cuatro de los elementos mas importantes para su ocurrencia tales
como: la topografia reflejada en la elevada pendiente, meteorizacion de rocas y
presencia de suelos arcillosos, lluvias intensas y sismicidad.
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Figura N° 3. Esquema de un deslizamiento de suelos en suelos blandos. Fuente:
Suarez, J. (1998). / S
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4.5. Ponderacién del parametro del peligro

Para este caso se ha considerado como parametro de evaluacién del fendbmeno o
peligro, el &rea inestable en el area de influencia del mismo, ya que este fenbmeno
genera mayor peligro mientras el tirante o altura del flujo sea mayor:

Es la manifestacion de la amenaza sobre el area de influencia del peligro evaluado y
gue ha sido originado por la magnitud del factor desencadenante, la cual representa la
intensidad del evento.

Cabe mencionar que los pardmetros de evaluacion considerados son unidades
cartografiables que han sido reconocidas en el &rea evaluada y ha permitido
caracterizar la magnitud con que este peligro afecta un area geografica determinada
para el andlisis, ademas esté referida a evidencias del peligro, tales como grietas en
viviendas, terrenos escalonados, arboles inclinados, surgencias de agua, etc.

Para el analisis de los peligros, se utilizo el analisis multicriterio, denominado proceso
jerarquico, que desarrolla el célculo de los pesos ponderados de los parametros que
caracterizan el peligro (Saaty, 1980) cuyo resultado busca indicar la importancia
relativa de comparacién de pares. El detalle se describe en el cuadro siguiente:

Cuadro N°15. Matriz escala de Saaty para comparacion de pares.
ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
Absolutamente o machismo Al comparar un elemento con el ofro, el primero se
9 mas considera absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido que..... importante que el segundo.
Mucho mas importante o preferide | Al comparar un elemento con el otro, el primero se
7 que..... considera mucho
Al comparar un elemento con el ofro, el pimero se
5 Mas importante o preferido que..... considera mas
Ligeramente ~ mas  importante |Al comparar un elemento con el ofro, el primero se
3 que..... considera mas
lgual que.... Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia
1 enfre ellos.
Ligeramente menos importante | Al comparar un elemento con el otro, el primero ;se
13 o considera ligeramente menas importante o preferido
Preferido que.... que el segundo.
Menos importante o preferido que.... | Al comparar un elemento con el ofro, el primero se
1/5 considera mucho
Mucho menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el pimero se
17 que ... considera mucho
Absolutamente o muchisimo menos Al comparar un elemento con el ofro, el primero ;se
19 importante o preferido que . considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido que elsegundo
Valores intermedics entre dos juicios adyacentes,que se emplean cuando es necesario un
2,486, 8 término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED. | /.
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lo que se utiliza el 1A: 0.525 y con un “n” (numero de descriptores en la matriz) 5, por

lo que se utiliza el IA: 1.115.

Cuadro 2: indice aleatorio segun nimero de parametros 6 descriptores “N”. Fuente:
Aguarén y Moreno, 2001.

Cuadro N°16. indice aleatorio seguin niimero de parametros 6 descriptores “N”.

A | 0525 [ 0.882 | 1115 [ 1252 | 1.341 [ 1.404 | 1.452 | 1.484 [1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.570 | 1.583 [ 1.595

Fuente: Aguarén y Moreno, 2001.

Se considerd un solo pardmetro general relacionado a la magnitud del evento, en el
que se tomo los valores de &rea inestable, con el consiguiente peligro de deslizamiento
de suelos (por lo cual el peso ponderado de dicho parametro es 1).

Parametro de Evaluacion = Magnitud - area inestable (m?)

A. Areainestable
Se ha tomado como referencia el &rea del deslizamiento de mayor area identificado en
campo, el cual ha sido dividido en 5 descriptores.

Cuadro N°17.Matriz de comparacion de pares — area inestable (m?).

Entre 30,000 a | Entre 20,000 a | Entre 10,000 a Menor a

AREA INESTABLE | Mayora40,000m2 | =, 45 o 30,000 m2 20,000 m2 10,000 m2

Mayor a 40,000 m2

Entre 30,000 a 40,000
m2

Entre 20,000 a 30,000
m2

Entre 10,000 a 20,000
m2

Menor a 10,000 m2

Fuente: INGEMMET.

Cuadro N°18. Matriz de normalizacion — area inestable (m?).
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Entre 30,000 a|Entre 20,000 a|Entre 10,000 a Menor a Vector
AREA INESTABLE | Mayora40,000m2 | 500 m> | 30,000m2 | 20,000m2 | 10,000m2 | Priorizacion
Mayor a 40,000 m2 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
Entre 30,000 a 40,000 0.219 0.245 0.293 0.286 0.267
m2 0.262
Entre 20,000 a 30,000 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200
m2 0.161
Entre 10,000 a 20,000 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133
m2 0.099
Menor a 10,000 m2 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Fuente: INGEMMET.
Cuadro N°19. Indice de consistencia
IC 0.017
RC 0.015
Fuente: INGEMMET.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del

Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Mapa N° 7.Deslizamientos de suelos parametrizados en &rea inestable.
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Fuente: INGEMMET, 2023.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

4.6. Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los
siguientes factores:

Anadlisis de los factores condicionantes

A. Geologia

Se ha priorizado los depdésitos coluviales debido a que estos corresponden a
materiales removidos por deslizamientos. Seguidamente, los depdsitos deluviales son
también considerados como de alta propension a deslizamientos.

Cuadro N°20. Matriz de comparacion de pares.

Depésitos Depdsitos
. ) Depositos deluviales aluviales Depésitos aluviales | Formacion Yahuarango
tn el G (Qh-de) recientes (Qh- | antiguos (Qh-alla) (Py)
& allr)
Depésitos coluviales (Qh-co) 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00
Depésitos deluviales (Qh-de) 0.50 1.00 200 3.00 4.00
Depositos aluviales recientes 025 0.50 1,00 200 300
(Qh-alir)
Depositos aluviales antiguos
0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
(Qh-alfa)
Formacién Yahuarango (P-y) 047 0.25 0.33 0.50 1.00
Fuente: INGEMMET.
Cuadro N°21. Matriz de normalizacién
- Depositos
Depdsitos " . . - . o
GEOLOGIA coluviales (Qh- Depdsitos deluviales aluviales | Depdsitos aluviales | Formacion Yahuarango Vector
o) (Qh-de) recientes (Qh- | antiguos (Qh-alla) (P-y) Priorizacion
alln)
Depositos coluviales (Qh-co) 0472 0490 051 0435 0.375 0.457
Depositos deluviales (Qh-de) 0.236 0.245 0.255 0.261 0.250 0.249
Depdsitos aluviales recientes
0.118 0.122 0128 0.174 0.188 0.146
(Qh-allr)
Depositos aluviales antiguos
0.094 0.082 0.064 0.087 0.125 0.090
(Qh-alla)
Formacion Yahuarango (P-y) 0.079 0.061 0.043 0.043 0.063 0.058
Fuente: INGEMMET.
Cuadro N°22. indice de consistencia
IC 0.016
RC 0.014

Fuente: INGEMMET.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

B. Geomorfologia

Las laderas de montafias corresponden a la unidad de mayor predisposicion ante
los deslizamientos, puesto que presentan pendientes variables y procesos de
deforestacion. En este sentido se le ha dado el mayor peso.

Cuadro N°23. Matriz de comparacion de pares

GEOMORFOLOGIA Laderas de Colinas (Co) | Lomadas Lo} | CIc® 30 BUebrada | oo o antrpica (T-an)
montafia (L-mo) (C-qda)
Laderas de montafia (L-mo) 1.00 200 3.00 5.00 7.00
Colinas (Co) 050 1,00 200 300 5,00
Lomadas (Lo) 033 050 1.00 2.00 3.00
Cauce de quebrada (C-qda) 020 033 050 1.00 200
Terraza antropica (T-an) 0.14 0.20 033 050 100
Fuente: INGEMMET.
Cuadro N°24. Matriz de normalizacion
Laderas de . Cauce de quebrada - Vechor

GEOMORFOLOGIA T e Colinas (Co) Lomadas (Lo) (C-qda) Terraza antropica (T-an) Britizacn
Laderas de montaiia (L-mo) 0460 0496 0439 0435 0.389 0444
Colinas (Co) 0.230 0.248 0293 0.261 0278 0.262
Lomadas (Lo) 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167 0.153
Cauce de quebrada (C-qda) 0.092 0.083 0073 0.087 0411 0.089
Terraza antrpica (T-an) 0.066 0.050 0048 0.043 0,056 0.053

Fuente: INGEMMET.

