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CONTENIDO

INTRODUCCION
En los ultimos afios la preocupacion en cuanto a la mitigacion de desastres en los
paises de América Latina y a nivel Global, ha permitido desarrollar trabajos
sisteméticos, con respeto a los suelos y las caracteristicas geoldgicas de las

zonas afectadas por esos fenbmenos.

En el presente trabajo se ha investigado los fenbmenos Naturales, que han
ocasionado mayores dafios durante las ultimas décadas, los mismo que han
generado ademas de muchas perdidas humanas, perdidas de cuantiosos recursos
econdémicos, debido fundamentalmente a un mal uso de las zonas de expansion

Urbana de la ciudad, asi mismo al uso de materiales constructivos inadecuados.

Para prevenir los dafios y aminorar los riesgos por fenomenos Naturales,
las experiencias realizadas en otros paises en cuanto a la elaboracion de
documentos técnicos basicos de planificacion, sustentados en conocimientos del
terreno en donde se realizaran las cimentaciones de las obras de infraestructura
basica de las ciudades; nos indica que se deben considerar los aspectos del
relieve y fisiografia, topografia, geologia hidrologia, clasificacion de suelos y micro

zonificacion de las ciudades.
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En la ciudad de Moyobamba a consecuencia de los ultimos sismos de los
afios 1990 y 1991, los estudios realizados por CISMID e INADUR han
determinado tres zonas segun el grado de sismicidad regional, que corresponde a
la cuenca Alta del Rio Mayo. Actualmente en el area urbana y de expansion, se
han obtenido nuevos datos de suelos y de las consideraciones geologicas ante la

ocurrencia de los posibles fendmenos geoldgicos Naturales.

En los estudios antes realizado, la caracteristica del suelo es de tipo
arcilloso y areno- arcilloso en la parte superior, y arenoso, areno- limoso en la
parte inferior del distrito de Moyobamba, lo cual ha sido comprobado con las
nuevas excavaciones realizadas en el presente estudio (calicatas N°1 al N° 23,
trabajo de tesis, Bachs. Ing. Fernando Cabrera B. -Richard Saucedo P.); asi
mismo se han realizado excavaciones manuales en las nuevas areas de
expansion urbana situadas al Sur- Oeste, Sur- este y Nor. Oeste de la ciudad,
complementandose la informacion de los suelos de estas areas (calicatas N°24 al

N°36).

El Gobierno Local de la ciudad ha contribuido con una parte de los trabajos
de campo y de Laboratorio en la zona de expansién urbana, lo cual permitira una
mejor planificacién urbana de la misma, en el momento actual en estas zonas no
se cuenta con los servicios basicos de agua y desagie, que mejoren las

condiciones de vida, de los Nuevos Asentamientos.
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Los procesos geoldgicos acelerados en las zonas circundantes al area de la
zona urbana, ocasionados principalmente, por la deforestacion indiscriminada de
los bosques, ha motivado el desequilibrio hidrolégico de la cuenca, cuya
repercusion se traduce en los cambios climaticos acentuados, que afectan sobre

todo las areas de menor estabilidad de la ciudad.

Las micro Cuencas Hidrograficas de las quebradas circundantes que tienen
que ver con el abastecimiento de agua del consumo humano, estan siendo
disminuidos en su volumen, por la perdida de grandes extensiones de bosques, lo
cual también es un factor que acelera la erosion de los suelos de las areas

circundantes a la ciudad.

Los cauces y taludes de las quebradas Rumiyacu, Indafie y Almendras
estan siendo erosionadas y colmatadas de sedimentos, por la erosién acentuada

en las partes altas, que son deforestadas.

Las zonas de mayor riesgo tanto por el efecto sismico como por la accién
erosiva de las aguas pluviales lo constituyen las areas de topografia baja y las
zonas de taludes situadas entre las partes altas y bajas de la ciudad. La
descontrolada descarga de las aguas pluviales acelera la erosion hidrica lineal,
actualmente las zonas de taludes al borde de las llamadas puntas que son
miradores turisticos de la ciudad, estan siendo reforestadas por comités vecinales

para proteger las laderas de los taludes.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Para la elaboracion del Estudio de Mapa de Peligros de la ciudad de
Moyobamba; contamos con los estudios similares realizados en esta ciudad y
en diferentes zonas del Pais, con caracteristicas similares, los cuales

detallaremos seguidamente:

Microzonificacion Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja, Soritor;
Realizado en el afio de 1991 por José Luis Lara Montani-Tesis de Grado U.N.I

Peligro Sismico del Alto Mayo, realizado el afio de 1991 y ejecutado por el Dr.

Jorge Alva Hurtado.

Mapa de Peligros Y Plan de Usos del Suelo de la Ciudad de Chimbote,
realizado en Febrero del 2001, por convenio entre Instituto Nacional de
Desarrollo Urbano-INADUR, Proyecto Comité Ejecutivo de Reconstruccion de
El Nifio-CEREN vy el Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo-
PNUD; el cual forma parte de uno de los ultimos estudios de este tipo

realizado en la region de estudio.

Formulacién del Mapa de Peligros Naturales de la Ciudad de Huarmey-
Ancash, realizado en Enero del 2000, por convenio entre CEREN — PNUD,

ejecutado por el Ing. Manuel Hermoza Conde.

Microzonificacion de la Ciudad de Piura y Lineamientos de Desarrollo Urbano
para la Mitigacion de Desastres, realizada por la Ing. Berta Madrid
Chumacero, en el afio 1991, con CISMID-UNI.
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Microzonificacion para la Prevencion y Mitigacion de Desastres de la Ciudad
de Jauja, en Marzo del afio 1994, por el Ing. Jaime Arteaga Limachi, CISMID-
UNI.

Mapa de Peligro Potencial del Volcan Misti, realizado en el afio 2000,
convenio PNUD-Gobierno PER-98-018.

Microzonificacion y Elaboracion de Mapas de Peligros de La Ciudad de
Moyobamba, realizado en Junio del 2003 por los Bach. Ing. Civil Fernando
Cabrera Bermudez y Bach. Ing Richard Saucedo Paredes. Tesis de Grado

Universidad Privada Cesar Vallejo - Trujillo.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Esta publicacion permitird que el Gobierno Regional y local, orienten su
politica a la toma de decisiones y la priorizacibn de Recursos,
orientando los fondos publicos a la ejecucion de labores sociales,
educativas y de obras que permitan a los habitantes en las zonas de
riesgos a conocer y enfrentar los fenbmenos naturales en condiciones
menos vulnerables.

e El presente estudio tiene como meta elaborar el mapa de peligros de la
ciudad de Moyobamba en base a las caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas, geodinamicas, sismicas, climatologicas, hidrologicas

del area de estudio.

1.3 DESCRIPCION DEL ESTUDIO
En la elaboracion del mapa de peligros, tanto la geologia regional y local en

relacion con los tipos de suelo encontrados, permitiran determinar las zonas
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de mayor Peligro ante los procesos geoldgicos, geomorfolégicos, geotécnicos,
sismicos climaticos e hidrometeorologicos que ocasionan dafios por la accion
natural y acelerados por la accion antropica.

En el estudio geologico se da importancia al aspecto fisiografico y
geomorfolégico del area de estudio, siendo los procesos de mayor
importancia la sismicidad y la erosion hidrica que afecta a la ciudad de
Moyobamba.

El estudio de mecanica de suelos, permitirdA complementar y actualizar la
informacion existente en relacion al comportamiento fisico mecanico de los
mismos. Se han identificaran suelos segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS), los mismos que por su origen geoldgico son

de tipo aluvial, coluvial, residual y fluvio-aluvial.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Moyobamba estéa situada en la parte Norte del Departamento de
San Martin, en la region selvatica del Per( entre los meridianos 76° 43'y 77°
38' de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y entre los paralelos 5° 09'
y 6° 01' de latitud Sur, considerando los puntos extremos de sus limites.

Se encuentra a 20 Km. de Rioja y a 115 Km. de Tarapoto a donde se llega

por via aérea.(VER PLANO N°01)


http://www.geocities.com/TheTropics/2087/
http://www.unired.net.pe/%7Eamazon/
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Limites de la ciudad:

o Norte : Pampas que van a dar al rio Mayo.

o Sur : Barrancos que la separan del Bosque.
. Este : Con la quebrada de Rumiyacu.

° Oeste : Con la quebrada de Indafie.

VIAS DE COMUNICACION

1.5.1 CARRETERA PRINCIPAL.

La ruta parte de Lima por la Panamericana Norte, pasando por
Chiclayo hasta Olmos, de aqui se sigue a lo largo de la carretera de
penetraciéon casi totalmente asfaltada que se une a la Carretera
Fernando Belaunde, cubriendo el tramo: Bagua Grande, Pedro Ruiz

hasta Moyobamba.

1.5.2 CARRETERAS SECUNDARIAS
Existen Carreteras y trochas en un estado de conservacion buena y
transitable todo el afo, que partiendo de la carretera Fernando

Belaunde unen centros poblados como:

carretera Moyobamba, Jepelacio, Gera.

Trocha de San Juan de Pacaysapa, San Roque, Canaan.

Carretera Moyobamba, Calzada, Habana, Soritor.

Carretera Moyobamba, Yantalo, Boca de Huascayacu entre otras.
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CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de los
datos recogidos en las estaciones hidro-meteorologicas del SENAMHI

(Moyobamba, Soritor y Rioja).
CLIMA

El clima de Moyobamba, dentro de esta clasificacion es de ligero a
moderadamente hiumedo y Semi- calido.

PRECIPITACION

Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de Diciembre a
Mayo, decreciendo en los meses de Junio a Noviembre.

Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a 1000 mm sin
sobrepasar lo 5000 mm. La humedad atmosférica es alta durante todo el afio
igual que la evapotranspiracion.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los cerros al
este de Moyobamba y el frente Oriental de la Faja Subandina que se
comporta como barrera de contencion de los vientos que desplazan las nubes
desde el oeste. (Datos del INGEOMIN)

TEMPERATURA

La temperatura que corresponde a este tipo de clima de selva tropical
permanentemente hiumedo oscila entre 21° C. a superiores a 25° C.
VIENTOS

Los vientos aliseos, ascendentes en las vertientes orientales andinas, pasan
sucesivamente por niveles atmosféricos de depresién decreciente, como

corrientes, que ascienden miles de pies al dia; Pasando una vez y otra vez
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por este proceso, el que hace posible que los flancos orientales de los Andes
sean afectados por la lluvia durante todo el afio. Los vientos aliseos soplan

generalmente del Este, caracteristico de esta parte de los tropicos.

HUMEDAD RELATIVA
Las estaciones de Moyobamba, Rioja y Soritor tienen promedios de humedad

relativa entre 78% y 90%.

ASPECTOS GEOLOGICOS GEOTECNICOS

Para poder realizar el estudio nos hemos basado en la geologia Regional y
local de la zona de estudio, correlacionando esta informacién como resultado
de los tipos de suelos que se ha encontrado en la zonas de exploracion,
permitiéndonos describir las caracteristicas fisicas mecanicas, determinar los
perfiles estratigraficos cuya informacion indicada permitira en la etapa final
determinar la capacidad portante de los suelos y sus relaciones con los

aspectos geoldgicos del suelo.

ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de Mecénica de Suelos es la rama que trata de la accién de las
fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo atras el
hombre ha estudiado el suelo sobre el que vive, presentando variadas teorias
en la solucién de los problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccion civil, por pequefia o grande que sea la estructura

se inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacién un suelo.
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El suelo por su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa con
pericia y precision, de lo cual depende la seguridad y vida atil de cualquier

obra de construccion civil.

Antes los problemas de mecanica de suelos se resolvian en forma empirica o
por tanteos, trayendo consecuencias como riesgo de seguridad y economia.
Hoy en dia existen Laboratorios experimentados de Mecanica de Suelos para
todo tipo de investigacion y estudios.

Para la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos de la zona, se realizo el
sondeo respectivo con la finalidad de determinar el tipo de subsuelo y sus
caracteristicas fisico - mecanica.

Para el presente proyecto se ha practicado la excavacion de calicatas a una
profundidad minima de 2.50 m. por debajo de la superficie del terreno,
permitiendo examinar en su estado natural las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo en estudio.
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CAPITULO Il

RECOPILACION DE LA INFORMACION BASICA EXISTENTE

ESTUDIOS ANTECEDENTES
En la elaboracion del proyecto Mapas de Peligros de la Ciudad de Moyobamba
se ha contado con la informacion de estudios realizados en la zona y estudios
en otras ciudades del Pais afectadas por fenbmenos naturales; asi como de
informacion cartografica e Hidrometeorologica, las cuales se detallan a
continuacion.

Huaco P., Vazquez M., Marin G. y Montesinos V. (1990),

“Intensidades Regionales Asociadas al Sismo del 30 de Mayo de 1990

En el Departamento de San Martin, Per(”, Instituto Geofisico del Pera.

Huaco P., Ponce L. Marin G., GOmez J. y Fernandez E.

(1992),“Intensidades Sismicas en Areas Urbanas y Regionales del Sismo del5

de Abril de 1991 en el Departamento de San Martin (Per()”, Instituto

Geofisico del Peru.

Lara Montani J.L. y Alva Hurtado J.E. (1992), “Microzonificacion

Sismica de la ciudad de Moyobamba”, IX Congreso Nacional de

Ingenieria Civil, ICA.

Lara Montani J.L. (1992), “Microzonificacion Sismica de Moyabamba,

Rioja y Soritor”, Tesis de Grado, Facultad de Ingenieria Civil,
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Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

Parra D., Aguilar Z., Ayquipa C. y Alva Hurtado J.E. (1992),
“Evaluacion del Potencial de Licuacion de Suelos en la Ciudad de
Moyobamba”, IX Congreso Nacional de Ingenieria Civil, Ica.