C. Pendientes

Cuadro N°25.

indice de consistencia

IC

0.007

RC

0.006

Fuente: INGEMMET.

Se ha priorizado la mayor pendiente de 25° a 90°, debido a que a mayor pendiente
mayor predisposicion a deslizamientos. Por otra parte, las zonas planas son menos
propensas a deslizarse.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°26. Matriz de comparacion de pares

PRI 2590 15°25° 10°15° 510" 5
25°90° 100 200 300 400 6.0
15°-25° 0.50 1.00 200 300 400
10°15° 0.33 0.50 1.00 200 300
5°10° 025 033 050 100 20
0°-5° 047 025 033 050 100

Fuente: INGEMMET.

Cuadro N°27. Matriz de normalizacién

PENDIENTE Vecor

290 15°-05° 10°-15° 5e(° 05° Prioizacon

25°-90° 0444 0.490 0439 0.381 0375 042
15°-25° 0222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
10°15° 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
5°-10° 0411 0.082 0.073 0,095 0.125 0,007
0°5° 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059

Fuente: INGEMMET.

Cuadro N°28. indice de consistencia
IC 0.012
RC 0.011

Fuente: INGEMMET.

Analisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por ocurrencia de movimientos en masa — deslizamiento
de suelo tipo rotacional en masa en el area de estudio se ha considerado como
parametro del factor desencadenante la precipitacion maxima en 24 horas de la
estacion meteorolégica mas cercana (estacion Soritor), generados por el
SENAMHI. Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico:

A. Precipitacion maxima en 24 horas

£

£ ot
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°29.

Matriz de comparacion de pares

Extremadamente | Muy lluvioso Liuvioso Entre Moderadamente Poco lluvioso
PRECIPITACION MAXIMAEN 24 HORAS | lluvioso Mayor a | Entre 70mma 100 lluvioso Entre .
50mm a 70mm Inferior a 25 mm
100mm mm 25mm a 50mm
Ex lluvioso M
tremadamente lluvioso Mayor a 100 200 300 5.00 8.00

100mm

Muy lluvioso Entre 70mm a 100 mm 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

Lluvioso Entre 50mm a 70mm 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Moderadamente lluvioso Entre 25mm a 020 033 050 100 200

50mm

Poco lluvioso Inferior a 25 mm 013 0.20 0.33 0.50 1.00

Fuente: INGEMMET.
Cuadro N°30. Matriz de normalizacién
Extremadamente | Muy lluvioso Liuvioso Ent Moderadamente Poco lluvi
PRECIPITACION MAXIMAEN 24 HORAS | lluvioso Mayora | Entre 70mma100 | - 00 =™ | jiyvioso Entre | oo "0 | Vector Priorizacion
50mm a 70mm Inferior a 25 mm
100mm mm 25mm a 50mm

Extremadamente lluvioso Mayor a 100mm 0.463 0.496 0.439 0.435 0421 0.451
Muy lluvioso Entre 70mma 100 mm 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
Lluvioso Entre 50mma 70mm 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
Moderadamente lluvioso Entre 25mma 50mm 0.093 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
Poco lluvioso Inferior a 25 mm 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050

Fuente: INGEMMET.

indice de consistencia.
0.005

Cuadro N°31.
IC

RC 0.004

Fuente: INGEMMET.

4.7. Definicién de escenarios

En base a la informacion revisada y los trabajos de campo, el escenario corresponde
a la activacion de deslizamientos de suelos de diferente magnitud que puedan generar
dafos en lo es elementos expuestos (viviendas, colegio, carreteras, postes eléctricos,
botiquin, etc.).

El andlisis para la elaboracién del presente escenario se plantea ante la probabilidad
de que ocurra el evento que la deformacion del terreno por ende toda estructura
construida sobre ella, en condiciones normales climaticas (precipitacion maxima en 24
horas mayor a 100 mm).

Cabe mencionar que los deslizamientos pueden 0 no ocurrir al mismo tiempo que se
da la lluvia, pues suelen también suscitarse posterior a las lluvias.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

4.8. Niveles de peligro

Cuadro N°32. Matriz de peligro por movimientos en masa — deslizamiento de suelo
tipo rotacional

PARAMETROS DE
EVALUACION (PE)

FACTOR
DESENCADENANTE (FD)

FACTORES CONDICIONANTES (FC) VALOR DE PELIGRO

SUSCEPTIBILIDAD (S) I

GEOLOGIA PENDIENTE | GEOMORFOLOGIA R e ronse | | suscepmaiLow AREAINESTABLE
VALOR | PESO PESO
Ppar (1) | Pdesc |Ppar(1) | Pdesc | Ppar(1) | Pdesc VALOR | PESO (VALOR FC'PESO VALOR | PESO (VALOR S*PESO SHVALOR

FC)+(VALOR FD*PESO FD ) PE*PESO PE)

0457 0434 0.50 0451 0.50 0.442 0.50 0416 0.50 0.429
0.249 0.259 0.50 0.259 0.50 0.259 0.50 0.262 0.50 0.260

0.146 0.156 0.50 0.151 0.50 0.154 0.50 0.161 0.50 0.157
0.090 0.094 0.50 0.088 0.50 0.091 0.50 0.099 0.50 0.095

0.058 0.057 0.50 0.050 0.50 0.054 0.50 0.062 0.50 0.058

Fuente: INGEMMET.

Cuadro N°33. Niveles de peligro por movimientos en masa

NIVEL RANGO

ALTO 0157 |< P < 0.260
MEDIO 009% ([< P < 0.157
BAJO 0.058 |s P < 0.095

Fuente: INGEMMET.

4.9. Estratificacién del nivel de peligros

Cuadro N°34. Matriz de peligro por deslizamiento de suelos.
DESCRIPCION

Area erosionada mayor a 40,000 m2, con Pendiente entre 25° a 90°,
Geomorfologia de laderas de montafia, geologia de depdsitos coluviales y
deluviales arcillosos, con precipitaciones maximas en 24 horas
Extremadamente lluvioso mayores a 100mm

IN
<
IN

0.260 0.429

Area erosionada entre 30,000 a 40,000 m2, con Pendiente entre 15° a 25°,
Geomorfologia de colinas, geologia de depdsitos aluviales recientes, con
precipitaciones maximas en 24 horas Extremadamente lluvioso mayores a
100mm

0.157 <V< 0.260

Area erosionada entre 20,000 a 30,000 m2, con Pendiente entre 10° a 15°,
PELIGRO |Geomorfologia de Lomadas, geologia de depdsitos aluviales antiguos, con

MEDIO precipitaciones maximas en 24 horas Extremadamente lluvioso mayores a
100mm

0.095 <V< 0.157

Area erosionada menor a 20,000 m2, con Pendiente menor a 10°
PELIGRO |Geomorfologia de cauce de quebradas y terraza antropica, Geologia de

BAJO Formacién Yahuarango, con con precipitaciones maximas en 24 horas
Extremadamente lluvioso mayores a 100mm

0.058 =V< 0.095

Fuente: INGEMMET.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

4.10. Mapa de peligro

Mapa N° 8.Niveles de peligro por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo

rotacional en Lucero.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

CAPITULO V:

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.1. Anélisis de vulnerabilidad

Para el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos del centro poblado
Lucero respecto, se desarroll6 con la siguiente metodologia:

Gréfico N° 14. Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad.
VULNERABILIDAD
|
v ] ) P ] ]
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
SOCIAL ECONOMICA | AMBIENTAL
| ] |
R 2 v I T 1 ¥ ! 1
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Fuente: ORSDENA-GRSM, 2024.

Para determinar los niveles de vulnerabilidad del Centro Poblado Lucero en el area
de influencia del peligro por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo
rotacional, se considero realizar el analisis de los factores: exposicion, fragilidad y
resiliencia respecto a la dimensién social, econémica y ambiental, identificando y
utilizando sus respectivos parametros.

La metodologia del célculo de la vulnerabilidad se realiz6 en campo, a través de
encuestas que fueron recopiladas por el personal técnico de la Oficina Regional de
Seguridad y Defensa Nacional - ORSDENA del Gobierno Regional San Martin, en el
centro poblado Lucero.

5.2. Analisis de ladimensién social

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los
siguientes parametros:

Cuadro N°35. Parametro de dimension social
Dimension Social
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Grupo Etario Estado de Conservacion Nivel Educativo

Fuente: ORSDENA - GRSM
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.2.1.Andlisis del factor exposicion de la Dimensién Social

Cuadro N°36.
social

EXPOSICION SOCIAL

Grupo Etario
Fuente: ORSDENA - GRSM

Pardmetro utilizado en el factor exposicion de la dimensién

PESO PONDERADO
1.000

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro N°37.Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario

De 0 a5 afios ~ De 12 a 15
De 5a 12 afios y ~ De 15a30 | De 30 a 50
GRUPO ETARIO |y mss;yo[es de de 60 2 65 afios | 210S Y (Ee 50 a afios afios
afios 60 afios
DeOab5afiosy
mayores de 65 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
afos
De 5 a 12 afios
y de 60 a 65 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
afios
De 12 a 15 afos
y de 50 a 60 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
afos
De 15 a 30 afios 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
De 30 a 50 afios 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
Fuente: ORSDENA - GRSM
Cuadro N°38. Matriz de normalizacién del pardmetro grupo etario
DeOab5afios | De5al2afios | De 12 a 15 afios
GRUPO De 15a30 | De 30 a 50 VECTOR
y mayores de y de 60 a 65 y de 50 a 60 - ~ P
ETARIO 65 afios - s anos anos PRIORIZACION
DeOab
afios y
mayores 0.460 0.520 0.459 0.349 0.304 0.418
de 65
afnos
D~e 5al2
aggsaVGQe 0.230 0.260 0.306 0.349 0.304 0.290
afos
De 12 a 15
afios y de
50 2.60 0.153 0.130 0.153 0.209 0.217 0.173
afos
Pe 2230 0,092 0.052 0.051 0.070 | 0.130 0.079
Pe30a%0 1 0.066 0.037 0.031 0.023 | 0.043 0.040

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro nimero de personas en edificacion

IC 0.037 4 *,J'.

RC 0.034 B
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.2.2.Andlisis

Cuadro N°39.

del factor fragilidad de la dimension Social

Parametro utilizado en el factor fragilidad de la dimensién social

Fragilidad Social Peso Ponderado

Estado de Conservacion de la

1.000

vivienda

Cuadro

Fuente: ORSDENA - GRSM.

N°40. Estado de conservacion de la vivienda

PARAMETRO

DESCRIPTOR DESCRIPCION

Estado de
Conservacion de la
vivienda

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
estructura, tal que hace presumir su colapso y que su Unico
Muy malo valor es el de los materiales recuperables, por su condicién
son las mas vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
estructura, reciben mantenimiento regular; cuya estructura
acusa deterioros que la comprometen y que los acabados
e instalaciones tiene visibles desperfectos, por su
condicion son vulnerables ante cualquier evento critico de
deslizamiento

Refiere a las viviendas que presentan deterioro en su
revestimiento ya que reciben mantenimiento esporadico;
en su estructura no presenta deterioro y si lo tienen, no la
Regular compromete y es subsanable; o que los acabados e
instalaciones tienen deterioros visibles debido al uso
normal por su condiciébn son menos vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento.

Refiere a las viviendas que presentan leve deterioro en su
revestimiento, mas no tiene deterioro estructural, y reciben
constante mantenimiento, por su condiciébn son menos
vulnerables ante cualquier evento critico de deslizamiento
Refiere a las viviendas que no presentan ningun tipo de
deterioro tanto en el revestimiento como en las estructuras,
por su condicion son mucho menos vulnerables ante
cualquier evento critico de deslizamiento.

Malo

Bueno

Muy Bueno

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

a) Parametro: Estado de Conservacion.

Cuadro N°41. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de
Conservacion de la vivienda

ESTADO DE
CONSERVACION | Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
DE LA VIVIENDA
Muy malo 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Malo 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 6.00
Bueno 0.14 0.25 0.50 1.00 4.00
Muy bueno 0.13 017 0.17 0.25 1.00

Fuente: ORSDENA — GRSM

Cuadro N°42. Matriz de normalizacién del pardmetro Estado de Conservacion

ESTADO DE Vector
CONSERVACION | Muy malo Malo Regular Bueno | Muy bueno Priorizacic
DE LA VIVIENDA riorizacion

Muy malo 0.496 0.511 0.522 0.491 0.320 0.468
Malo 0.248 0.255 0.261 0.281 0.240 0.257
Regular 0.124 0.128 0.130 0.140 0.240 0.152
Bueno 0.071 0.064 0.065 0.070 0.160 0.086

Muy bueno 0.062 0.043 0.022 0.018 0.040 0.037

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro tipo de acceso al servicio de agua

IC 0.047
RC 0.043

5.2.3.Andlisis del factor Resiliencia de la Dimension Social

Cuadro N°43. Parametros utilizados en el factor resiliencia de la dimensién

social
Resiliencia Social Peso Ponderado
Nivel Educativo 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

a) Parametro: Nivel Educativo

Cuadro N°44. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel Educativo

Superior
NIVEL Ningun Nivel Primaria Secundaria Superior no | Universitario
EDUCATIVO | y/o Inicial Universitario | y/o posgrado u
Otro Similar
Ningan Nive! | 2.00 4.00 6.00 9.00
y/o Inicial
Primaria 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Secundaria 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
SU[pSTIOF 112 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Universitario
Superior
Universitario
y/o posgrado 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
u Otro
Similar

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Cuadro N°45. Matriz de normalizacién del parametro Nivel Educativo

Superior
S N'\il\llr;:?u;]o Primaria | Secundaria =IIPENTEr 9 Unlve;zltarlo VIEBOr
EDUCATIVO oLy Universitario y Priorizacion
Inicial posgrado u
Otro Similar
Ningan Nivel | 1o5 | (514 0.519 0.444 0.375 0.469
y/o Inicial
Primaria 0.247 0.257 0.260 0.296 0.292 0.270
Secundaria 0.123 0.128 0.130 0.148 0.208 0.148
Superiorno | 5e5 | (064 0.065 0.074 0.083 0.074
Universitario
Superior
Universitario
yl/o posgrado | 0.055 0.037 0.026 0.037 0.042 0.039
u Otro
Similar

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro maximo nivel educativo del jefe de familia

IC 0.013
RC 0.012

5.3. Anaélisis de ladimensién econdmica

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econémica se realizé el andlisis
jerarquico a cada parametro considerando los factores de exposicion, fragmglad;ag

NAGENIERO CIVIL
resiliencia. A continuacion, el detalle:
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°46. Parametros de la Dimensién Econdmica

Dimension Econémica
Exposicion Fragilidad Resiliencia

Localizacién de la .
S Material estructural .
edificacion frente al i Actividad laboral
peligro predominante en paredes

Fuente: ORSDENA - GRSM.

5.3.1.Andlisis del factor Exposiciéon de la Dimension Econdémica

Cuadro N°47. Pardmetros utilizados en la fragilidad de la dimension
economica
Exposicion Econdmica Peso Ponderado
Localizacion de la edificacion frente al peligro 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de
la dimensién econdmica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

a) Paradmetro: Localizacion de la edificacion frente al peligro

Consiste en identificar la ubicacion de la edificaciéon frente al peligro. A
continuacion, el detalle:

Cuadro N°48. Matriz de comparacion de pares del parametro localizacion de
la edificacion frente al peligro.
Localizacion de |\, carcana | Cercana 5m- [HEalE e ErEE Alejada 15m - | Muy Alejada >
la edificacion om-5 10 cercana 10m - 20 20
Frente al Peligro 2l m 15m m m
ML GEEEE 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
Om-5m
CEMEELE! i 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
10m
Medianamente
cercana 10m - 0.33 0.33 1.00 2.00 4.00
15m
AlElEee LS - 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
20m
LAY %elada > 0.13 0.14 0.25 0.33 1.00
m
Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°49. Matriz de normalizacién del parametro localizacién de la
edificacion frente al peligro

Localizacion de |y, Medianamente | Alejada Muy
la edificacion Cercana . Vector
cercana cercana 10m - 15m - Alejada > T
Frente al 5m-10m Priorizacion
Peligro Om-5m 15m 20m 20m
Muy'cercanasl , \-¢ 0.544 0.387 0.457 0.348 0.442
Om-5m
Cercf‘(;‘rf‘] M- (238 0.272 0.387 0.326 0.304 0.306
Medianamente
cercana 10m - 0.159 0.091 0.129 0.130 0.174 0.137
15m
A'e‘aggmlfsm “| 0.068 0.054 0.065 0.065 0.130 0.077
by ;\(')er{qada > 1 0.059 0.039 0.032 0.022 0.043 0.039

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el parametro localizacion de la edificacion a la
fuente de peligro.