Tavera H., Buforn E., Bernal I. y Antayhua Y. (2001), “Analisis de los
Procesos de Ruptura de los Sismos Ocurridos en 1990 y 1991 en el
Valle del Alto Mayo, Moyabamba-Peru”, Boletin de la Sociedad

Geoldgica del Peru, Vol. 91, pp. 55-68.

INFORMACION CARTOGRAFICA
Se cuenta con la siguiente informacion Cartogréfica y Topogréfica de la zona
del Estudio:
e Hoja Topografica de Moyobamba (Carta Nacional Esc. 1:1000000)
e Hoja Topografica Analizada de Moyobamba. Esc. 1:10000
Fuente: Ofic. Agencia - Moyobamba
e Mapa Geoldgico (Carta Geoldgica) Esc. 1:100000
Fuente: Instituto Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET)
¢ Imagenes de Satélites de la zona de Moyobamba.
Fuente: Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM)
e Mapa de Catastro Urbano del distrito de Moyobamba.
Fuente: Sistema de informacion AMRESAM
Fecha: Oct. 2002 - 2003
e Informe Técnico a consecuencia de los Ultimos Sismos que afectaron a

Moyobamba ( 1968, 1990, 1991)
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¢ Informacion parcial hidrometeorolégica.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

e Resultado de pruebas de Mecanica de suelos realizados en proyectos
para Infraestructura fisica de Moyobamba

Fuente: Entidades Publicas y Privadas

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

En concordancia con la informacion de las estaciones climatoldgicas,
distribuidas en la regién estudio, se presenta la distribucion de las
precipitaciones medias anuales, durante los ultimos 20 afios. Se puede
observar dos periodos lluviosos, uno entre los meses de febrero a mayo
y otro de septiembre a diciembre; Para la ciudad de Moyobamba en el

mapa de isoyetas se tiene una precipitacion media anual de 1400mm.

Ademas se cuenta con informacion de las precipitaciones pluviales méaximas
anuales en 24 horas, de las estaciones de Moyobamba, Rioja y Soritor.

La informacion estadistica mensual y anual se complementa con el mapa de
Isoyetas de Moyobamba, hasta la ciudad de Lamas (fuera del area del

estudio).
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Datos de precipitacion pluvial Maxima en 24
horas (mm)

ESTACION Moyobamba Rioja Soritor
LATITUD S 6° 02' 6°2' 6° 6'
LONGITUD W 76° 58' 77° 10 77°6'
ALTITUD msnm 860 880 870
N° Registro Afo | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion
1 1964 64.6 60.0 88.7
2 1965 51.0 61.0 86.0
3 1966 62.5 82.0 114.5
4 1967 56.8 66.0 76.0
5 1968 62.2 58.0 70.0
6 1969 55.9 80.0 110.0
7 1970 48.3 54.0 81.0
8 1971 46.3 64.0 74.0
9 1972 52.6 51.0 61.0
10 1973 42.0 70.0 95.0
11 1974 57.1 103.0 69.0
12 1975 40.9 80.0 73.0
13 1976 60.8 61.0 100.0
14 1977 65.2 54.0 90.0
15 1978 48.6 72.0 125.0
16 1979 74.1 68.0 123.0
17 1980 80.8 68.0 90.3
18 1981 43.1 75.0 55.5
19 1982 49.8 90.0 67.5
20 1983 30.6 48.0 107.0
21 1984 38.6 67.6 100.0
22 1985 375 66.8 125.0
23 1986 76.3 90.0 60.0
24 1987 70.2 85.0 79.0
25 1988 55.0 100.0 90.0
26 1989 83.8 57.0 82.0
27 1990 74.2 100.0 87.0
28 1991 44.8 69.0 75.0
29 1992 72.4 61.0 23.0
30 1993 55.3 53.0 55.6
31 1994 83.6 98.0 32.6
32 1995 454 59.0 85.0
33 1996 77.0 37.0 45.0
34 1997 53.3 78.0 69.1
35 1998 75.8 86.0 65.0
36 1999 85.0 63.0 83.7
Méxima 85.0 103.0 125.0
Promedio 58.9 70.4 80.9
Minimo 30.6 37.0 23.0
Desv Estandar Muestra 14.9 16.1 23.8
Desv Estandar Poblac 14.7 15.8 23.4
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Estacion Moyobamba Precipitacion maxima en 24 horas
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Estacion Rioja precipitacion maxima en 24 horas
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2.4. INFORMACION GEOLOGICA

La Geologia de Moyobamba se sitia sobre una formacion cenozoica del
terciario superior. Los materiales sueltos mas recientes del cuaternario estan
constituidos por depositos aluviales, coluvio aluviales, residuales y fluviales,
compuestos por arcillas, limos, arenas finas, y algunos fragmentos de gravas,
localizados en las cercanias de los cursos de aguas fluviales.

Los suelos predominantes han evolucionado a partir de los procesos de
meteorizacién de la formacién terciaria constituida por la intercalacién de
horizontes de areniscas, arcillas y lodositas. Cuya matriz es principalmente

arcillosa o limosa. En el corte vertical de la columna estratigrafica entre el
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nivel inferior del cauce del rio Mayo y la parte superior de la ciudad de
Moyobamba situada a 86 metros del nivel inferior del ri6 Mayo, se puede
observar en la zonas de taludes, pendientes que varian entre 30° y 40°,
sedimentos semisueltos que caracterizan a la formacion terciaria antes

mencionada.

INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS

Los suelos de la ciudad de Moyobamba se distribuyen de la siguiente manera:
En el sector nor. este y nor. oeste que comprende los barrios de Zaragoza,
Calvario, Belén y Lluyllucucha que corresponde a la parte alta de mayor
relieve, los suelos predominantes son arcillas de coloracién rojiza amarillento
y grisaceo por de bajo de los 3 metros de profundidad, la litologia cambia a
arena limosa y arena arcillosa. En el sector Shango y el sector recodo la
topografia disminuye, en cuya parte inferior predominan suelos arenosos con
nivel de agua freatica alta, con riesgo de licuefaccién de arenas en caso de
sismo; similar a la zona conocida como Tahuishco en la cercania del rio
Mayo.

En el sector Sur Oeste y Sur Este, actual zona de expansién urbana, la parte
superficial del suelo es una arcilla con similares caracteristicas a las
anteriores y en la parte inferior, el suelo cambia a arena arcillosa de color

blanquecino, presentando en algunos casos cierto contenido organico.
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CAPITULO 11l

ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

La topografia se caracteriza por una meseta disectada de topografia plana en
la parte urbana con algunas ondulaciones en su relieve, y afectada en los
sectores de Shango y Recodo por una acentuada erosion hidrica de origen
fluvial, que erosiona los sedimentos sueltos y semi sueltos que conforma la
mayor parte del espesor de la formacion geologica, sobre la cual se sitda la
ciudad.

Las actuales areas de expansion urbana, se caracterizan por una topografia
ondulada y de colinas bajas que circulan a la ciudad en la parte Sur Oeste.

(VER PLANO N°02)

GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO
La geologia local se caracteriza por la presencia de depésitos cuaternarios de
tipo aluvial, fluvio — aluvial y residual, provenientes de las zonas montafiosas

localizadas al sur oeste y sur este de Moyobamba

3.2.1 GEOMORFOLOGIA
Los rasgos geomorfolégicos estan estrechamente controlados por las
estructuras resultantes de los procesos tectonicos recientes y el tipo de
litologia, Asi como los eventos mas recientes que son los que han dado

la geomorfologia actual..
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3.2.1.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Regionalmente y de acuerdo a las unidades geomorfolégicas

mencionadas se puede diferenciar las siguientes unidades:

A.- MONTANAS LONGITUDINALES

Corresponden estructuras anticlinales, sinclinales,
fallamiento en el blanco oriental y en ambos flancos de las
montafias Ayu Mayo; el nucleo de las montafias esta
constituido por materiales litolégicos de la formacion
Sarayaquillo y el Grupo Oriente, rodeados por materiales
rocosos de las formaciones Chontas y Vivian. Las montafias
longitudinales mas notables dentro del ambito de la
geologia Regional, se encuentran en los cuadrangulos
geolégicos de Moyobamba y Saposoa, y en el sector
Occidental de Juanjui (Boletin INGEMMET); estas
montafias longitudinales dan lugar a la formacion de los
valles del Abiseo, pongos y rapidos del rio Mayo; asi mismo
en los flancos de estas montafias se ubican las cataratas y
caidas de agua que se conocen en la region como: Las
cataratas del Gera, Huincoyacu, La Huarpia, Chapahuanki,
etc. y las montafas longitudinales de constante denudacion
donde actian los procesos erosivos cuyo agente principal
es el agua.

Asociados con las montafas longitudinales y sus flancos se

encuentran domos salinos, que tienen un relieve mas suave
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y que constituyen depresiones topograficas dentro de las

montafas.

DEPRESION DEL ALTO MAYO

En el sector nor. Occidental del cuadrangulo de
Moyobamba, existe una zona de baja altitud, cubierta por
depdsitos cuaternarios fluviales con abundante vegetacion,
limitada por las cadenas de montafas longitudinales; siendo
cortada por el Rio Mayo en su tramo superior. Tal Geoforma
termina justamente 8 Km. Al Sur este de Moyobamba, sus
altitudes se encuentran entre 790 a 856 m.s.n.m;
contrastando con las elevaciones adyacentes que alcanzan
alturas de 1300 a 1450 m.s.n.m. En ellas se han asentando
importantes centros poblados y se desarrolla una intensa

actividad agricola y ganadera.

LADERAS MONTANOSAS

Esta unidad geomorfoldgica se caracteriza por la presencia
de montafias de altas pendientes que constituyen la parte
baja de las altas montafias, marcando el paso transicional a

las lomadas.

COLINAS ALARGADAS
Esta unidad geomorfoldégica es propio de una sola

transicion, debido a que presenta bajas altitudes (entre 400
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a 800 msnm), pero un relieve accidentado con presencia de
crestas agudas y simétricas originadas por la alternancia de
Areniscas y rocas menos resistentes.

Estas geoformas expresan los diversos grados de erosion y
las diferencias que existen entre las capas sedimentarias,
de tal forma que en la franja de colinas se pueden observar
valles transversales y longitudinales cortos, con perfiles

variados asi como algunas colinas o cerros aislados.

LOMADAS

Son conjuntos de elevaciones cortas que tienen superficies
de forma suave y ondulada, de poca pendiente y regular
altitud, las lomadas estan separadas por pequefios
riachuelos de curso sinuoso y cubierto de abundante
vegetacion, son transicionales a las llanuras aluviales que

constituyen los pisos de los valles.

LLANURA ALUVIAL

Esta geoforma se caracteriza por las sucesiones de
terrazas bajas incluyendo el lecho actual de los rios, los que
peribdicamente  son  afectados por inundaciones
relacionadas a las épocas de lluvia, mientras que en épocas
de estiaje constituyen islas fluviales, bancos de arena y

aguajales.
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G.- VALLES

Estos

relieves son desarrollados por los rios que

constituyen partes de la hoya hidrografica del rio Huallaga.

Lo constituyen depresiones del terreno de longitudes y

amplitudes variables.

De acuerdo a la relacion de la estructura regional se puede

diferenciar valles longitudinales consecuentes, como es el

caso de los valles de los Rios Mayo, Shanusi, Sisa, y otros.

3.2.2 ESTRATIGRAFIA y LITOLOGIA

En la zona de Moyobamba existen afloramientos rocosos que datan

desde el Triasico- Jurasico hasta el cuaternario reciente, las mismas

gue estan constituidas principalmente por las siguientes secuencias

sedimentarias.

3.21.1

Sistema Tridsico-Jurasico.

Esta conformado por depdésitos marinos del grupo Pucara,

seguido de sedimentos continentales de la Formacién

Sarayaquillo.

a)

b)

Grupo Pucara:
Compuesto de calizas, afloran al norte y oeste de

Rioja.

Grupo Sarayaquillo:

Sobreyace al Pucara, consiste de areniscas rojizas
de grava fina y afloran en los alrededores del
sinclinal Pucatambo, anticlinal Jepelacio vy

proximidades de la Falla Chazuta.
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Sistema Cretaceo

Esta bastantemente desarrollado en el area y consiste de

3 Unidades arenosas: formaciéon Cushabatay, Aguas

Calientes Vivian y 2 unidades marinas formacion

Esperanza y Chonta.

a)

b)

d)

Formacion Cushabatay

Consiste de areniscas cuarzozas finas a gruesas
en la base, a guijarrosa en el tope; aflora al sur de
Pucatambo, rio Gera y Morro de Calzada, 12 Km.

Al oeste de Moyobamba.

Formacion Aguas Calientes

Consiste en areniscas blancas de grano fino,
grueso o Conglomerado. Aflora entre

Moyobamba y Tabalosos, Cerro Angaisa al S.E. de
Rioja. Sinclinal Pucatambo y Nacientes del rio

Mayo.

Formacion Vivian
Compuesta de areniscas, aflora en casi toda la

estructura principal del Alto Mayo.

Formacion Esperanza
Consiste en calizas cristalinas grises, compactas y

areniscas Limosas, Aflora al este de Moyobamba,
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Pucatambo y el rio Gera.

e) Formacion Chonta
Consiste de calizas y lutitas, aflora en el flanco

Este del sinclinal Pucatambo, rio Gera, etc.

Sistema Terciario:
Esta representado Uunicamente por el grupo Huayabamba

del terciario inferior.

a) Grupo Huayabamba.
Estas unidades son del tipo de capas rojas, que consiste
de areniscas y limonitas marron rojiza, aflora entre la

carretera Tarapoto - Moyobamba.