IC 0.032
RC 0.029

5.3.2.Anédlisis del factor Fragilidad de la Dimensién Econémica

Cuadro N°50. Parametros utilizados en la fragilidad de la dimension
economica
. PESO
FRAGILIDAD ECONOMICA PONDERADO
Material estructural predominante en paredes 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor fragilidad
de la dimension econdmica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los
resultados obtenidos son los siguientes:
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

a) Parametro: Material estructural predominante en paredes

Cuadro N°51. Matriz de comparacion de pares del parametro material
estructural predominante en paredes
Material Adobe o Quincha Ladrillo o bloque de
Estructural tapia y/o Estera y/u Otro ~ cemento y/o Piedra
; : ; (cafia con | Madera .
Predominante | Piedra con material o sillar con cal o
barro)
en Paredes Barro cemento
Adobe o tapia
ylo Piedra con 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Barro
Estera y/u Otro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
material
QLB (Gl 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
con barro)
Madera 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o
bloque de
CEmED G 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
Piedra o sillar
concalo
cemento
Fuente: ORSDENA - GRSM.
Cuadro N°52. Matriz de normalizacion del parametro material estructural
predominante en paredes
Ladrillo o
Material Adobe o blogue de
tapiay/o | Estera Quincha cemento
estructural . ~ ; Vector
. Piedra | y/u Otro | (cafa con | Madera | y/o Piedra R
predominante . . Priorizacion
con material barro) o sillar con
en paredes
Barro cal o
cemento
Adobe o tapia
y/o Piedra con 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
Barro
Estera y/u 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
Otro material
Quincha (cafa | 111 | ¢ g71 0.105 0.184 0.208 0.136
con barro)
Madera 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
Ladrillo o
bloque de
cemento y/o | o5 | 0031 0.021 0.020 0.042 0.037
Piedra o sillar
concalo
cemento

Fuente: ORSDENA - GRSM

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerarquico para el parametro material estructural predominante en paredes. |
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

RC 0.061

5.3.3.Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econdémica

Cuadro N°53. Parametros utilizados de resiliencia en la dimension econdmica
p PESO
RESILIENCIA ECONOMICA PONDERADO
Actividad Laboral 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Se ha considerado la actividad laboral del jefe de familia del centro poblado de
Lucero, considerando que es el responsable del abastecimiento de la carga
familiar.

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor

resiliencia de la dimension econémica se utilizé el proceso de analisis jerarquico.
A continuacion, los resultados:

a) Parametro: Actividad laboral

Cuadro N°54. Matriz de comparacion de pares del parametro actividad laboral
Actividad Agrlcultor, Comerciante Hospedaje Y Empre_sg de Otros
Laboral Ganaderia Restaurant Servicios
e, 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Ganaderia
Corardare 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Hospedaje Y |, 54 0.50 1.00 3.00 5.00
Restaurant
Empresa de 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Servicios
Otros 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
Fuente: ORSDENA - GRSM.
Cuadro N°55. Matriz de normalizacion del parametro ingreso familiar
promedio mensual
Actividad | Agricultor, : Hospedaje | Empresa Vector
.| | Comerciante y de Otros B
Laboral Ganaderia o Priorizacion
Restaurant | Servicios
TN, 0.460 0.511 0.459 0.375 0.318 0.425
Ganaderia
Comerciante | 0-230 0.255 0.306 0.300 0.273 0.273
Hospedajey |, 154 0.128 0.153 0.225 0.227 0.177
Restaurant
Empresade | 49, 0.064 0.051 0.075 0.136 0.084
Servicios
Otros 0.066 0.043 0.031 0.025 0.045 0.042 Feco

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro ingreso familiar mensual promedio.

IC 0.03
RC 0.03

5.4. Anédlisis de ladimensién ambiental

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental se realiz6é el analisis

jerarquico a cada pardmetro considerando los factores de exposicion, fragilidad y
resiliencia. A continuacion, se detalla:

Cuadro N°56. Parametros de la Dimension Ambiental

Dimension Ambiental
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Cercania a Disposicion final de residuos | Conciencia ambiental
Residuos Sélidos solidos de la poblacion
Fuente: ORSDENA - GRSM.

5.4.1.Andlisis del factor Exposicion de la Dimension Ambiental

Cuadro N°57. Parametros utilizados en la fragilidad de la dimensién ambiental

3 PESO
EXPOSICION AMBIENTAL PONDERADO
Cercania a Residuos Sélidos 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Cuadro N°58. Cercania a residuos sélidos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muy cerca a areas de
Muy cerca (Menor a 10m) r)ésiduos solidos

Cerca (De 11 a 20m) Cerc_a de areas de

residuos solidos

. . . Medianamente cerca (De | Regularmente de areas
Cercania a Residuos Solidos . o

21 a 30m) de residuos sélidos

Alejada (De 31 a 50m) Lejo_s de areas de

residuos soélidos

Muy alejada (Mayor a Lejos de areas de

50m) residuos sélidos

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor exposicion de la

dimensién ambiental, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados
obtenidos son los siguientes:
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

a) Pardmetro: Cercania a Residuos Sélidos

Consiste en identificar la afectacion del medio ambiente frente al peligro. A
continuacion, el detalle:

Cuadro N°59. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania a
Residuos Sdlidos
CERCANIA A Muy cerca Medianamente : .
RESIDUOS (Menor a ffr:azéﬁg cerca (De 21 a @:?J:df?o(n[q)f (M;;’Of'aejgg; )
SOLIDOS 10m) 30m)
Muy °er1°§n£;v'e”°r a1 100 3.00 4,00 7.00 8.00
Cerca (De 11 a 20m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medianamente cerca
(De 212 30m) 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
ARRLIEIIE 0.14 0.20 0.33 1.00 400
50m)
7RI ECE (e | R 0.14 0.20 0.25 1.00
50m) ' ' ’ ’ ’
Fuente: ORSDENA - GRSM.
Cuadro N°60. Matriz de normalizacién del parAmetro Cercania a Residuos

Sélidos

CERCANIA A Muy cerca | Cerca |Medianamente | Alejada | Muy alejada
RESIDUOS (Menora | (De11a |cerca(De21a|(De31a| (Mayora
SOLIDOS 10m) 20m) 30m) 50m) 50m)

Muy Cechré')v'e”"r al 0540 | 0642 0.469 0.431 0.320 0.480
Cerca(De 11a20m) | 0180 | 0214 0352 0.308 0.280 0.267
Medianamente cerca
o e 0135 | 0071 0.117 0.185 0.200 0.142
A'eladgo(r%e $1a 1 o077 | 0043 0.039 0.062 0.160 0.076
Muy alejada (Mayor | o nge | o34 0.023 0.015 0.040 0.035
a 50m)

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para el parametro Cercania a Residuos Solidos.

IC 0.081
RC 0.073
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.4.2.Andlisis del factor Fragilidad de la Dimension Ambiental

Cuadro N°61. Pardmetros utilizados en la fragilidad de la dimensién ambiental
PESO
FRAGILIDAD AMBIENTAL PONDERADO
Disposicion final de residuos sélidos 1.000

Fuente: ORSDENA - GRSM.

Para la obtencion de los pesos ponderados del parametro del factor fragilidad de
la dimensiébn ambiental, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Disposicion final de residuos sélidos

Cuadro N°62. Matriz de comparacion de pares del parametro disposicion final
de residuos solidos
Disposicion
fmgl iz Al rio Zanja Seca ?OZ.O Biodigestor AJa Feo'
residuos séptico publica
solidos
Al rio 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00
Zanja Seca 0.50 1.00 3.00 4.00 7.00
Pozo séptico 0.20 0.33 1.00 4.00 6.00
Biodigestor 0.17 0.25 0.25 1.00 3.00
A lared publica 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
Fuente: ORSDENA - GRSM.
Cuadro N°63. Matriz de normalizacién del pardmetro disposicion final de
residuos solidos
Disposicion
final de . Zanja Pozo N Alared Vector
; Al rio o Biodigestor P B
residuos Seca séptico publica Priorizacion
solidos
Al rio 0.502 0.537 0.531 0.391 0.320 0.456
Zanja Seca 0.251 0.268 0.319 0.261 0.280 0.276
Pozo séptico 0.100 0.089 0.106 0.261 0.240 0.159
Biodigestor 0.084 0.067 0.027 0.065 0.120 0.073
I 0.063 | 0.038 0.018 0.022 0.040 0.036
publica

Fuente: ORSDENA - GRSM.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jer&rquico para el parametro disposicion final de residuos sélidos.

IC 0.076 | )
RC 0.068 ¥
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.4.3.Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Ambiental

Cuadro N°64. Parametros utilizados de resiliencia en la dimension ambiental
PESO
RESILIENCIA AMBIENTAL PONDERADO
Conocimiento amplental de la 1.000
poblacion
Fuente: ORSDENA - GRSM.
Cuadro N°65. Conocimiento en temas ambientales
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Desconocimiento total de la normatividad y buenas
practicas ambientales

Conoce, pero no garantiza la aplicacién normatividad y
buenas préacticas ambientales

Ninguna

Por otras personas

Conocimiento en

temas Por medios de Se evidencia el conocimiento de normatividad y buenas
. comunicacion radio-TV | practicas ambientales
ambientales - - - —— —
Por medios de Se evidencia la aplicacion de la normatividad y buenas
comunicacion internet practicas ambientales.
Por instituciones Se garantiza la sostenibilidad de la aplicacién de la
publicas-privadas normatividad y buenas practicas ambientales

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor
resiliencia de la dimension econémica se utilizé el proceso de analisis jerarquico.
A continuacion, los resultados:

a) Parametro: Conciencia ambiental de la poblacion

Cuadro N°66. Matriz de comparacion de pares del parametro Conocimiento en
temas ambientales
L Por medios de Por medios de e
Conocimiento en Ni Por otras L N Por instituciones
; inguna comunicacion comunicacion o .
temas ambientales personas . . publicas-privadas
radio-TV internet
Ninguna 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
Por otras personas 0.50 1.00 4.00 5.00 7.00
For medios de 033 0.25 1.00 2,00 4.00
comunicacion radio-TV
FermEdlas i 0.17 0.20 050 1.00 3.00
comunicacion internet
Por |nst|tug|ones publicas- 0413 0.14 0.25 0.33 1.00
privadas

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Cuadro N°67. Matriz de normalizacién del parAmetro conciencia ambiental de
la poblacion
.. Por medios de Por medios de | Por instituciones
Conocimiento en temas . Por otras o o S
. Ninguna comunicacion comunicacion publicas-
ambientales personas . . X
radio-tv internet privadas
Ninguna 0.471 0.557 0.343 0.419 0.348 0.427
Por otras personas 0.235 0.278 0.457 0.349 0.304 0.325
Rorlmedicside 0.157 0.070 0.114 0.140 0.174 0.131
comunicacion radio-TV
Rorlmedicsde 0.078 0.056 0.057 0.070 0.130 0.078
comunicacion internet
FOTIEUTE T 0.059 0.040 0.029 0023 0043 0.039

publicas-privadas

Fuente: ORSDENA - GRSM

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para el parametro Conocimiento en temas ambientales.

IC 0.041
RC 0.037

5.5. Niveles de vulnerabilidad

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos
rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Cuadro N°68. Niveles de vulnerabilidad
NIVELES DE
VULNERABILIDAD RANGOS
0.282 | <y< | 0.446
Vulnerabilidad Alta 0.155 | <Vv< | 0.282
Vulnerabilidad Media 0.078 | <V < | 0.155
Vulnerabilidad Baja 0.039 [ sv<= | 0.078

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.6. Estratificacion de la vulnerabilidad

Cuadro N°69. Estratificacion de la vulnerabilidad
NIVEL DE j
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Predomina el grupo etario de 5 a 12 afios y de 60
a 65 afios con estado de conservacion de vivienda
malo, con nivel educativo de primaria; cuya
localizacién de la edificacion frente al peligro es
cercana que oscilas entre 5 m — 10 m de distancia,
material estructural predominante en las paredes
de estera y/u Otro material, actividad laboral
comerciante, por el estado ambiental cercania a
residuos solidos Cerca (De 11 a 20m), con
disposicién final de residuos sélidos Zanja Seca y
conoce de temas ambientales por otras personas.

Vulnerabilidad
Alta

0.155<V=s
0.282

Predomina el grupo etario de de 12 a 15 afios y de
50 a 60 afios, con estado de conservacion de
vivienda regular, con nivel educativo de
secundaria; cuya localizacion de la edificacion
frente al peligro es Medianamente cercana 10m -
15m de distancia, material  estructural
predominante en las paredes de Quincha (cafha
con barro), actividad laboral hospedaje vy
restaurant, por el estado ambiental cercania a
residuos solidos medianamente cerca (De 21 a
30m), con disposicion final de residuos solidos
Pozo séptico y conoce de temas ambientales por
medios de comunicacién radio-TV.

Vulnerabilidad
Media

0.078 <V s
0.155

Predomina el grupo etario de 15 a 50 afos, con
estado de conservacion de vivienda bueno y muy
bueno, con nivel educativo de superior no
Universitario y superior Universitario y/o posgrado
u Otro Similar; cuya localizacion de la edificacion

Vulnerabilidad
Baja

0.039=sVs
0.078

frente al peligro es alejada 15m - 20m y muy
alejada > 20m, material estructural predominante
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Fuente: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

5.7. Mapa de vulnerabilidad

Mapa N° 9.Niveles de vulnerabilidad del centro poblado Lucero.
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Informe de Evaluacidon del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

CAPITULO VI:

CALCULO DEL RIESGO
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

6.1. Metodologia para determinar el nivel de riesgo

Para la determinacién del calculo del nivel de riesgo ocasionado por movimientos en
masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional en el area de influencia del &mbito del
centro poblado Lucero, se considero el siguiente procedimiento:

Gréfico N° 15. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

wemmmccmmew——  MAPADE NIVELES DE
S VULNERABILIDAD
NIVELES DE PR - 0l
VULNERABILIDAD

—————

“CALCULO DEL pmmmm e
RIESGO ) |

— man

¥
NIVELES DE NIVELES DE
+ RIESGO ?EFIFROSIDAD
S e

1
NIVELES DE
. PELIGROSIDAD
. ; .

S o

Fuente: CENEPRED.
Elaboracion: ORSDENA - GRSM.

6.2. Matriz de Riesgos

La matriz de riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional
gue podria afectar al area de influencia del centro poblado Lucero del distrito de
Soritor, provincia de Moyobamba es la siguiente:

Cuadro N°70. Matriz de Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de
suelo tipo rotacional.

B oo | oo [ oow

PA 0.260 0.020 0.040
PM 0.157 0.012 0.024 0.044 0.070
PB 0.095 0.007 0.015 0.027 0.042
0.078 0.155 0.282 0.446
B w | [

Elaborado: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

6.3. Estratificacion Calculo Del Riesgo

Cuadro N°71.
suelo tipo rotacional.

NIVEL RANGO

ALTO 0.024 < R < 0.074

MEDIO 0.007 < R < 0.024
BAJO

Elaborado: ORSDENA - GRSM.

6.4. Estratificacion del Nivel de Riesgo

Matriz de Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de

Cuadro N°72. Estratificacion del calculo del riesgo por movimientos en masa —

deslizamiento de suelo tipo rotacional

DESCRIPCION

Area erosionada mayor a 40 000 m? con pendiente entre 15° a 90°,
geomorfologia de laderas de montafia, geologia de depdsitos
coluviales y deluviales arcillosos, con precipitaciones maximas en 24
horas extremadamente lluvioso mayores a 100 mm.

Predomina el grupo etario de 0 a 5 afios y mayores de 65 afios con
estado de conservacion de vivienda muy malo, sin ningan nivel y/o
inicial; cuya localizacion de la edificacion frente al peligro es muy
cercana que oscilas entre 0 m — 5 m de distancia, material estructural
predominante en las paredes es adobe o tapia y/o piedra con barro,
actividad laboral agricultor, ganaderia, por el estado ambiental
cercania a residuos solidos muy cerca (menor a 10m), con
disposicion final de residuos solidos al rio y ningiin conocimiento en
temas ambientales.

Area entre 30 000 a 40 000 m? con pendiente entre 15° a 25°,
geomorfologia de laderas de montafia, colinas, lomadas y terraza
antropica, geologia de depositos coluviales y deluviales arcillosos,
con precipitaciones maximas en 24 horas extremadamente lluvioso
mayores a 100 mm.

Predomina el grupo etario de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afos con
estado de conservacion de vivienda malo, con nivel educativo de
primaria; cuya localizacién de la edificacién frente al peligro es
cercana que oscilas entre 5 m — 10 m de distancia, material
estructural predominante en las paredes de estera y/u Otro material,
actividad laboral comerciante, por el estado ambiental cercania a
residuos sélidos Cerca (De 11 a 20m), con disposicién final de
residuos solidos Zanja Seca y conoce de temas ambientales por
otras personas.

NIVEL DE
RIESGO

ALTO

0.025<R <0.074

I\

S
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

Area erosionada entre 20000 a 30000 m? con pendiente entre 10° a
15°, geomorfologia de terraza antropica y quebrada, geologia de
depositos deluviales y aluviales recientes y macizo rocoso de la
formacion chambira, con precipitaciones maximas en 24 horas
extremadamente lluvioso mayores a 100 mm.

Predomina el grupo etario de de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios,

con estado de conservacion de vivienda regular, con nivel educativo 0_007'VLE|5 |<00.025
de secundaria; cuya localizacion de la edificacion frente al peligro es
Medianamente cercana 10m - 15m de distancia, material estructural
predominante en las paredes de Quincha (cafa con barro), actividad
laboral hospedaje y restaurant, por el estado ambiental cercania a
residuos solidos medianamente cerca (De 21 a 30m), con
disposicidn final de residuos sdlidos Pozo séptico y conoce de temas
ambientales por medios de comunicacion radio-TV.