Sistema Cuaternario

Esta constituido por depdsitos sedimentarios de pie de
monte en las estribaciones de la cordillera y aluviales a lo
largo de la cuencas fluviales. Las terrazas aluviales
corresponden a las partes planas. Los sedimentos
cuaternarios son mayormente del lacustrino, arcillas y
limos de colores variados, con arenas finas; pero también

se tienen gravas y conglomerados.
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Comprende los siguientes depdsitos.

Depdsitos  Aluviales:  constituido  por
depoésitos de areniscas, generalmente con
matriz areno limosa, limo arcillosa no
plastica. En este tipo de suelo esta asentado
el pueblo de Jepelacio.

Depdsitos Fluviales: Constituido por gravas
de matriz arenosa, cuarzosa, micacea, con
oxidos de fierro y arcilla.

Depdsitos Coluviales: Se encuentra en
los conos Deyectivos de las quebradas.
Depdsitos Residuales: Consiste de
sedimentos arcillosos, arcillo arenoso y

areno limoso marron rojizo a amarillento.

Estos se acumulan in situ, otros por gravedad al pie de las
colinas, cerros 0 montafias de las que derivan con poco

transporte. La ciudad de Moyobamba se encuentra en

Cuaternario Reciente:
Consiste de sedimentos arcillosos arenosos y areno
arcillosos con intercalaciones de conglomerados finos y

fragmentos de rocas variados ( a 60m de profundidad).
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Estos depésitos presentan sedimentacion erratica y

alternada con suelos organicos.

3.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En la hoja geolégica de Moyobamba, se nota un sistema de fallas

normales al rumbo de la cordillera Andina, que afecta a las estructuras

longitudinales y al parecer vinculadas a una estructura de extension

regional.

Los principales rasgos estructurales estan conformados por estructuras

de los subsuelos como:

A.- Domos.

Domo Mayo: Se encuentra formando parte del nucleo del
anticlinal de Moyobamba en su extremo sur Este,
coincidiendo con el cierre de esta estructura.

Domo Yanayacu: Se ubica en el nicleo de un anticlinal
cuyo eje es parcialmente trasversal a la estructura
regional, se asocia ademas con fallas perpendiculares al
rumbo andino. Esta estructura incluye rocas mesozoicas

del grupo Pucara y la formacion Sarayaquillo.

B.- Pliegues.

Consiste de pliegues anticlinales y pliegues sinclinales de rumbo

Andino, la mayoria de ellos han sido afectados por fallas y

plegamientos.
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Sinclinales:

Sinclinal de la Huarpia: Esta estructura se ubica en el
centro de la hoja del cuadrangulo de Moyobamba,
delimitada al este por la falla inversa campana y el
anticlinorium campana Pacaysapa y al oeste por el
anticlinal de Moyobamba. Su eje cambia ligeramente de
rumbo, en promedio es N 25° O. Este sinclinal se cierra a
la altura del poblado de la Libertad en su extremo

septentrional.

Anticlinales:

Anticlinal de Moyobamba: Es un pliegue asimétrico,
cuyo eje de orientacion sigue el rumbo N 10° O, desde su
extremo Sur ubicado al Oeste de Roque hasta la
localidad del Gera, donde es afectado por una falla
transversal que modifica su rumbo, girando a la izquierda,
de tal manera que en su extremo septentrional tiene un
rumbo N 80° O. Su limite oriental es una falla inversa.
Este pliegue en el nlcleo esta compuesto por areniscas y
lodositas rojas de la formacion Sarayaquillo, influidas por
cuerpos salinos correspondientes al domo del Mayo y del
Gera. Se presenta localmente en las inmediaciones de la
hidroeléctrica del Gera como pequefios anticlinales y

sinclinales de 8 a 10 Km. de largo.

24



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

Fallas

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Anticlinal de Yanayacu: Ubicado al Noreste de la
localidad de Moyobamba. En sentido Regional es una
proyeccion del anticlinal de Campana-Caspizapa, que
continua hacia la hoja de Balsapuerto. En su ndcleo se
encuentran las evaporizas del domo de Yanayacu,
emplazadas en areniscas Yy lodositas rojas de la
formacion Sarayaquillo. Su eje tiene un rumo de N 50° O.
Ha sido afectada por un sistema de fallas transversales al
rumbo Andino que ha modificado parcialmente la

orientacion de las estructuras.

Se pueden distinguir 2 sistemas importantes de fallas: Las

fallas longitudinales concordantes con la estructura andina

regional, y fallas transversales al rumbo andino, de recorrido

corto.

FALLAS LONGITUDINALES:

Falla Campana: Se encuentra en el franco oeste de las
montafias Ayu Mayu limitando al anticlinal Campana-
Caspizapa. Es una falla inversa de rumbo N 30° O, que
tiene 40Km. De largo; que ha levantado el bloque oriental
conformado por la formacion Sarayaquillo y el grupo
oriente contra la formacion Chambira, hasta la altura de

Roque. Luego sigue un rumbo N 30° E, a lo largo de 10

25



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Km. Levantando el domo de campana contra el sinclinal
la Huarpia.

» Falla Gera: Es una estructura asociada al esfuerzo
tensional distensivo del anticlinal de Moyobamba, que se
encuentra en el limite oriental. Levanta a las areniscas y
lodositas rojas de la formacion  Sarayaquillo
conjuntamente con el grupo oriente, en tanto que el
bloque Este ha bajado la formacion chonta. Se infiere que
esta falla es la que marca en parte el cambio morfolégico
entre las montafias y la depresion del Alto mayo. Su
direccion aproximada es de N 10° O, alcanzando una
longitud aproximada de 20 Km.

FALLAS TRANSVERSALES:

Este tipo de estructura es frecuente en el cuadrangulo de
Moyobamba, asociadas a los cambios de rumbo de las
estructuras longitudinales. En general ocasionan inflexiones
locales que deben necesariamente estar relacionadas a las
estructuras mayores de extension regional, ya que tienen
orientacion similar o conjugada. Por su cercania y sus
caracteristicas se pueden relacionar con sistemas de
fallamiento de la corteza en profundidad.

= Falla Yanayacu: Tiene una orientacion N 60° a 80° E, y
una longitud aproximada de 40 Km. Estrechamente

relacionada a los cuerpos salinos de Yanayacu y Gera.
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Existe un sistema de fallas paralelas, distribuidas
ampliamente al Sureste del domo de Yanayacu, que tiene
mayor densidad al Este del Valle del rio Mayo. Otra falla
de comportamiento similar es la falla Canaan, que sigue
un rumbo E-O, se prolonga al cuadrangulo de Rioja
afecta a rocas cretacicas y paledgenas y esta asociada al

domo Mayo. Tiene una longitud aproximada de 30 Km.

3.2.4 ASPECTOS SISMICOS

El Territorio Peruano forma parte de una de las regiones de mas alta
actividad sismica de la tierra, la cual pertenece al Cinturon del
Circumpacifico, y por lo tanto estd expuesto al peligro que ella

representa.

Por esta razén es imprescindible para la planificaciéon y disefio de
obras de ingenieria efectuar estudios de sismicidad y riesgo sismico en

las obras proyectadas.

En esta parte del capitulo se efectia la revision de la actividad sismica
ocurrida en el pasado, asi como algunos resultados e interpretaciones
de caracter preliminar, referentes a los valores maximos de
aceleraciones y periodos de retornos para diferentes intensidades en la
escala modificada de Mercalli, de sismos que pueden ocurrir en la

region de estudio.
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SISMOTECTONICA DE LA REGION DE ESTUDIO

El area en estudio se ubica en una zona subandina (selva alta), en
donde afloran rocas sedimentarias mesozoicas y cenozoicas de origen
continental, tectonizadas por pliegues y fallas a fines del terciario y
durante el cuaternario. Geodinamicamente, en esta zona subandina se
concentrd la deformacién que libera los esfuerzos producidos por el
acercamiento entre el bloque andino y el escudo brasilefio.

La depresidn tectonica de Mayo, donde se desarrolla el amplio valle del
Rio Mayo, esta flaqueando por las cadenas de cerros pertenecientes a
levantamientos tecténicos: cordilleras Cahuapana y cordillera oriental.
La cordillera Cahuapana, que corresponde a un levantamiento
tectonico conformada por la cadena de cerros que separa el valle de
Rio Mayo del llano Amazdnico. Se extiende longitudinalmente como
prolongacion de la cordillera companquiz en el norte y contindia hacia el
sur con la cordillera Angaiza y las fallas del mismo nombre, al NE de la
ciudad de Moyobamba, al que se asocia el origen del sismo de
Moyobamba 1968 y 1991. La cordillera oriental constituye un gran
movimiento tectdnico que en su borde nor. — oriental limita con la
depresion del Mayo por una gran falla inercia tipo sobreescurrimiento
que pone en contacto las rocas calcareas jurasicas (Grupo Pucara)
con areniscas mas jovenes (formacion Aguas Calientes y Cuchabatay).
Asociado a esta unidad morfoestructural, existen fallas geoldgicas con

orientacion NW — SE que corren paralelas a la cadena de cerros
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Pucatambo, en las rocas calcareas las cuales se asocian al sismo de
1990.

Es esta zona los sismos son superficiales (25 — 60 Km.) e intermedios
(hasta 300 Km.). La existencia de fallas antiguas que no muestran
evidencias de activacion reciente hacia pensar que el origen tectonico
de lo dltimos sismos sea discutible, de manera que los sismos
superficiales continentales a la fecha no pueden ser asociados a fallas
activas. Castro Bastos, quien ha hecho estudios geoldgicos de la zona
piensa que se trata de fallas de superficie de plegamientos hasta los
planos profundos de los escurrimientos que son solamente causas de
terremotos pequefios y locales.

En estudios futuros de riesgo sismico que se efectien en areas con
influencia sismica de las fallas enunciadas, es recomendable evaluar
éstas como una fuente sismogénica con caracteres propios de
recurrencia y potencialidad, para de este modo reflejar con mayor

realismo el PELIGRO SISMICO.

Historia Sismica de la Regidn

La fuente de datos sobre las intensidades sismicas proviene del trabajo
de Silgado (1978).Los sismicos mas importantes que afectaron la
region y cuya historia data de los ultimos afios ha permitido conocer
gue la intensidad maxima, en la escala modificada de Mercalli (EMM)
de los sismos que han ocurrido en esta zona es del orden de VI a VIl

grados (Mapa Geologico Sismotetonico), el ultimo sismo ocurrido el 04
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de Abril de 1991 cuyo epicentro se localizé aproximadamente a 30 Km.
Al Nor Este de la ciudad de Moyobamba, en las cercanias del cerro
Angaisa, conocido como morro de Angaisa. Las localidades mas
afectadas estuvieron ubicadas en las provincias de Moyobamba y
Rioja.

En Moyobamba aproximadamente el 90% de las edificaciones de tapial
fueron destruidas.

La zona de Topografia baja de la planicie en la que se encuentra la
ciudad de Moyobamba, sufrio fallas en el suelo por efecto de las
vibraciones sismicas en suelos arenosos y con nivel freatico alto. Este
fendmeno ha causado dafios materiales y personales en los sectores
de tahuishco, azungue y shango.

Otro problema hecho evidente, durante este sismo, lo ocurrido en la
zona de taludes que rodean a la ciudad de Moyobamba, habiéndose
detectado deslizamientos y grietas en el terreno. Los distritos de
Yéantalo y Calzada también fueron seriamente afectados, habiéndose
destruido un gran porcentaje de edificacion que en su mayoria eran de

tapial.

HIDROLOGIA DE LA ZONA

La preocupacion mas grande con las precipitaciones, es pronosticarlas; los
medios para hacerlos estan basados en datos actuales o pasados 0 una
combinacion de los dos. Los datos pasados son registros pluviomeétricos para
un periodo. Constituye la principal fuente de datos para determinar el intervalo

de recurrencia de tormentas en un intervalo definido .
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Los registros de la precipitacion pluvial se obtiene con pluviémetros, la
precipitacion maxima probable es la intensidad o volumen maximo de lluvias
que podria presentarse en la cuenca del area de estudios (Moyobamba); esta
magnitud de la precipitacion se utiliza con frecuencia como tormenta de
disefio para las estructuras hidraulicas mayores, que han de servir en la

cuenca.

3.3.1 CLIMATOLOGIA

Es imprescindible referirse a la influencia que ejercen los factores
climatologicos sobre las formas topograficas, tratandose la zona en
estudio como una region tipo selva alta con un relieve abrupto donde
se encuentran cadenas montafosas y el Valle del alto Mayo.

Existe una serie de clasificaciones de climas; el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en la elaboracion del mapa de
clasificacion Climético del Pert se ha basado en la clasificacion de W.
THORNTHWAITE. Considerando el potencial de humedad, Ia
evapotranspiracion y el indice de aridez, se ha logrado diferenciar 4

tipos de climas:

a) Seco y calido.
b) Semi seco y célido.
c) Ligero a moderadamente humedo y Semi célido.

d) Ligero a moderadamente humedo y célido.
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El clima de Moyobamba, dentro de esta clasificacion es de ligero a
moderadamente humedo y Semi- calido.
Segun la clasificacion de COPPEN. Debido a la variacion en altitud y a

los rasgos morfoestructurales, se dan principalmente 2 tipos de climas:

a) Clima Templado (Cw).- Moderado y lluvioso entre los 1000 y
2000 m.s.n.m., las temperaturas medias anuales oscilan entre los 17° a

21°C.

b) Clima de selva tropical (Af).- Es permanentemente humedo
con temperaturas promedios de 21° C. a superiores a 25° C, las

precipitaciones exceden los 3000 mm. por afo.