Area erosionada menor a 20 000 m? con pendiente menor a 10°,
geomorfologia de quebradas, geologia de depdsitos aluviales
antiguos, con precipitaciones maximas en 24 horas
extremadamente lluvioso mayores a 100 mm.

Predomina el grupo etario de 15 a 50 afios, con estado de
conservacion de vivienda bueno y muy bueno, con nivel educativo
de superior no Universitario y superior Universitario y/o posgrado u
Otro Similar; cuya localizacién de la edificacion frente al peligro es
alejada 15m - 20m y muy alejada > 20m, material estructural
predominante en las paredes de madera y ladrillo o bloque de
cemento y/o Piedra o sillar con cal o cemento, actividad laboral
empresa de servicios y otros, por el estado ambiental cercania a
residuos sdlidos alejada (De 31 a 50m) y muy alejada (Mayor a 50m),
con disposicién final de residuos soélidos biodigestor y a la red
publica y conoce de temas ambientales por medios de comunicacién
internet y por instituciones publicas-privadas.

Elaborado: ORSDENA - GRSM.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

6.5. Mapa de Riesgo

Mapa N° 10. Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo
rotacional del Centro Poblado Lucero.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

6.6. Calculo de Efectos Probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos que pueden generarse en el
area de influencia del centro poblado Lucero, a consecuencia del impacto por
movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional.

Los efectos probables del area de influencia centro poblado de Lucero, asciende a
S/ 6,519,449.50, de los cuales S/ 5,973,920.00 corresponde a dafios probables y S/
545,529.50 corresponde a pérdidas probables.

Cuadro N°73. Efectos ante el impacto del peligro por movimientos en masa —
deslizamiento de suelo tipo rotacional

EFECTO UNIDAD AFEI(E)?_EDE COSTO/ DEPRECIA- VALOR DEPRE- VALOR DANOS PERDIDA
PROBABLE CANT. DE REFEREN- UNID CION CIADO EDIFICA- REAL PROBABLES PROBABLE
MEDIDA CIA (M2 (SOLES) CION (SOLES) (SOLES) (SOLES)
DARNOS PROBABLES S/ 5,973,92000
Viviendas
construidas con s/
material de 6 UNIDAD 280 S/1,200.00 17.00% S/342,720.00 S/342,720.00
342,720.00
concreto y
albafiileria
Viviendas con S/
otros materiales 78 UNIDAD 280 S/ 600.00 30.00% S/ 3,931,200.00 3.931,200.00 S/ 3,931,200.00
Centros S/
Educativos 1 UNIDAD 500.00 S/ 7,000.00 20.00% S/700,000.00 700,000.00 S/700,000.00
Carreteras y/o S/ S/
caminos vecinales | 2 KM 0.00 500,000.00 §/1,000,000.00 | 4 509 000.00 | S/1:000,000.00
PERDIDAS PROBABLES 545,529.50
Costos de s/
adquisicién de 85 UNIDAD S/1,752.30 148,945.50 148,945.50
carpas
Costo de
adquisicion de 84 UNIDAD S/438.35 S/36,821.40 36,821.40
camas plegables
+ colchén
Bienes de ayuda
humanitaria 84 UNIDAD S/ 687.65 S/ 57,762.60 57,762.60
Costo de
adquisicion de S/
modulos de 85 UNIDAD S/ 3,200.00 272,000.00 272,000
vivienda
Gastos de
atencion de la 1 GLOBAL S/ 30,000.00 S/ 30,000.00 30,000.00
emergencia
S/
TOTAL ' A
6,519,449.50
£ ot ,_71 X
Fuente: ORSDENA-GRSM. =
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

CAPITULO VII;

CONTROL DEL RIESGO
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Informe de Evaluacién del Riesgo por movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional del
Centro Poblado Lucero, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.

71.

Control de Riesgos

7.1.1.Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo

Peligro por movimientos en masa en el area de influencia del centro poblado Lucero.

Tipo de Peligro: movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional

Tipo de Fenébmeno: Geodinamica Externa

Elementos Expuestos: Poblacion y medios de vida del centro poblado Lucero.
Valoracion de las consecuencias: ALTO Y MUY ALTO

Para determinar las medidas que permitan controlar el riesgo se analizé, a través de
los niveles de consecuencia del impacto, frecuencia de ocurrencia, la matriz de
consecuencia y dafio, medidas de consecuencias y dafio, aceptabilidad y/o tolerancia
del dafio, matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo y finalmente el nivel de
priorizacion. A continuacion, detallan cada una de estas variables a fin de determinar
las medidas del control del riesgo.

a)

b)

Valoracién de consecuencias

Cuadro N°74. Valoracidon de consecuencias

Valor Nivel Descripcién

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
2 Medio |natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

3 Alta

1 Baja

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de
un fendmeno natural pueden ser gestionadas con los recursos disponibles, es
decir, posee Consecuencias de Valor 3 — Nivel ALTO.

Valoracién de frecuencia

Cuadro N°75. Valoracién de la frecuencia de ocurrencia
Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segln las circunstancias.
> Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las K
circunstancias. A=
1 Baja |Puede ocurrir en cwcunstanuas/\ excepcionales. ko L SHS
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Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior, obtenemos que el evento puede ocurrir en circunstancias
excepcionales, es decir, posee Frecuencia de Valor 3 — Nivel ALTO.

c) Nivel de consecuenciay dafio (Matriz)

El nivel Alto se obtiene al interceptar la consecuencia (Alto) y Frecuencia (Alto).

Cuadro N°76. Nivel de Consecuencia y Dafio

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
Alta Alta
Alta 3 Media | Alta Alta
Media 2 Media | Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Alta Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia| Baja Media Alta

Elaboracion: ORSDENA - GRSM.

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de Nivel 3 —-zona
de consecuencia y dafio ALTO.

d) Aceptabilidad o tolerancia del riesgo

Cuadro N°77. Nivel de Aceptabilidad y Tolerancia

Descripcién
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser

Se deben desarrollar actividades Inmediatas y Prioritarias para el
maneijo de riesgos

3 | Inaceptable

2 Tolerable | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

1 Aceptable | El riesgo no presenta un peligro significativo.
Elaborado: ORSDENA - GRSM

De la tabla anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia por movimientos en masa
— deslizamiento de suelo tipo rotacional en el area de influencia del centro poblado Lucero,
del distrito de Soritor, provincia de Moyobamba es de Valor 3 — Nivel INACEPTABLE. La
matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:
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e) Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia
Cuadro N°78. Aceptabilidad y tolerancia

Consecuencias Nivel Zona_de ConN
secuencias y dafios
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media TAlta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia| Baja Media Alta

Elaborado: ORSDENA - GRSM

De lo anterior se obtiene que la Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por movimientos
en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional en el &rea de influencia es NIVEL 3,
INACEPTABLE.

7.1.2.Prioridad de Intervencion

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

Cuadro N°79. Nivel de Priorizacion

‘ Valor Descriptor | Nivel de priorizacion

I
3 Inaceptable cn >

2 Tolerable 1l

1 Aceptable v

Elaborado por: ORSDENA - GRSM

Del cuadro anterior y por el nivel de aceptabilidad obtenido, el nivel de priorizacion es
“III”

Del andlisis se obtiene que el nivel de priorizacion de Intervencion es INACEPTABLE,
debido a que en el area de estudio presenta peligro ALTO ante movimientos en masa
— deslizamiento de suelo tipo rotacional.

7.2. Medidas de Prevenciéon y Reduccion de Riesgo de Desastres
7.2.1.Medidas Estructurales

a) Habiendose determinado que, en la zona con coordenadas (269982.01 E,
9312900.32 S), presenta socavacion en la via, donde se evidencia el
desprendimiento de una parte de esta, causando que la transitabilidad al lugar sea
riesgosa, ante estas condiciones, se propone la implementacion de un m'urov"‘
gavion, previa elaboracion de estudios correspondientes, para la prevenciénﬁg{gf{ 3
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futuros deslizamientos, acompafiado de relleno con material de préstamo para la
conformacion de la via faltante.

El muro gavién iniciaria en la coordenada (269978.98 E, 9312911.15 S)
culminando en la coordenada (269992.50 E, 9312878.24 S), teniendo 36 metros
de largo, 6 metros de ancho y 4 metros de altura.

b) Asimismo la zona con coordenadas (2700011.68 E, 9312843.47 S), la cual se
encuentra a cercana del colegio de la localidad de Lucero, que, se encuentra
expuesta a precipitaciones pluviales, existiendo escorrentia constante, que causa
socavacion en la zona afectada.

Por tal motivo, previa elaboracion de estudios, se propone un muro gavién de 45
metros de largo, 5 metros de ancho, 5 metros de altura; incluyendo un dren francés
en la parte posterior, para una adecuada evacuacion de flujo procedentes de las
precipitaciones pluviales. EI muro gavién iniciaria en las coordenadas (270009.37
E, 9312867.91 S) y culminaria en las coordenadas (270010.87 E, 9312822.89 S).

c) La zona con coordenadas (269926.99 E, 9312814.71 S), abarca areas proximas
perteneciente al colegio de la localidad de Lucero, la cual al encontrarse expuesta
a las consecuencias que generan las altas precipitaciones pluviales se deberan
plantear un correcto sistema de drenaje (cunetas alrededor de la infraestructura),
para que el flujo pluvial evacue sin causar dafios colaterales.

También, como método de prevencion, realizar andenes en la zona de
coordenadas (269988.99 E, 9312806.59 S), donde la topografia, existe desnivel y
futuros posibles deslizamientos hacia el colegio, con el fin de evitar la erosién de
los suelos.

d) La zona urbana del C.P. Lucero debera de contar con adecuado drenaje pluvial
revestido de concreto y las aguas deben ser colectadas, evacuadas y conducidas
aguas abajo a una distancia de 100 m como minimo, para evitar la descarga
directa de las aguas pluviales en las laderas cercanas lo que genera la saturacion
del terreno y futuros deslizamientos.

e) Previo estudio técnico por parte de especialistas, se sugiere la construccién de un
sistema de drenaje pluvial para las zonas de peligro alto, dentro de la cual se ubica
la zona urbana, debido a que presenta condiciones para la ocurrencia de
deslizamientos, a fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de los mismos, se
evacue las aguas de lluvias y se impida la infiltracion hacia el subsuelo.

f) El drenaje pluvial recomendado deberd ser revestido de concreto y/o
geomembrana, a fin de evitar filtraciones. Las entregas de los drenajes deberan
estar alejados de las laderas que limitan el casco urbano, a fin de impedir efectos
erosivos que con el tiempo desencadenen deslizamientos. ,,“
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7.2.2.Medidas No Estructurales

a) Realizar estudios de geofisica y geotécnica de la localidad de Lucero a fin de
conocer el comportamiento de la dinamica de los suelos.

b) Realizar estudios de mecénica de suelos (EMS) de acuerdo a lo establecido en la
norma técnica E050 a fin de determinar las caracteristicas mecanicas del suelo en
la localidad de Lucero.

c) Se deberd priorizar la reforestacion del area aledafa a Institucion Educativa de
acuerdo al anexo-Mapa 10, asimismo; todas las areas aledafas al casco urbano
de Lucero de acuerdo al anexo — Mapa 11, debiendo ser con &rboles de raiz
profunda y de preferencia nativa o de la misma zona, que cohesione los suelos
arcillosos al macizo rocoso, debiendo conformar grupos organizados para el
cuidado y mantenimiento de las mismas y asi, asegurar la recuperacion del area
degradada.

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

e) No se debera permitir la deforestacion de los bosques que aiun se mantienen, por
lo cual se deberé informar a las autoridades competentes para la aplicacion de las
sanciones administrativas y penales correspondientes.

f) Se debe gestionar ante la Autoridad Regional Ambiental charlas de sensibilizacién
ambiental a la poblacién del centro poblado Lucero en temas de conservacion de
flora y fauna silvestre, manejo de especies forestales y conservacion de suelos.

g) Se debe efectuar charlas de sensibilizacion y promocién de la cultura de
prevencién en gestién de riesgos de desastres con la poblacion.

h) No se debe realizar actividades de cultivos y crianza de animales menores sobre
las zonas identificadas como areas inestables, de acuerdo al anexo — Mapa 12.

i) Para la construccién y/o remodelacién de la Institucion Educativa de la localidad
de Lucero, se debera realizar estudios geotécnicos, basado en calicatas u otro
mecanismo que permita conocer la dinAmica de los suelos, se realizan posterior a
la implementacion de las medidas estructurales planteadas.
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CAPITULO VIII:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.1. Conclusiones

a) Elcentro poblado de Lucero, se encuentra ubicada en la divisoria de cuenca entre
el rio Indoche y Toénchima, cuenta con una poblacion aproximada de 251
habitantes, entre los cuales se tiene 131 hombres y 120 mujeres
aproximadamente (fuente INEI 2017).

b) El &rea donde se ubica el centro poblado Lucero estd conformada por depésitos
deluviales arcillosos de alta plasticidad, que cubren estratos métricos de arcillitas
rojizas con niveles de arenisca fracturadas y muy meteorizadas. Se han
identificado deslizamientos de suelos activos, cuya manifestacion en superficie
son los agrietamientos del terreno, inclinacion de arboles, grietas en viviendas,
surgencia de aguas, entre otros.

c) La localidad de Lucero se ubica en una zona montafiosa tropical y presenta
factores geoldgicos, geomorfolégicos, topograficos, climaticos y sismicos que
pueden generar deslizamientos de suelos.

d) Hecho la clasificacién de unidades de pendiente, el area de estudio se encuentra
dentro de la unidad > 5° muy baja, 5° - 20° baja, 20° - 30° Pendiente media, 30° -
40° Pendiente fuerte, > 40 Pendiente muy fuerte (fuente: INGEMMET).

e) Los deslizamientos de suelos presentan una superficie deslizante entre el contacto
suelo/roca, por tanto, se recomienda reforestar las laderas a fin de que las raices
sirvan de fijadores del suelo hacia niveles mas profundos (fuente: INGEMMET).

f) Para la localidad de Lucero se han obtenido valores de peligrosidad ante
movimientos en masa — deslizamiento de suelo tipo rotacional de Media, Alta y
muy Alta; sobre las mismas se encuentran las viviendas, Institucion Educativa,
entre otros elementos expuestos. (fuente: INGEMMET).

g) Los sectores catalogados como zona de peligro Medio presentan afloramientos
rocosos, que le confieren al terreno un grado de estabilidad, que impide que en
caso ocurran deslizamientos estos no sean de superficie profunda (fuente:
INGEMMET).

h) El nivel de vulnerabilidad analizado corresponde a los elementos expuestos
(infraestructura, educativa, via de acceso y viviendas), basado en la dimension
social, econémica y ambiental y sus factores de Exposicion, Fragilidad y
Resiliencia. De 85 viviendas encuestadas, 15 viviendas corresponden a
vulnerabilidad Media (17.6%), 64 viviendas a vulnerabilidad Alta (75.3%) y 6 a
Vulnerabilidad Muy Alta (7.1%). Ver Mapa 8 Vulnerabilidad.

i) El nivel de riesgo de las viviendas en la localidad de Lucero correspondé al J
resultado de la peligrosidad y vulnerabilidad. En ese sentido, 7 viviendas 56'-
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encuentran en riesgo Medio (8.2%), 73 viviendas se encuentran en riesgo Alto
(85.9.6%) y 5 en riesgo Muy Alto (5.9%).

}) El nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo es Inaceptable, debido a que el
nivel de peligro es Alto, por lo tanto, se deberé ser prioridad para la reduccion y/o
mitigacion.

k) Los efectos probables del area de influencia centro poblado de Lucero, asciende
a S/ 6,519,449.50, de los cuales S/ 5,973,920.00 corresponde a dafios probables
y S/ 545,529.50 corresponde a pérdidas probables.