Dentro de esta clasificacion la ciudad de Moyobamba tiene un clima de

selva tropical permanentemente humedo.

3.3.1.1 PRECIPITACIONES
Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de
Diciembre a Mayo, decreciendo en los meses de Junio a
Noviembre.
Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a
1000mm sin sobrepasar lo 5000mm. La humedad atmosférica

es alta durante todo el afio igual que la evapotranspiracion.
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Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los
cerros al este de Moyobamba y el frente Oriental de la Faja
Subandina que se comporta como barrera de contencion de los
vientos que desplazan las nubes desde el oeste.(ver plano
N°04)

HIDROLOGIA

Es la ciencia que estudia la frecuencia y distribucion del agua en la
superficie de la tierra y su relacidén con los seres vivientes, o0 de manera
general es la ciencia que estudia el agua.

Al tratar de la hidrologia de la zona, basicamente nos referimos al
conocimiento de los efectos naturales y econémicos.

La ciudad de Moyobamba cuenta con un sistema de drenaje adecuado

gue nos permite encauzar las aguas provenientes de las lluvias.

HIDRAULICA DE LOS RIOS

La cuenca del Rio Mayo es una de las cuencas que esta expuesta a
alteraciones en su recorrido, debido a la sobre explotacion de los
recursos que inclusive llegan a la desertificacion de area extensas.

El Rio Mayo es el afluente mas importante del Rio Huallaga, tiene una
longitud de mas o menos 300 Km. Se origina a en la parte septentrional
de la regién, en una zona limitrofe con los departamentos de
Amazonas y Loreto, por el nudo que une la cordillera Companqui con la
Cordillera Pucatambo.

Tiene un rumbo general NO — SE cambiando de rumbo entre

Moyobamba y Lamas a SO — NE.
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Entre su recorrido va formando fértiles valles; el alto Mayo y el Bajo
Mayo existiendo entre ambas un fuerte cambio de pendiente con cauce
encafionado entre Marona en la Provincia de Moyobamba y Pinto
Recodo en Lamas.
Desemboca a 212 m.s.n.m en el Rio Huallaga a 3km. Al Oeste de
Shapaja con caudales que varian entre no menos de 100 m®seg. Su
fértil valle alberga poblaciones que tienen como nudcleos principales las
ciudades de Tarapoto, Moyobamba, Lamas, Rioja y Nuevo Cajamarca.
En la cuenca de Rio Mayo, la temperatura media es de 22.6° C
temperatura maxima que llegan a 34 C°, minima de 10.1C° y
precipitacion aproximada de 2000 mm anuales.

0 La longitud del perimetro de la cuenca es de 620 Km., el area de

la cuenca es de 8150 km?
o El perimetro del curso del rio es de 300 Km. lineales.
o Nuestra cuenca es de forma alargada por arrojar el valor mayor
que 1 igual a 1.9.

o0 La topografia del terreno es ligeramente accidentada.

0 Su altitud media es de 1340.10 m.s.n.m.

o Tiene una pendiente del curso principalmente drenada.

0 El curso del rio es moderadamente sinuoso.

(Ver anexo N° 1)(ver plano N°05)
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EROSION Y SEDIMENTACION

Los procesos de erosion hidrica acelerada que afectan a Moyobamba,
estan en relacion directa con la litologia del suelo y las condiciones
climaticas de alta precipitacion pluvial.

Los resultados de suelos nos indican que la capa superior es arcilla
inorganica, clasificada como (CL) de media y alta plasticidad, variando
hacia el Este de una arcilla-limosa, a una arena limo-arcillosa; por
debajo de la capa superior, el suelo se caracteriza por ser arena limosa
semi suelta, muy susceptible a ser erosionada por el agua de lluvia.
Cuando la capa arcillosa no esta presente, por erosion, el suelo
arenoso semisuelto, va socavando la zona de taludes, afectando al
area urbana, en los sectores de los barrios de Calvario y Zaragoza
hacia el Este y barrio de Belén sector Shango al Oeste.

Los sedimentos arenosos erosionados de la parte alta de la ciudad son
acumulados en las zonas de topografia baja, formando bancos de
arena, la cual es empleada en algunos casos como material de

construccion (sector Huastilla)

HIDROGEOLOGIA

La presencia de agua subterranea en el suelo, ha sido determinada por
la profundidad del nivel freatico, observado en las excavaciones
manuales (calicatas) realizadas para la obtencion de muestras de

suelo.
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En las zonas del Mercado Ayaymama y el coliseo cerrado, debido a la
existencia de una pequefia laguna en un area depresionada de la
meseta; se observa agua del subsuelo por filtracion lateral, cerca a un
metro de profundidad. En los demas sectores de la ciudad el nivel
freatico es profundo.

Es necesario considerar que la parte inferior de la meseta y
cercanamente a la parte inferior de la zona de taludes, se presentan
afloramientos de agua de subsuelo, en dichas zonas circundantes el

nivel freatico es alto caso de los sectores de Shangoy Azungue.

3.4. EXPLORACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.4.1 Generalidades.

Desde hace mucho tiempo atras el hombre ha estudiado el suelo sobre
el que vive, presentando variadas teorias en la solucion de los
problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccion civil, por pequefia o grande que sea la
estructura se inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacion
un suelo.

El suelo por su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa
con pericia y precision, de lo cual depende la seguridad y vida util de

cualquier obra de construccion civil.
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Antes los problemas de mecéanica de suelos se resolvian en forma
empirica 0 por tanteos, trayendo consecuencias como riesgo de
seguridad y economia.

Hoy en dia existen Laboratorios experimentados de Mecanica de
Suelos para todo tipo de investigaciones y estudios.

Para la realizacion del estudio de Mecéanica de Suelos de la zona, se
realizo los sondeos con la finalidad de determinar los tipos de suelos y
sus caracteristicas fisico - mecanicas.

En el presente proyecto se ha realizado la excavacion de calicatas a
profundidades de 2.50 m por debajo de la subrasante, realizado a
cielo abierto, permitiendo examinar en su estado natural las

caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno en estudio.

Exploracion de suelos.

3.4.2.1 Reconocimiento de Campo
Ha sido necesario hacer una adecuada obtencion de las
muestras de suelo, para el envio de las mismas al
laboratorio y obtener resultados confiables.
En la delimitacion del area de estudio que ocupa la
ciudad y las zonas de expansion urbana, se ha cuidado
en lo posible de no alterar el ambito de la vida de los
pobladores, animales y flora, y también las instalaciones
subterraneas de la red de agua y desague.(ver plano

N°06)
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Excavaciones a Cielo Abierto (Calicatas)

Una vez escogida la ubicacion donde se realizaran las
excavaciones, asi como el numero y la profundidad de
estas, se procedié a excavar las calicatas, o pozos a
cielo abierto que nos permitid observar las caracteristicas

de los estratos y medicion de los mismos.

En nuestro proyecto , hemos realizado 36 calicatas de las
dimensiones.1.00 m. de ancho x 2.00 m. de largo a 2.50
m de profundidad, distribuidas convenientemente en el

area de estudio.

Muestreo disturbado.- Se han recuperado muestras
disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados durante las excavaciones, en cantidad
suficiente o representativa, para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacién de suelos.

Muestreo Inalterado.- Se han recuperado muestras
inalteradas de las calicatas a una profundidad promedio
de 2.50 metros y acondicionadas para el traslado al

laboratorio.

Registro de excavaciones.- Paralelamente se realizo el
registro de las calicatas, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales
como el buzamiento, humedad, plasticidad, peso

volumeétrico, etc.
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Espaciamiento y Caracteristicas de las Calicatas

El espaciamiento de las calicatas y las caracteristicas de
cada una de ellas varian de acuerdo a la topografia, y
ubicacion de las zonas pobladas o donde se puede
extender urbanamente Moyobamba; tomandose
principalmente las zonas donde existe mayor
concentracion de movimiento local, llaAmese centro ciudad,
donde se ubican los locales gubernamentales, etc.

Las calicatas fueron realizadas segun la Norma Técnica
ASTM D 420, las cuales son aplicables a todos los
Estudios de Mecanica de Suelos (EMS).

Los autores y estudiosos indican que para estudios como
el muestreo, a fin de lograr una buena precision del perfil
estratigrafico del suelo, se deben tomar muestras a
distancias entre los 40 m y 100 m, pero en realidad para
lograr perfiles estratigraficos que sean mas reales, se
deben tomar muestras en distancias mas cortas; lo que
traeria como consecuencia un gasto economico muy alto,
por lo que, considerando las caracteristicas geograficas,
geoldgicas y sociales de la zona hemos optado por
realizar la excavacion de calicatas en las zonas por donde
se concentra el mayor movimiento poblacional y en las
zonas urbanas de Moyobamba donde se realiza nuestra

investigacion.
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Por ser nuestro proyecto basado en una elaboracion de
una Microzonificacion Urbana, en el presente proyecto, se
han realizado la excavacion de 36 calicatas o pozos a
cielo abierto a una profundidad no menor de 2.50 m; las
cuales estaban propensas a cambios, de acuerdo a los
diferentes factores como pueden ser el Nivel freético,
impedimento por ser de caracter cultural, y otras.

El Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS), nos ha
permitido examinar en su estado natural las
caracteristicas de los tipos de suelo, que constituyen cada
estrato de la zona en estudio, haciendo una descripcion
completa de los mismos midiendo su potencia y
clasificando, los suelos en forma precisa por su textura,
las técnicas de muestreos se ha realizado con la Norma
Aplicable ASTM D 420.

Las muestras llevadas al Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, fueron las mas
representativas y en las cantidades reglamentarias para
cada tipo de material, escogidas luego del cuarteo
respectivo.

Para el transporte de las muestras extraidas, se han
utilizado  bolsas plasticas y tapers cerrados
herméticamente, a las cuales para su identificacion, se les

colocé etiquetas con los siguientes datos:
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Nombre del Proyecto.

Lugar de ubicacion.

Fecha de excavacion.

NUmero de calicata.

NUmero de estrato.

Tipo de muestra.

Profundidad de la muestra.

Técnico responsable.

Perfil estratigréfico.

En el presente estudio se realizaron 36 calicatas:

e 10 Realizadas por el INDECI

e 10 Realizadas por la Municipalidad Provincial de

Moyobamba.

e 16 De latesisdela UCVT

Ensayos de Laboratorio

Para las muestras extraidas en los puntos de investigacion y/o de
muestreo de la fase de investigacion de campo, se determinaron sus
propiedades fisicas y mecanicas mediante la ejecucion de los ensayos

estandar y especiales que se indican a continuacion:

1.- ENSAYOS ESTANDAR NORMA USADA
1.1 Contenido de Humedad Natural ASTM D2216

1.2 Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
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1.3 Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318
1.4 Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D2487
1.5 Peso Especifico del Sélido ASTM D854

1.6 Gravedad Especifica de Los Solidos ASTM D856

1.7 Peso Volumétrico ASTM D2937
2.-ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
2.1 Corte Directo ASTM D422

2.2 Consolidacion

Los ensayos estandar y especiales de laboratorio se han efectuado en
cada una de las muestras alteras e inalteradas, recopiladas en las
calicatas, en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos, de la facultad de

Ingenieria Civil de La Universidad Cesar Vallejo de Truijillo.

(VER ANEXO N°2)

Clasificaciéon de Suelos SUCS para el Area de Estudio

El método directo para resolver un problema de Ingenieria de Suelos
consiste en primer lugar determinar las propiedades del suelo,
utilizando luego este valor en una expresion racional para obtener la

respuesta al problema.

Por estas razones es muy util dividir los suelos en grupos con

comportamiento semejante y a esto se le denomina clasificacion de

suelos.(ver plano N°07)
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Los suelos existentes de mayor importancia por su mayor distribucion
tanto horizontal como vertical, son de tipo:

1) Arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL)

2) Arenas Arcillosas (SC)

3) Arenas Limosas (SM)

4) Arcillas inorganicas y organicas plasticas (CH, OH)

De poca importancia son los suelos organicos de textura arcillosa de
consistencia plastica, localizados en areas depresionadas y de limitada
distribucion horizontal y vertical.

Los suelos encontrados han sido clasificados en el sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS), siendo los suelos predominantes en

el area de estudio los siguientes

ARCILLAS INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD (CL)
Suelos arcillosos que se encuentran en la parte plana de la
ciudad(meseta), en las zonas de expansion urbana en el sector los

algarrobos , AAHH 2 Junio y Jorge Chavez.

ARENAS ARCILLOSAS (SC)
Suelos que se encuentran en el sector Azunge, en los taludes del

Barrio de Zaragoza y de Calvario, asi como en el Puerto de Taushico.
ARENAS LIMOSAS (SM)

Suelos que se encuentran en la parte de las riberas de la quebrada de
Rumiaco, y de los taludes de los Barrios de Lluyllucucha y Belen.
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3.4.5 Capacidad de Carga Admisible

3.4.5.1 Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte

La capacidad de carga admisible de los suelos, en el area de

estudio a nivel de cimentaciéon considerado 1.50 m. Para el caso

de una zapata aislada, se determina en forma general por la
formula de KARL TERZAGHI.

qQu = CNC+'YDqu+1/2 ’YBNY

QU:2/3CNC’+'YDfN’q+l/2 ’YBN’Y

Qadz CIu / Fs

Donde:

Qu

Qad
Fs

D¢
C
N, N'g,N',

. Capacidad Ultima de Carga
. Capacidad Admisible de Carga

. Factor de Seguridad

: Densidad Natural

: Ancho de la Zapata

: Profundidad de la Cimentacion

: Cohesién

: Factores de Carga en Funcién del Angulo

Friccion “¢”

de
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N¢, Ng,N, : Factores de Carga en Funcién del Angulo de

Friccion “¢”

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se

muestran a continuacion:

La capacidad portante es de 0.50 Kg/cm?. Ubicada en el area de

expansion urbana en el Sector Bella Aurora.