8.2. Recomendaciones
a) Las zonas de peligro alto, dentro de la cual se ubica la zona urbana, presenta
condiciones para la ocurrencia de deslizamientos, los cuales pueden suscitarse o
no. En tal sentido y a fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia se recomienda
la construccién de un sistema de drenaje pluvial, que evacue las aguas de lluvia
e impida a infiltracion hacia el subsuelo. Asimismo, se deberé reforestar todas las
areas aledafas al casco urbano de Lucero.

b) ElI drenaje pluvial recomendado debera ser revestido de concreto y/o
geomembrana, a fin de evitar filtraciones. Las entregas de los drenajes deberan
estar alejados de las laderas que limitan el casco urbano, a fin de impedir efectos
erosivos que con el tiempo desencadenen deslizamientos.

c) Serecomienda la difusion del presente informe de riesgo por movimientos en masa
— deslizamiento de suelo tipo rotacional, asimismo, se debe indicar que este es
estrictamente para la localidad de Lucero, distrito de Soritor.

d) Utilizar el presente informe de evaluacién de riesgo, segun lo estipulado en la
normatividad vigente de los procesos de la Gestion de Riesgo de Desastres para
las acciones de prevencion y reduccion de riesgo y modelo para otros.
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Panel Fotografico

Foto N° 01. Estratos de arcillitas rojizas de la Formacion Yahuarango.

s } ; i e
Foto N° 04. Depdsitos aluviales conformados por clastos de arenisca embebidos en matriz
arcillosa.
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48
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Foto N° 06. Morfologia de colinas estructurales en roca sedimentaria. Parte de la zona
urbana del C.P. de Lucero se asienta en la divisoria de aguas.
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Foto N° 8. Grietas de tension de 50 cm de abertura-2024
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Foto N° 9. Area de deslizamiento producto de la deforestacion.
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“ i del Bicentenanis, de la (Ponsolidaciin de Nuestra Independencia, ¢ de la
Conmemonaciin de las Feorsicas Batallas de Yunin y Ayacuchs”
Soritor, 05 de abril de 2024
OFICIO N° 150-2024-A/MDS

Senor:

WALTER GRUNDEL JIMENEZ
Gobernador Regional de San Martin

Moyobamba -

ATENCION:
Cnel. OLTER GONZALES SANDOVAL
Jefe de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional

"ASUNTO: SOLICITO FORMULE INFORME DE EVALUACION
DE RIESGOS COMPLEMENTARIOS
REF. “OFICIO N° 0054-2024-INDECI/DDSI SAN MARTIN

e ofe o o e o e ok sk ek s e i s s s e e o o o o s ook o o s ok s o o sk ke e ol e sl s o o o e e SR SRR o ek

Grato es dirigirme a usted saludéndole cordialmente en
representacion de la Municipalidad Distrital de Soritor; asimismo, en
atencion al documento de la referencia, solicito formule el informe de
evaluaciéon de nesgos complementarios cuyas conclusiones vy
recomendaciones quywen a la mejor toma de decisiones para el
inicio de clases pre 'fncnq!és en la LE. N° 00898 del Centro Poblado El
Lucero. £

Asnrﬁ&mo reml’ro OFICIO N°. 248-2024-MPM/A, a traves

del cual se emlfe e! mforme fmcl en base a los documentos emifidos por
UGEL y Municipalidad

Y "as 1mplementodos en el

ANEXO:
» OFICIO N° 0054-2024-INDECI/DDSI SANNMARTI
~  OFICIO N® 248-2024-MPM/ A
C.c. Archivo

SHVM/ alcalde

MJME/ sec

REG. N2 548-587

Direccién: Jr. Hipolito Rangel N°510 (Plaza de Armas) Website: www.munisoritor.gob.pe
Teléf. 042 - 557459 Email : soritor@munisoritor.gob.pe
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Tarapoto, 25 de Marzo del 2024
OFICIO N° 000054-2024-INDECI/DDISAN MARTIN

Sefior: e e

SEGUNDO HERMINIO VASQUEZ MONTENEGRO HORRG, I sorsnede me
Alcalde de la Municipalidad distrital de Soritor

Asunto : Recomendaciones de caracter técnico en relacion a peligro inminente
por movimientos en masa en el centro poblado de Lucero.

Referencia : a) Ley N° 29664 “Ley que crea el sistema nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres” (SINAGERD)

b) Decreto supremo N° 006 PCM 2024, declaratoria de estado de

emergencia por peligro inminente ante intensas precipitaciones

= Mm‘\ pluviales (periodo 2023-2024) y posible fenémeno el nifio.
mm_'PM‘U“ED?--, ACALD c) Informe técnico N° A7221 Evaluacion de peligros geolagicos por
SECRETARIAT ‘ \ movimientos en masa en el centro poblado Lucero
95 MAR. 2024 d) Informe N° 01-2023-MPM/OSINAGERD, Informe de evaluacion
. {1}{ - - de riesgos por movimientos en masa del centro poblado Lucero,

Distro de Soritor, Provincia de Moyobamba, departamento de San
#Martin
e) Acta de reunion de mesa técnica del centro poblado de Lucero del
21 de marzo del 2024

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente, a fin
de manifestarle lo siguiente:

De conformidad con el documento de la referencia b) se prorrogo el
estado de emergencia en varios distritos de algunas provincias de los departamentos de
Amazonas, Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima,
Pasco, Piura, San Martin y Tumbes, por peligro inminente ante intensas precipitaciones
pluviales (periodo 2023-2024) y posible fendmeno el nifio. En el anexo que forma parte del
decreto supremo, se encuentran comprendidos 38 distritos de la region San Martin, y que
incluye al distrito de Soritor.

El Instituto Nacicnal de Defensa Civil (INDECI), asume la coordinacién
técnica y seguimiento a las acciones por realizar del Gobierno regional, gobiernos locales
y sectores involucrados en la declaratoria de estado de emergencia.

Sobre el particular, en relacion al documento de la referencia e),el jueves
21 de marzo de presente AF, se convoco, en el distrito de Soritor, a una mesa técnica en
relacion a la problematica por peligro inminente en el centro poblado lucero, el motivo que
se agendo fue: “Tomar acuerdos sobre el inicio de las clases presenciales en la IE N°
00898 del centro poblado de Lucero” habiendo concluido en dicha reunion que, las

i i Esta 58 UnA sapn auténtica imp de di ui o clectran ca arciivadn en el
Calle Ricardo Angulo Ramirez 684 - Inssinrs Nadanal de Dofarsa Gl apbeand lo dispuasta por ol A, :w«n";‘!n .
- 3 i i ‘iFr_.M ,thuic.cm Dwnlnnn{‘mm enentarin Final del 5.5, 025-200B-PCM. -
gI::LE:;;:.mO Sah sidre < Su ifad puedan sar comt s 2 traves de b siguleni "
2021 - 2026 Central Telefdnica (511) 225 9858 diracchdn web
www.gob.pelindeci 7
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instituciones involucradas en actividades de mitigacion emitan sus informes técnicos en
funcion a posibles modificaciones y especificaciones de los mismos de ser el caso.

En tal contexto, con el documento de la referencia d), se formuld un informe
de evaluacion de riesgos, el cual fue elaborado por personal técnico acreditado por
CENEPRED, perteneciente a la municipalidad provincial de Moyobamba AF 2023, en dicho
estudio en el punto 8.2 Recomendaciones se enuncia las siguientes medidas de caracter
estructural: * ... a fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia se recomienda la
construccion de un sistema de drenaje pluvial, que evacue las aguas de lluvia e
impida la filtracion hacia el subsuelo. Asimismo, se debera reforestar todas las dreas
aledanas al casco urbano de Lucero”.

En ese sentido, habiendo tomado conocimiento que se han ejecutado en el
centro poblado Lucero una serie de medidas de caracter estructural, posterior a la emisién
del informe de evaluacion de riesgos AF 2023, es pertinente recomendar lo siguiente:

a. Se gestione la formulacion un informe de evaluacién de riesgos complementario,
para determinar que, si las actividades de mitigacién ejecutadas han reducido los
valores de peligrosidad existentes, 8.1 Conclusiones acapite i) riesgo alto 81.18% y
muy alto 18,82%, teniendo una relacidon directa con los niveles de vulnerabilidad
correspondiente a los elementos expuestos (infraestructura educativa, via de acceso
y viviendas).

b. Se coordine con la oficina de seguridad regional y defensa nacional del gobierno
regional de San Martin. Para la formulacion de un informe de evaluacion de riesgo, toda
vez que dicha oficina cuenta con personal acreditado por CENEPRED para la
formulacion de dichos estudios, salvo mejor parecer, se realice la gestion del estudio de
forma particular.

Por lo anteriormente expuesto, solicito a usted sefior alcalde tomar en
cuenta las presentes recomendaciones de caracter técnico y se formule un informe
de evaluacion de riesgos complementario, cuyas conclusiones y recomendaciones
coadyuven a la mejor toma de decisiones para el inicio de clases presenciales en la
IE N° 00898 del centro poblado de Lucero.

Cabe sefalar que las presentes recomendaciones antes descritas han sido
consultadas y aprobadas para que se remita por escrito a su representada en coordinacion
con el CENEPRED en la region San Martin, representada por el economista Carlos
Guillena Diaz. CENEPRED, érgano plblico ejecutor en la estimacién, prevencién y
reduccidn del riesgo de desastres.
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Agradeciendo de antemano la atencion que le merezca el presente, hago

propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y
deferente estima,

Atentamente,

Firmado Digitalmente

MARIO JESUS FIGUEROA RODOREDA
DIRECTOR
DIRECCION DESCONCENTRADA INDECI SAN MARTIN
Instituto Nacional de Defensa Civil
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