La capacidad portante es de 0.64 Kg/cm?. Ubicada en el area de
expansion urbana en el AA.HH 2 de Junio.

Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento

Se determina en base a la teoria de la elasticidad y conociendo
el tipo de cimentacion recomendado, los valores permisibles de
asentamiento total se presentan en la tabla N°1., EIl

asentamiento inicial para:

S = Ags B(1 —u?) Iw
Es
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Kg./m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Kg./m?)(Tabla N° 2)
u = Relacion de Poisson (Tabla N° 3)
Iw = Factor de influencia, en funcion de la forma y

rigidez de la cimentacion (Tabla N° 4)
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Del ensayo de consolidaciéon se obtiene el asentamiento para

los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), se determinara

mediante la expresion.

AH

Cc
€o
Pi
AP

AH

Cclog (Pi+AP) H

1+ eg Pi

= indice de compresién

= Relacion de vacios

= Presi6n inter granular o efectiva (Tn/ m?)

= Incremento de la presion al suelo por solicitacion
externa (Tn/m?)

= Espesor externa en estudio

= Asentamiento en (m)

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se
muestran a continuacion:

La capacidad portante es de 0.32 Kg/cm?® Y el
asentamiento es 3.14 cm. Ubicada en el area de

expansion urbana en el Sector Bella Aurora.
La capacidad portante es de 0.71 Kg/cm? Y el

asentamiento es 1.80 cm. Ubicada en el area de

expansion urbana en el A.A.H.H 2 de Junio.
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CAPITULO IV

MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

4.1.-

MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS
Los fendmenos de origen geotécnico que se han tomado en cuenta para el

analisis de su ocurrencia en el area de estudio es:

4.1.1.- Fendmenos de Origen Geotécnicos

Falla por Corte y Asentamiento del suelo (Capacidad Portante)

Se producen en el suelo de Cimentacion que presenta una baja capacidad
portante y en donde los esfuerzos actuantes inducidos por una estructura de
cimentacion de alguna obra especifica, pueden ocasionar la falla por corte y
asentamiento del suelo. Un suelo con una capacidad portante de 1.50
Kg./cm?. Como minimo se le considera aceptable para una cimentacion
comun y para valores menores se debera tener un especial cuidado debido a
la posibilidad de una drastica reduccibn de la capacidad portante en

condiciones dinamicas y amplificacion de ondas sismicas.

Cambio de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

Se producen en el suelo de cimentacion con un alto contenido de humedad
natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. En aquellos suelos en
donde el indice plastico sea mayor al 15% es posible que se produzcan
cambios moderados de volumen por cambios de contenido de humedad y que

ocurren en las épocas mas secas y calurosas del afo.
4.1.2.- Evaluacién de Peligros Geotécnicos

Los peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en la ciudad de

Moyobamba se dan por las siguientes razones:
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e Falla por corte y asentamiento del suelo (Capacidad portante).

e Cambios de volumen por cambios de contenido de humedad.

4.1.3.- Zonificacién de Peligros Geotécnicos
La zonificacion de peligros de origen geotécnico para la ciudad de
Moyobamba se presenta en el PLANO N°08, para lo cual se han

establecido 3 zonas:

Zona de Peligro Medio
Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a
moderada con nivel freatico profundo, la capacidad portante es de 1.00
Kg./cm? a 1.50 Kg./cm? .

Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a fuerte,
cauces de rios, quebradas y areas adyacentes donde se tiene nivel
fredtico medio (de >4 m), la capacidad portante se encuentra entre 0.50
Kg./cm? a 1.00Kg./cm? .

Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte a muy
fuerte, cauces de rios y quebradas y areas adyacentes, donde se tiene
nivel freatico superficial ( de <0.50 m), la capacidad portante se
encuentra es <0.50 Kg./cm? . En estos suelos la disminucion de la

capacidad portante por efecto sismico es muy alta.

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geotécnicos presentada en el
PLANO N° 08, Se desprende lo siguiente:

a) Zona de Peligro Medio, Se considera la parte plana (meseta) de la

Ciudad de Moyobamba, entre los jirones 20 de Abril,
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independencia, Miraflores y las zonas que incluye las areas de
expansion urbana en el lado izquierdo de la carretera a los bafios

termales en el sector Los Algarrobos.

b) Peligro Alto el area comprendida entre los jirones Bolivar, Junin,

Lamas y Puno en el Barrio de Zaragoza.

c) Peligro Muy Alto las zonas del puerto de Tahuihsco, Azungue y
Shango tienen suelos consistentes de arena fina, limosa y nivel

freatico alto, existiendo licuefaccion de suelos.

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS

4.2.1.- Fenédmenos de Origen Geoldgico-Climético

Los fendmenos de origen geoldgico- climatico de mayor incidencia en
la ciudad de Moyobamba son los procesos erosivos que con el
sucesivo proceso de socavamiento, producen deslizamientos en las
zonas de taludes o pendientes pronunciadas. Los deslizamientos y
hundimientos de estas zonas, produce la acumulacion de material en
las zonas bajas las que son arrastradas por las quebradas y
torrenteras.

Asi mismo la presencia de afloramientos de agua en zonas donde
existe suelos arenosos, podrian producir el fendmeno de licuefacciéon
por accién sismica, y en suelos arcillosos grandes asentamientos por

debilitamiento de la resistencia al corte.

4.2.2.- Evaluacion de Peligros Geologicos-Climaticos

Los peligros de origen geologicos climaticos en la ciudad de
Moyobamba, esta dado por el desplazamiento lateral de los suelos
areno limosos, principalmente por la accion hidrica y el hundimiento de

estos suelos en las partes de topografia baja y nivel freatico alto.
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Los fendmenos de agrietamientos del terreno se producen en las zonas

altas y el talud que separa el rio Mayo con la meseta.

4.2.3.- Zonificacion de Peligros Geoldgico-Climaticos
La zonificacion de peligros de origen geoldgicos climaticos para la
ciudad de Moyobamba que se presenta en el PLANO N ° 09, para el
cual se han establecido 3 Zonas de acuerdo a la descripcion siguiente:

Zona de Peligro Medio

Son aquellas zonas donde el terreno es de pendiente moderada y sus
formaciones geoldgicas son suelos de origen residual de propiedades
geotécnicas de menor estabilidad del terreno. En esta zona ocurren

pequefios problemas de erosion por accion hidrica en época de lluvias.

Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas de pendientes moderadas y presentan
propiedades geomecanicas medias, En estas zonas ocurren
fendmenos de erosion por accién hidrica en época de lluvias, pequefios

derrumbes y licuefaccién de arenas.

Zona de peligro Muy Alto

Son éareas de cauces de rios y quebradas, terrenos con pendientes
muy fuertes, En esta zona existen intensos problemas de erosion,
agrietamientos y deslizamientos por accion hidrica en época de lluvias.
Zona de licuefaccion de suelos arenosos con presencia de la napa

freatica alta.

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geolégicos - Climaticos

presentada en el PLANO N° 09, se puede desprender lo siguiente:
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a) Peligro Medio Se considera la parte plana (meseta) de la Ciudad de
Moyobamba los barrios de Lluyllucucha, Calvario, Zaragoza y
Calvario.

b) Peligro Alto los Bordes cercano a los taludes de la ciudad se puede
considerar como Peligro alto puesto que existe erosiones parciales
en época de lluvias.

c) Peligro Muy Alto la zona de taludes y barrancos, existe erosion
hidrica y deslizamiento de suelos blandos (areno limoso).
Actualmente se viene produciendo un deslizamiento progresivo del
talud cercano al Hotel Puerto Mirador ubicado en el barrio de

Zaragoza.

4.3.- MAPA DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

4.3.1.- Fendmenos de Origen Climaticos, Hidrologicos e Hidraulicos

En la ciudad de Moyobamba, los eventos tragicos desatados por las
lluvias en los ultimos afios han motivado la preocupacion de la
poblacién y del gobierno local, esto ha generado un concepto de
peligros como variable en la formulacién de planes de ordenamiento

local. Estos fendmenos son originados por 3 factores:

e EIl acelerado crecimiento de la poblacién urbana sin tener en
cuenta la planificacién urbanistica originando los asentamientos
humanos en zonas de riesgo.

e La intervencion incontrolada de las cuencas hidrograficas altas a
través de la deforestacidon, originando la alteracién del ciclo

hidrologico.
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e Los cambios climaticos presentados en los Ultimos tiempos
genera una probabilidad de ocurrencia de lluvias de alta
intensidad sobre las cuencas hidrograficas de los rios de la

zona, generando inundaciones en el &rea urbana.

4.3.2.- Evaluacion de Peligros Climaticos, Hidroldgicos e Hidraulicos.

Las ciudad de Moyobamba, se ubica en la cuenca Hidrogréafica del rio
Mayo. Asi mismo soporta el cauce de las torrenteras de las quebradas

Azunge y Rumiyacu.

4.3.3.- Zonificacién de Peligros Climéaticos, Hidrolégicos e Hidraulicos.
En el PLANO N°10 se muestra el mapa de peligros climaticos,
hidrolégicos de la ciudad de Moyobamba, el cual se divide en 4

sectores segun el grado de peligro:

Zona de Peligro Bajo

Esta zona comprende los terrenos con pendientes muy suaves a
moderadas. En esta zona las precipitaciones solo producen
inundaciones superficiales repentinas, no ocurren fendmenos
climaticos de gran magnitud tampoco se presentan inundaciones

generados por rios y/o quebradas.

Zona de Peligro Medio
Son aquellas areas de pendiente moderada. En esta zona las
precipitaciones intensas producen inundaciones medias. Existe

transporte moderado de sedimentos.
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Zona de Peligro Alto
Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte, El flujo de
escorrentia es repentino e intenso y el transporte de sedimentos es

moderado a intenso.

Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas de fondo de cause de rios y quebradas, terrenos
con pendiente muy pronunciada, laderas muy empinadas de rios y
guebradas y relleno de causes antiguos. En esta zona las
precipitaciones intensas producen inundaciones medias a profundas

.Existen flujos de lodos y colmatacién de material de arrastre.

De acuerdo a la zonificacion de peligros climaticos, hidrolégicos e

hidraulicos presentada en el PLANO N°10, se desprende lo siguiente:

a) Peligro Bajo las areas comprendidas dentro de la parte plana
(meseta) de la ciudad Moyobamba. Teniendo en cuenta los datos
hidrometeoroldgicos el efecto de inundacion en el centro de la
ciudad no es significativo, puesto que esta se encuentra en una
meseta a 86 m. con respecto al rio mayo. Las zonas de los
asentamientos 2 de Junio, Jorge Chavez, Alfonso Ugarte y la zonas

de expansion urbana (Los Algarrobos).

b) Peligro medio la zona cercana a los taludes de la ciudad.

c) Peligro Alto los sectores de la quebrada de rumiyacu bajo hasta su

desembocadura en el rio mayo. La zona de los taludes y barrancos.

d) Zona de peligro Muy Alto puerto de Tahuishco por inundacion del

rio en época de maxima avenida de agua.
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Mapa de Peligros Multiples

4.4.1.- Zonificacion de Peligros Multiples

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de
fendmenos de origen geoldgico (sismos), geologicos-climaticos,
geotécnicos y climéticos hidrologicos e hidraulicos en el area de
estudio que comprende la ciudad de Moyobamba, se procedid a
preparar el Mapa de Peligros Mdltiples que se presenta en el PLANO
N°11.

Zona de Peligro Medio

En esta zona las precipitaciones intensas producen: inundaciones
superficiales, flujo de escorrentia y transporte de sedimentos repentino
y moderado, la capacidad portante del terreno se encuentra entre
1.00Kg./cm? a 1.50 Kg./cm? y la amplificacién de ondas sismica es

media. Se recomienda el uso urbano de media a alta densidad.

Zona de Peligro Alto

En esta zona las precipitaciones producen: inundaciones medias
repentinas, flujo de de escorrentia y transporte de sedimentos
repentino a moderado, flujos de lodos. Se presentan problemas de
derrumbes, agrietamientos y deslizamientos de suelos. La capacidad
portante del terreno se encuentra entre 0.50 Kg./cm? a 1.00 Kg./cm?y

su amplificacién por ondas sismicas es alta.

Zona de Peligro Muy Alto

En esta zona las precipitaciones intensas producen: inundaciones
medias a profundas repentinas, flujos de lodo en forma frecuente,
colmatacion de material de arrastre, intensos problemas de erosion,

derrumbes, agrietamientos y asentamientos de suelos activados en
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épocas de lluvia, la capacidad portante se encuentra < 0.50 Kg./cm? a

, Y su amplificacién por ondas sismicas es muy alta.

De acuerdo a la zonificacion de peligros multiples presentada en el
PLANO N°11, se desprende lo siguiente:

a) Zona de Peligro Medio en la parte plana (meseta) de la ciudad de
Moyobamba, que comprende los Barrios de Lluyllucucha, Calvario,
Zaragoza, Yy las areas de expansion urbana en el lado izquierdo de

la carretera a los Bafios Termales en el sector los Algarrobos.

b) Peligro Alto En las areas de bordes de los taludes, asi como la

ribera de la quebrada Rumiyacu.

c) Peligro Muy Alto En la zona de taludes y barrancos, Puerto
Tahuishco, Azunge y Shango.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Los sedimentos del cuaternario son depdsitos de origen fluvial, coluvial

y residual, estos suelos son caracteristicas del area de estudio .

La estructura del subsuelo que afectan a la ciudad de Moyobamba, son
los sistemas de fallas longitudinales al rumbo regional y fallas
transversales al rumbo de la cordillera andina, las que son de corto

recorrido.

Los fendbmenos de licuefaccion, erosion e inestabilidad de taludes son
los principales problemas de la ciudad de Moyobamba, en cuanto a las

condiciones locales del suelo.

El fendmeno de licuefaccion de suelos se presentan en los sectores de
Azungue, Shango y Tahuishco.

Los depdsitos cuaternarios y terciarios estan en relacion son el origen de

los suelos existentes.

Segun el mapa de zonificacion sismica del pais, el departamento de San

Martin, se encuentra en la zona Il, con una sismicidad media.

Los peligros de origen Geoldgicos — Climéticos de mayor incidencia en
el éarea de estudio, son por deslizamiento, socavamiento,
desprendimiento de rocas y derrumbes de suelos, procesos que se ven
favorecidos por una alta pendiente del terreno, baja o pobre consistencia
de las particulas de los materiales y el agua de lluvia en su accién de
erosion, transporte y sedimentacion, siendo de especial interés, los

procesos que ocurren en las laderas o taludes.
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8. Los fendbmenos de origen Geotécnico de mayor incidencia en el &rea de
estudio son: Falla por Corte y Asentamiento del Suelo (Capacidad
Portante), cambios de volumen por el incremento del contenido de
humedad, perdida de resistencia mecanica por licuefaccién de suelos
arenosos, perdida de la capacidad portante por presencia del nivel
fredtico.

9. La ciudad de Moyobamba, se ha dividido en 5 niveles de peligrosidad en
funcidbn a la ocurrencia de peligros de origen geoldgico (sismos),

geoldgicos - climaticos, geotécnico y climatico-hidraulico-hidroldgico.
Zona de peligro Medio:

Zona de inundaciones superficiales medias repentinas y de corta
duracion con moderado transporte de sedimentos, colmatacion de
material de arrastre y erosion leve con posibilidades de erosion, la
capacidad portante del terreno se encuentra entre 1.50 kg/cm? a 2.00

kg/cm? y la amplificacion de las ondas sismicas es media.

Zona de peligro Alto:

Zona de inundaciones medias, repentinas y de corta duracién, con
moderado a intenso transporte de sedimentos, colmatacion de material
de arrastre, intensos problemas de erosion, problemas de derrumbes,
agrietamientos, deslizamientos de suelos y desprendimientos de rocas
por la accién hidrica y sismica, la capacidad portante del terreno es de
1.00 kg/cm? a 1.50 kg./cm? existe variacién de volumen del suelo por
cambios en su contenido de humedad y la amplificacion local de las

ondas sismicas es alta.

Zona de peligro Muy Alto:
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Zona de inundaciones medias a profundas, repentinas, frecuentes y de
corta duracién, con transporte de sedimentos repentino e intenso, flujos
de lodos en forma frecuente, colmatacion de material de arrastre,
intensos problemas de erosion, de derrumbes, agrietamientos y
deslizamientos de suelos activados en épocas de lluvias vy
desprendimientos de rocas y derrumbes de suelos por la accién hidrica y
sismica, la capacidad portante del terreno es de 0.35 kg./cm?, a 1.00
kg/cm? y la amplificacién local de ondas sismicas es muy alta.

De acuerdo a la zonificacion de peligros multiples presentada en el

PLANO N°13, se desprende lo siguiente:

En la parte plana (meseta) de la ciudad de Moyobamba, que comprende
los Barrios de Lluyllucucha, Calvario, Zaragoza, y las areas de
expansion urbana en el lado izquierdo de la carretera a los Bafios
Termales en el sector los Algarrobos, se encuentran en la zona de

Peligro Medio.
En las areas de bordes de los taludes, las zonas entre los jirones
Bolivar, Junin, Lamas y Puno en el Barrio Zaragoza, se consideran

como Peligro Alto.

En las areas altas de la ciudad, zona de taludes, Puerto Tahuishco,

Azunge, Shango, se consideran de Peligro Muy Alto.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar el efecto sismico en el disefio de las estructuras.

Las cimentaciones a considerar seran zapatas rectangulares superficiales
desplantadas a 1.60 m de profundidad minima, conectadas con vigas y/o

plateas de cimentacion en las zonas de suelos de caracteristicas arcillosas.

Los elementos de la cimentacion deberan ser diseflados de modo que la

presion de contacto o carga estructural del edificio entre el area de
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cimentacion sea inferior o cuando menos igual a la presion de disefio o

capacidad admisible.

Previamente a las labores de excavacion de las zanjas para los cimientos
de los edificios, deberan eliminarse todos los materiales de relleno, en los

lugares que existe.

Considerar que en el &rea de estudio se presentan precipitaciones pluviales
de gran intensidad, y existiendo zonas inundables es necesario disefiar
sistemas de drenaje adecuados, para evacuar las aguas pluviales tomando

como base los resultados del estudio hidrolégico.

En la zona de pendientes pronunciadas o taludes se debera reforestar las

mismas para evitar la erosion hidrica y deslizamientos de suelos.

La poblacion y las autoridades locales y regionales deberan tomar medidas

para prevenir y mitigar los desastres causados por fendbmenos naturales.
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ANEXO N° 1
ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA
CUENCA DEL RIO MAYO
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INTRODUCCION.

La cuenca del Rio Mayo es una de las cuencas que esta expuesta al
alteraciones en su recorrido, debido a la sobre explotacion de los recursos que

inclusive llegan a la desertificacion de area extensas.

El Rio Mayo es un afluente mas importante del Ri6 Huallaga, tiene una
longitud de m&s o menos 300 km. Se origina a en la parte septentrional de la
region, en una zona limitrofe con los departamentos de Amazonas y Loreto, por el

nudo que une la Cordillera Companquio con la Cordilleras Pucatambo.

Tiene un rumbo general NO — SE cambiando de rumbo entre Moyobamba y
lamas a SO — EN.

Entre su recorrido va formando fértiles valles; el Alto Mayo y el Bajo Mayo
existiendo entre ambas un fuerte cambio de pendiente con cauce encafionado entre

Morona en la Provincia de Moyobamba y Pinto Recodo (Lamas).

Desemboca a 212 m.s.n.m en el Rio Huallaga, a 3 km. Al Oeste de Shapaja,
con caudales que varian entre menos de 100 m®/seg. Su fértil valle alberga
poblaciones que tienen como ndcleos principales las ciudades de Tarapoto,

Moyobamba, Lamas, Rioja y Nuevo Cajamarca.

En la cuenca del Rio Mayo, la temperatura media es de 22.6° C°
temperatura maxima que llegan a 34 C°; minima de 10.1C° y precipitacion de casi

2000 mm anuales.



ANTECEDENTES.

De acuerdo a los ultimos acontecimientos ocurridos en afios pasados en la cuenca
del Rio Mayo; asi como por ejemplo los sucesos ocurridos en San Miguel del Rio
(1990), el bajo Huallaga (1978), y Uchiza (1993), respectivamente, los cuales ya

han impactado en su poblacion y economia.

La degradacion del medio ambiente no deja de afectar a esta cuenca principalmente
por un crecimiento sin control de sus ciudades y el descontrol en la explotacién de
sus recursos naturales; y el potencial productivo de esta cuenca, hacen
imprescindible considerar la amenaza de tales fenémenos, en tal sentido realizaron

varios proyectos de proteccion de cuencas, como por ejemplo:

La proteccién de la cuenca del Rio Gera (Central Hidroeléctrica del Gera) a cargo

del proyecto especial Alto Mayo.

OBJETIVOS Y METAS.

El objetivo principal del presente trabajo es realizar los estudios hidroldgicos de la

cuenca del Rio mayo.

Saber interpretar correctamente las curvas de nivel para poder delimitar nuestra
cuenca y para poder saber de que sitio proceden las aguas superficiales (escorrentia)

para formar los afluentes que ellos en conjunto forma las grandes cuencas de rios.

Interpretar las diferentes estaciones de precipitacion para poder saber dentro de

cuantos afios se volvera a repetir tal evento con las mismas caracteristicas.



Una de las metas es concientizar a toda la poblacion del lugar en proteger nuestros

recursos naturales.

Plantear una nueva ley de agua justa para los campesinos para darle el buen

aprovechamiento de nuestros recursos hidricos.

Contribuir a la formulacion del plan regional de prevencién a futuras para evitar el

desabastecimiento del recurso hidrico (agua).

V. INFORMACION BASICA UTILIZADA.

Para el desarrollo del presente trabajo “Estudio Hidrolégico de la Cuenca del Rio

Mayo” se utilizo informacion Hidroldgica.

4.1. Informacion Cartografica:

Esta informacion fue adquirida del Ministerio de Agricultura. Se utilizé la carta

Nacional correspondiente al departamento de San Martin.

4.2. Informacion Hidrologica.

Esta informacion fue adquirida de SENAMI - Tarapoto. Se obtuvo
informacién meteorologica de precipitacion de las estaciones de
NARANJILLO, Rioja, Moyobamba, Lamas, El Porvenir, correspondiente a la

cuenca del Rio Mayo.

V. PROCEDIMIENTO Y METODOS EN EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

5.1. Procedimiento y Métodos.
1) Delimitacion de la cuenca del rio Mayo teniendo como Informacion

Cartogréfica de la Carta nacional correspondiente al departamento de San



2)

3)

4)

5)

6)

7)

Martin a escala 1/100 000. Sobre la Carta Nacional se coloco un papel

transparente para el dibujo de la cuenca ya delimitada anteriormente.

En vista que la cuenca en estudio no contaba con curvas de nivel a
equidistancia requerida, se procedié a la interpolacién de la curvas de

nivel teniendo en cuenta las curvas muestras a una equidistancia de 200 m.

El perimetro se calculo utilizando un alambre de cobre y fino, este
alambre se coloco en el perimetro de la cuenca siguiendo la forma de la

misma y luego precediendo a medir en el escalimetro.

Se realizo el arreado de la cuenca utilizando figuras geométricas conocidas.

Calculo de areas sobre cotas para luego con calculo matematico simple
determinar el area entre cotas, area acumulada porcentaje entre cota entre
el area total. Con estos datos se procede a graficar el poligono de
frecuencia de altitudes y la curva hipsométrica, también se hizo el calculo
de los parametros geomorfoldgicos de la cuenca teniendo en cuenta los
métodos conocidos (esto se amplia en el capitulo VI, item 6.5, 6.6.3, 6.11,
6.12, 6.13).

Ubicacién de las estaciones pluviométricas de las cuenca del Rio Mayo
(Naranjillo, Rioja, Moyobamba, lamas, El Porvenir) y cuencas vecinas (San
Pablo).

Tabulacion de los datos de precipitacion correspondiente a los afios 1994,
1995, 1996 de las estaciones mencionadas en el item anterior, obteniendo

asi la precipitacion promedio anual en mm.



VI.

8) Teniendo los datos de precipitacion promedio anual procedemos a unir las
estaciones formando triangulos para luego proceder a la interpolacion y

obtener las curvas Isoyetas (utilizando el Método de las Curvas Isoyetas).

9) Ubicadas las estaciones pluviométricas se procede a unir las estaciones
formando  triangulos, trazamos las mediatrices de los lados de los
triangulos formado poligonos (utilizando el Método del Poligono de

Thiessen).

10) Con los metodos de las curvas isoyetas, poligono de Thiessen y el método

aritmético se calculan la precipitacion medio anual de la cuenca.

HIDROGRAFIA'Y FISIOGRAFIA.

El territorio de la cuenca del Rio mayo es de irregular fisiografia muestra un
informacion compleja constituida por planicies, lomadas y con las laderas que se
elevan gradualmente, formando cadenas de montafias que las separan de las cuenca
vecinas.
6.1. Ubicacion de la Cuenca.
Se encuentra en la parte septentrional de la Regién San Martin es una zona
limitrofe de los departamentos de Amazonas y Loreto. Esta a una altitud entre
los 1500 — 350 m.s.n.m y una latitud sur de 05° 47° 36” - 06° 31’ y una
longitud oeste de 77° 23’ 06” - 76° 23’ sus fértiles valles alberga poblaciones
que tiene como ndcleos principales las ciudades de Tarapoto, Moyobamba,
Lamas, Rioja y Nuevo Cajamarca.
6.2. Limites de la cuenca.
La Cuenca del rio mayo tiene los siguientes limites:
e Por el Norte y Este limita con el departamento Loreto.
e Por el Oeste limita con el departamento de Amazonas.
e Por el Sur Oeste con la cuenca del rio Sisa.

e Por el sur con la cuenca del Rio Huallaga



6.3.

6.4.

6.5.

Perimetro.

El perimetro de la cuenca del Rio mayo es de 620 km.

Area de la cuenca.

El area de la cuenca del Rio mayo es de 8, 150.00 km2.

Indice de Compacidad de la Cuenca (kc).

Indice de Compacidad (kc).

El indice de compacidad nos determina la forma de la cuenca, tiene valores que
van entre 1 y el valor de 2. Entonces podemos decir que cuando el indice de
compacidad se aproxima a 1 la cuenca tendra forma circular y cuando se
aproxima a 2 la cuenca tendré forma alargada.

Su calculo se hace posible con la siguiente formula:

Kc = P o kc= 0.28p
2\ A VA
Donde:

P = perimetro de la cuenca en km.
A= Area de la cuenca en km2,
El indice de compacidad de la cuenca del RIO MAYO ES:

Kc

620 = ke = 19 . ke = 2
2~ 1(8150)

Conclusion:
Como el valor de Kc, teniendo mas o menos a aproximadamente al valor de 2,

entonces la cueca del Rio Mayo tiene forma alargada.

6.6. Topografia de la cuenca.



La topografia de la cuenca es ligeramente accidentada.

6.6.1. Curva Hipsométrica.

6.6.2.

Es una curva que puesta en coordenadas representa la relacion entre

la altura y la superficie acumulada que queda sobre dicha altura.

Podemos decir que esta curva caracteriza el relieve de la cuenca.

Poligono de Frecuencia de Altitudes.

Es el gréfico que representa la distribucion porcentual respecto a la

altitud las areas parciales de la cuenca comprendidas entre las

curvas de nivel

anticipacion.

cuyo espaciamiento ha sido definido con

CURVAS CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RIO

MAYO.
Cota Area sobre Area entre cotas | Area (km2) % Area entre
m.s.n.m La cota km2. |(km2) Acumulada cota/area total
0 8150
600 7037.50 1112.50 1112.50 13.65
1200 5212.50 1925.00 30.37.50 23.62
1800 3287.50 1825.00 4862.50 22.29
2400 1812.50 1475.00 6337.50 18.10
3000 962.50 850.00 7187.50 10.43
3600 625.00 337.50 7225.00 4.14
4200 000.00 625.00 8150.00 7.67
Total - - - 100 %

6.6.3. Pendiente de la Cuenca:

La pendiente de la cuenca del Rio mayo se calculo utilizando el

Método de Alvord , teniendo las curvas de nivel a una equidistancia

de 600 m. para el calculo se utilizé la siguiente formula.




Donde:
L = X de las longitudes de las curvas de nivel km.
A = 4rea de la cuenca en km?.

D = desnivel que existe entre la curva menor y la curva mayor.

Calculo de la pendiente de la cuenca del Rio Mayo.
D =600 m D = 0.6 km.

A =8150 km?

L =2155.60 km.

Sc =0.6km * 2155 km /8150 km?.

Sc =0.15869 x100
Sc = 15.8 %.

6.7. Altitud Media de la Cuenca.
La altitud media de la cuenca se encuentra a partir de la curva hipsométrica
levantando una vertical del punto donde indica el 50% de las areas e
intersectando con la curva hipsométrica, buscamos en la coordenada de

altitudes el valor que estamos buscando que es de:

Altitud media de la Cuenca =1340.10 m.s. n. m.

6.8. Curso Principal de Agua de la Cuenca.
El curso principal de agua de la cuenca es el rio Mayo con una longitud total
de 300 km, con caudales que varian entre menos de 100 m¥seg; las épocas de

estiaje mas notable son los meses de Junio, julio y Agosto.



Tiene un rumbo general NO — SE salvo entre las provincias de Moyobamba y
Lamas en el que rumbo es SO - En. Es un afluente del rio Huallaga de la

margen lzquierdo.

6.9. Tramos Principales del Curso de Agua.

El curso principal de agua en el presenté trabajo tiene cinco tramos, las curvas

de nivel que cortan el curso principal de agua son 3000, 2400, 1800, 1200, 600.

6.10. Afluentes del Curso Principal.

6.11.

Desde su naciente hasta su desembocadura de NO — SE. Por la margen
derecha y cuyas nacientes se ubican en la cordillera Pucatambo (Colcha),
encima de los 3000 m.s.n.m. estan los rios : Serrano ( que desde sus
nacientes hasta después del pueblo aguas verdes, tiene el nombre de este
pueblo, desembocando en el Mayo con el nombre de Serranayacu).
Naranjos, Naranjillos, Soritor, Yuracyacu, Negro, Tonchima, Indoche y
Gera, Cumbaza.

En la margen izquierda, tienen sus nacientes en la cordillera Cachuapanas,
encima de los 2000 m. s. n. m. y estos rios son:

Tioyacu, Avisado y Huascayacu (que se forma con las aguas de los rios
Huascayaquillo, Morroyacu y Yanayacu, y sus valles estan ocupados por
varias comunidades nativas). La Quebrada, La Mina, es el afluente méas
importante en el bajo Mayo cuyas nacientes estan sobre los 1000 m. s. n.m

en la cordillera Cerro escalera continuacion de la Cachuapanas.

Pendiente del Curso Principal de agua

Para encontrar la pendiente del curso principal de agua utilizamos el método
de Taylor — Shwartz que considera al rio formando por una serie de tramos
comprendidos entre las curvas de nivel definidas.

Por lo tanto para la aplicacion de este método es necesario encontrar la

pendiente de cada uno de estos tramos, luego se podréa aplicar la formula.



S =[]

'|2

1Ns1 + 1/Ns2

Donde:

S 1/+sn

Formula General.

n = # de tramos en que ha sido dividido el rio.

S = pendiente del curso de agua principal.

S1 = pendiente de cada tramos del curso de agua.

Cota (m.s.m.m) | Longitud (km) Desnivel (km) S /'S
600 78 0.2 0.0026 19,61
800 12 0.2 0.017 7.66
1000 53 0.2 0.00377 16.29
1200 4 0.2 0.05 4.47
1400 0.2 0.1 3.16
Total 551.19

S= 5 2
51.16
S= 9.5 %o.
6.12. Densidad de Drenaje.

Es la sumatoria de todas las longitudes tanto del curso principal de agua

como los afluentes de la margen izquierda y la margen derecha; y todo esto

dividido entre el area total de la cuenca, asi:

Dd = L (km)
A (Km?)




Donde:

Dd = Densidad de drenaje.

Lt = longitud de curso de agua principal mas los afluentes.
A = Area total de la cuenca.

Lt=1071.8 km.
A = 8150 km?

Dd = 1071.8 km
8150 km?.

Dd =0.1315 km/ km?,
Es una cuenca pobremente drenada.
6.13. Coeficiente de Tuortosidad:
Viene a ser la suma de la longitud del curso de agua principal pero
curvilineo y dividido entre la longitud del curso de agua principal pero
rectilineo.
A= Lr /Lc
Donde:
1Lc= 300 km.
Lr =199 km.
A = 300 km /199 km

A =15

Significa de que el curso de agua principal es modernamente sinuoso.



VIl. RED HIDROMETEOROLOGICA EXISTENTE EN EL AREA DEL
PROYECTO.
La red hidrometeoroldgica existente en el &rea de la cuenca del Rio Mayo lo
conforman las estaciones que nos brindan datos tales como: Precipitaciones
Pluviales, temperatura, caudales maximos; dichas estaciones son:
Naranjillo, Rioja, Moyobamba, Lamas, el Porvenir
Los datos obtenidos de estas estaciones fueron proporcionadas por SENAMHI.
Para el desarrollo del estudio hidroldgico de la cuenca del rio Mayo se trabajo con
Datos de precipitacion de las siguientes estaciones: Rioja, Moyobamba, lamas, El

Porvenir.

VIlIl. CLIMATOLOGIA:
En la cuenca se ubica una estacion climatoldgica ordinaria ubicada en Lamas. Su

denominacién completa es clima ligero a moderadamente himedo y semi calido,
con nula deficiencia de agua durante el afio y con una concentracion térmica
normal de calor en el verano.

Este clima influye sobre todo el sector de laderas y colinas altas de la cuenca de
los rios Mayo, desarrollandose entre altitudes que oscilen entre 650 — 1000 m.s. n.

m.

8.1 Precipitacion.
Las mayores precipitaciones se presentan en las contrafuertes orientales en las
cordilleras Azul, Escalera y Cahuapanas, donde son interceptadas las masas de
aire frio y himedo provenientes de la zona amazonica que avanzan en direccién

Sur — Este, Nor — Este.



La Precipitacion varia entre 1400 y 1800 mm. En el sector de Lamas, las
precipitaciones son menores y mas irregulares en su distribucién mensual,

notdndose lluvias abundantes durante los meses de Agosto y Diciembre.

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL
CUADRO RESUMEN

ESTACION 5 6 7 8 9 13 14 16 4 2
MES BELLAV | ROQUE | SISA | SANPA | PICOTA | SORI |[JEPELA| CUN SACAN | JUANJUI
ENE 84.21 83.87 | 110.84 108.32 87.86 171.69 | 150.29 | 82.29 91.94 113.75
FEB 96.06 58.65 | 111.35 116.56 70.60 162.37 | 124.66 | 79.55 92.81 112.52
MAR 93.03 124.04 | 171.76 146.91 129.57 231.12 | 222.58 | 156.64 143.21 212.98
ABR 126.46 | 105.69 | 143.19 131.19 109.41 193.32 | 152.94 | 120.83 134.56 204.75
MAY 65.6 9 85.67 | 113.94 71.70 79.73 148.47 | 94.33 | 893.13 91.65 114.65
JUNI 58.56 63.55 83.56 85.88 67.18 105.01 | 97.28 76.35 58.41 95.00
JUL 31.48 65.34 71.51 87.95 40.31 88.61 72.49 55.14 54.75 58.20
AGO 69.34 57.74 74.99 80.41 57.91 107.88 | 85.89 71.86 59.2 80.74
SET 68.83 81.28 | 129.52 98.31 82.42 135.7 | 126.83 | 104.14 84.34 101.24
OoCT 91.02 99.03 | 149.26 122.78 89.61 206.43 | 154.57 | 103.14 148.26 146.71
NOV 82.04 83.36 | 137.17 118.72 86.11 198.09 | 137.00 | 84.44 160.09 152.98
DIC 51.05 65.43 96.72 94.55 49.13 154.40 | 119.83 | 65.52 76.08 103.33

TOTAL 918.37 | 973.65 | 1393.81 | 1263.28 949.84 |1903.09 | 1538.69 | 1083.06 | 1195.30 1496.67




PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE LAS ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS PROCESADAS.

ESTACION VALORES
SISA 1398.31
BELLAVISTA 918.37
JUANJUI 1496.87
PACHIZA 1688.34
SAUCE 1506.90
LAMAS 1491.90
2 DE MAYO 2194.73
JEPELACIO 1538.69
SAN PABLO 1263.28
PICOTA 949.09
PILLAUNA 927.31
SORITOR 1903.09
TABALOSOS 1184.61
SACANCHE 1195.30
ROQUE 973.65
TINGO DE PONAZA 1066.67
CUNUMBUQUE 1083.06




8.1 . Variacion de la Precipitacion con la Altitud de la Cuenca.

La precipitacion en la cuenca del Rio Mayo varia con respecto a la altitud de
la misma, esto por la topografia accidentada que presenta.

Para saber la variacion de precipitacion con respecto a la altitud de la
cuenca, las estaciones de medicion de la precipitacién son colocadas en
sitios estratégicos de la cuenca. Asi tenemos las diferentes variaciones de
precipitacion en los Gltimos tres afios.

La estacion de Naranjillo que esta a una altura de 1090 m.s .n .m tuvo una
precipitacion de 1166.46 mm; la estacion de Rioja a una altura de 810
m.s.n.m tuvo una precipitacion de 1476.80 m.s.n.m; la estacion de
Moyobamba a una altura de 800 m.s.n.m tuvo una precipitacion de 1425.83
mm. La estacion de Lamas a una altura de 772 m.s.n.m tuvo una
precipitacion de 1106.03 mm ; la estacion de el Porvenir a una altura de 356
m.s.n.m ; indico una precipitacion de 1011.30 mm.

En conclusion la mayor precipitacion obtenida en loa Gltimos tres afios se
presento en la estacion Rioja y la de menor precipitacién en la estacion de El
Porvenir. Esto nos determina que la precipitacion en la cuenca del Rio
Mayo varia con respecto a la altura, es decir que a mayor altura se presenta

mayor precipitacion.

8.2 Precipitacion Media Anual de la Cuenca del Rio Mayo.




A partir de las lluvias medidas en los pluviometros es posible calcular la

precipitacion media anual de la cuenca.

8.2.1

Métodos Utilizados.

Para el calculo de la precipitaciéon media anual caida sobre la cuenca
del rio Mayo se utilizo los siguientes métodos.

El método de la Curvas Isoyetas y el Método de Thiessen.

Meétodo de la Curvas Isoyetas.

El Método consiste en:
1) Trazar las isoyetas, interpolando entre las diversas estaciones, de
modo similar a como se trazan las curvas de nivel.
2) Hallar las arreas al, a2, ....an, entre cada dos isoyetas seguidas.
3) Sipo, pl, ... pn son las precipitaciones anuales representadas por las

isoyetas respectivas, entonces:

p0 +pl Pn—-1+Pn

Donde:
P = Precipitacién media anual de la cuenca.

po, pl, ...., pn = Precipitaciones anuales representadas por la isoyetas
respectivas.

al,az, ...... an = areas entre cada isoyetas.

Calculo de la precipitacion media anual caida sobre la cuenca del rio
Mayo.

Datos :

Po = 1011.30 mm. a0 = 162.5 km?.

pl=1050 mm. al=525 km*



p2=1100 mm. a2 =475 km*

p3 = 1150.50 mm. a3 = 312.5 km*.
p4 =1200 mm. a4 =890 km*
p5=1250 mm. a5=900 km*
p6=1300 mm. a6 =875 km*
p7 =1350 mm. a7 =675 km%
p8=1400 mm. a8 = 687.5 km®.
p9 =1450 mm. a9 = 317.5 km*.
1011.3+1050 1050 +1100 1150 +1100 1200+1150 1250+1200
(oo ) (162.5) + (-=-remememenees )(525) +(-m-nemenenenees )(A75) +( <memmomenees )(312.5) #(-wnemememenees )(890)
2 2 2 2 2
pP=
162.5 +525 + 475 + 312.5 890
1250+1300 1350+1300 1400+1350 1400+1450
O —— )(Q00)  + (e (CLO I CE ) I G )
(687.5)+(1450)(317.5)
2 2 2 2

900 + 875 + 675 +687.5 +317.5

P =1271.26 mm.

~.La precipitacion media anual caida sobre la cuenca del rio Mayo

calculado por el método de las curvas isoyetas de 1271.26 mm.

- Método del Poligono de Thiessen.

Este método consiste:



1) Unir las estaciones formando triangulos.

2) Trazar las mediatrices de los lados de los tridngulos formando
poligonos, cada poligono es el area de influencia de una estacion.

3) Hallar las areas al, a2, ..... an, de los poligonos.

4) Sipl, p2, ..., pn son las correspondientes precipitaciones anuales,

entonces.

donde :

P = Precipitacion media anual de la cuenca.

pl, p2, pn = precipitaciones anuales caidas sobre la cuenca.
al, a2, an = areas de los poligonos.

Calculo de la precipitacién media anual caida sobre la cuenca del Rio

mayo.

DATOS :

pl = 1382 mm. al = 2890.00 km?.
p2 = 1555.9 mm. a2 = 1062.50 km?.
p3 = 1425.83 mm. a3 = 2312.50 km.
p4 = 1066 mm a4 = 612.50 km*
p5 = 1365.6 mm a5 = 1162.50 km*.
p6 = 1389.53 mm. a6 = 110.00 km?

(1382)(2890)+(1555.9)(1062.5)+(1425.83)(2312.5)+(1066.)(612.50)+(1365.6.03)(1162.5)+(1389.53)(110)

2890 + 1062.5 + 2312.5 +612.5 + 1162.5 + 110



P =1314.14 mm.

~.La precipitacion media anual caida sobre la cuenca del rio mayo

calculado por método del poligono de Thiessen es de 1314.14 mm.

RESUMEN EVAPORACION MOYOBAMBA 20002

ANO MES EVAPORACION EVAPORACION
mm
E 3.89 120.59
F 4.26 119.28
M 4 124.00
A 3.92 117.60
2 M 3.4 105.4
0 J 2.96 88.8
0 J 3.1 96.1
2 A 3.31 102.61
S 3.76 112.81
O 4.05 125.55
N 4.3 129.00
D 3.85 119.35
1361.08 mm.

PROMEDIO DE EVAPORACION ESTACION MOYOBAMBA
E0 =1361.08 = 1361.08mm.



8.3 NOMOGRAMA DE PENMAN

VALOR DE ANGOT, Es la cantidad de radiacion solar, en calorias por dia en un plano

horizontal de 1 cm?, entrante en los limites exteriores de la atmdsfera. Es una funcion de la

posicion geogréfica y época del afio.

Lat. E F M A M J J A S @) N D
Sur

0° | 885 | 915 | 925 | 900 | 850 | 820 | 830 | 870 | 905 | 910 | 890 | 8875
10° | 965 | 960 | 915 | 840 | 755 | 710 | 730 | 795 | 875 | 935 | 955 | 960
20° 11020 | 975 | 885 | 765 | 650 | 590 | 615 | 705 | 820 | 930 | 1000 | 1025
30° | 1050 | 965 | 830 | 665 | 525 | 460 | 480 | 595 | 750 | 900 | 1020 | 1065
40° | 1055 | 925 | 840 | 545 | 390 | 315 | 345 | 465 | 650 | 840 | 995 | 1080
50° | 1035 | 865 | 640 | 415 | 250 | 180 | 205 | 325 | 525 | 760 | 975 | 1075




IX.

CONCLUSIONES.

e La longitud del perimetro de la cuenca es de 620 Km., el area de la cuenca es de
8150 km2.

e El perimetro del curso del rio es de 300 Km. lineales,

e Nuestra cuenca es de forma largada por arrojar el valor mayor que 1 igual a 1.9

e Su topografia del terreno es ligeramente accidentada.

e Su altitud media es de 1340.10 m.s.n.m.

e Tiene una pendiente bastante pronunciada de 15.8 %.

e La pendiente del curso principal es pronunciada.

e La cuenca es pobremente drenada.

e El curso del rio es moderadamente sinuoso.

RECOMENDACIONES.

e Tener en cuenta la informacién obtenida para el desarrollo de actividades
relacionadas con obras de Ing.

e Se recomienda la importancia de las observaciones y facilitar los datos para el
uso en los proyectos a ejecutar.

e Realizar labores de superacion y asesoramiento técnico para lo mejor

recopilacion de los datos de estas estaciones meteoroldgicas.



e Dar méas realce a estos tipos de estudios porque esta va ha permitir las
investigaciones sobre la realidad de las cuencas y de las cuencas que originan la

variacion de las precipitaciones y cambios climaticos.
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ANEXO N°2
GEOTECNIA



| CALICATA# | Profundidad | Estrato N° | %H L.L L.P I.P | AASHTO | sucs |
ESTUDIO DE MAPAS DE PELIGRO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA
RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO
CALICATA# | Profundidad | Estrato N° %H L.L L.P L.P AASHTO SUCS
C-1 2.00 E-1 19.13 34.04 15.59 18.45 A-6(6) CL
0.50 E-1 23.87 25.35 15.16 10.19 A-6(3) CL
0.60 E-2 19.69 22.25 12.26 9.99 A-4(3) CL
c-2 0.75 E-3 23.39 31.33 19.83 11.50 A-6(7) CL
1.50 E-4 27.20 52.04 31.51 20.53 A-7-5(25) OH
2.00 E-5 31.49 62.26 33.90 28.36 A-7-5(20) OH
C-3 2.50 E-1 27.63 51.83 21.58 30.25 A-7-5(11) SC
0.50 E-1 21.14 39.74 15.66 24.08 A-6(13) CL
C-4 1.00 E-2 54.13 46.06 14.02 32.04 A-7-6(17) CL
2.50 E-3 21.27 54.88 9.19 45.69 A-7-6(20) CH
C-5 2.50 E-1 18.00 21.33 N.P N.P A-2-4(0) SM
C-6 1.05 E-1 18.91 27.06 12.16 14.90 A-2-6(0) SC
2.50 E-2 18.13 24.46 18.68 5.78 A-2-4(0) SC
c.7 0.70 E-1 22.39 34.99 16.94 18.05 A-6(10) CL
2.50 E-2 28.84 33.70 16.09 17.61 A-6(12) CL
c-8 1.00 E-1 19.38 11.34 9.36 1.98 A-4(10) SM
2.50 E-2 21.72 21.06 4.57 16.49 A-6(13) SC
C-9 0.80 E-1 16.36 22.70 N.P N.P A-2-4(0) SM
2.50 E-2 15.35 20.33 N.P N.P A-2-4(0) SM
0.45 E-1 17.95 42.35 15.43 26.92 A-7-6(0) SC
C-10 1.20 E-2 17.59 38.58 14.97 23.61 A-7-6(13) CL
2.50 E-3 17.11 41.26 16.93 24.33 A-7-6(14) CL
0.60 E-1 18.78 22.56 11.84 10.69 A-4(3) CL
C-11 0.80 E-2 19.02 21.75 13.73 8.02 A-4(2) CL
2.50 E-3 25.32 41.84 15.98 27.86 A-7-6(14) CL
C-12 0.50 E-1 17.07 14.65 9.67 4.98 A-2-4(0) SC
2.00 E-2 9.24 19.78 16.03 3.75 A-2-4(0) SM
c-13 0.25 E-1 20.92 20.97 7.98 12.99 A-2-6(0) SC
2.00 E-2 8.31 18.38 N.P N.P A-2-4(0) SM




C-14 2.00 E-1 18.58 17.17 8.51 8.66 A-4(0) SC
2.50 E-2 10.44 18.14 N.P N.P A-2-4(0) SM
0.70 E-1 23.84 19.15 13.63 5.52 A-4(0) CL-ML
C-15 1.20 E-2 18.96 24.34 12.72 11.63 A-6(0) SC
2.50 E-3 47.37 67.3 N.P N.P A-5(9) OH
C-16 0.90 E-1 23.46 27.72 14.05 13.67 A-4(5) CL
2.50 E-2 23.49 25.53 10.46 15.07 A-6(8) CL
C-17 2.00 E-1 19.13 34.04 15.59 18.45 A-6(6) CL
c-18 0.50 E-1 21.10 41.30 12.84 28.46 A-7-6(14) CL
2.00 E-2 16.89 38.3 15.55 22.58 A-6(8) CL
C-19 0.90 E-1 21.10 27.72 N.P N.P A-4(0) SM
2.00 E-2 17.56 38.74 18.23 20.51 A-6(6) SC
C-20 2.00 E-1 23.09 34.8 17.67 17.13 A-6(8) CL
C-21 2.50 E-1 24.99 26.84 11.04 25.80 A-6(10) CL
C.22 0.40 E-1 18.58 17.38 13.52 3.86 A-4(0) SM
2.50 E-2 9.85 20.33 N.P N.P A-2-4(0) SM
C-23 2.50 E-1 35.23 32.61 12.53 20.08 A-6(17) CL
C-24 1.20 E-1 23.53 27.97 11.57 11.57 A-6(7) CL
2.50 E-2 29.25 27.3 16.26 11.04 A-6(7) CL
C-25 2.50 E-1 22.89 22.5 12.20 10.30 A-4(6) CL
C-26 2.50 E-1 2741 29.8 14.63 15.17 A-6(13) CL
C-27 2.50 E-1 8.75 18.95 9.74 11.21 A-2-4(0) SC
C-28 2.50 E-1 34.72 39.55 15.28 24.27 A-6(20) CL
C-29 2.00 E-1 24.30 21.18 16.96 4.22 A-4(0) CL-ML
2.20 E-2 16.61 32.8 21.36 11.44 A-2-6(0) SC
C-30 1.90 E-1 24.81 31.96 18.02 13.94 A-6 CL
2.50 E-2 9.53 34.8 12.43 22.37 A-2-6(0) CL
C-31 2.50 E-1 29.49 22.65 13.14 9.51 A-4(3) CL
C-32 2.50 E-1 10.63 24.73 14.33 10.40 A-2-4(0) SC
C-33 2.50 E-1 23.76 55.3 25.89 2941 A-7-6(20) CH
C-34 1.10 E-1 12.60 NT NP A-4(3) ML
C-35 2.00 E-2 19.37 28.20 17.00 11.20 A-6(5) CL
C-36 2.00 E-2 19.37 33.10 21.51 11.59 A-6(7) CL
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE

CALICATA 24:

b £ 18°

Fs ;3

Y :1.71 g/cm® = 0.0017 Kg./cm®
B :1.5m.

Ds ;1.5 m.

C : 0.25 Kg./cm?

N¢’ :9.00

N'g :1.25

N’ :0.8

Utilizando la expresién propuesta:

QU=2/3CNC’+'YDfN’q+1/2 ’YBN’Y

gu = 1.505 Kg./cm?

Qadz QU / Fs

gag= 0.50 Kg./cm?



CALICATA 28:

o . 19°

Fs -3

Y : 1.72 glcm® = 0.00172 Kg./cm®
B 1.5 m.

Ds 1.5 m.

C : 0.30 Kg./cm?

N :9.5

N'q : 2.6

N’ :0.9

Utilizando la expresion propuesta:

qu=2/3CN; +y D Nq+1/2 y BN,

gu = 1.91 Kg./cm?

Jad= Ou/Fs

Qag= 0.64 Kg./cm?



CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

CALICATA 24

AH=0.23 Lg (0.4 + 0.50). 300
1+0.55 0.4
AH = 15.68

AH=15.68 Considerando que el suelo es Preconsolidado Ct=1/5 Cc
5

AH =3.14 cm.

(ad = 0.32 Kg./cm?

CALICATA 28

AH =0.083 Lg (0.20 + 0.64). 300

1+0.72 0.2
AH =9.02 CM
AH =9.02 Considerando que el suelo es Preconsolidado Ct=1/5 Cc
5
AH =1.80 cm.

(ad = 0.71 Kg./cm?
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Antecedentes.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) viene ejecutando el Programa
de Ciudades Sostenibles, a través de la Direccion Nacional de Proyectos
Especiales, cuyos objetivos principales son:

e Tratar de revertir el crecimiento cadtico de las ciudades,
concentrandose en la seguridad fisica de la ciudad, reduciendo el
riesgo de su entorno urbano, y en las areas de expansion de las
mismas.

e Promover una cultura de prevencion ante desastres naturales y
antrépicos entre las autoridades, instituciones y poblacién.

Los sismos del 29.05.1990 y el 04.04.1991, en la zona Nor-Oeste del
Departamento de San Martin, afectaron de manera importante las
estructuras fisicas de las principales localidades ubicadas en el valle del
Alto Mayo, entre ellos Moyobamba.

En virtud de ello fue necesario reconsiderar el Plan de Ordenamiento
Urbano anterior para Moyobamba (afo1989), tomando principalmente
aspectos de seguridad, a fin de contar con un nuevo Plan (vigente desde el
afo 1991 hasta el afno 2005), que sirviera como instrumento técnico para
abordar la rehabilitacion de las zonas afectadas.

Resaltaba para entonces como objetivo especifico, actualizar sus alcances
en funcion a los resultados de la evaluacion de los dafnos producidos por
dichos movimientos sismicos y establecer areas de expansidon que
presenten las mejores ventajas en términos de seguridad de los nuevos
establecimientos humanos en la ciudad de Moyobamba.

En esta oportunidad, y como metodologia de estudio, haremos una
evaluacion de los peligros existentes, determinaremos su grado de
vulnerabilidad, estimaremos un escenario de riesgo, para sustentar el
tratamiento hacia las zonas de actual ocupacion y consolidacion, asi como
las areas de expansion determinadas como hipdtesis de trabajo. La
proyeccion estima un corto plazo al afno 2005, un mediano plazo al afo
2010 y un largo plazo al afio 2015.
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Conceptualizacion.

La evolucidon urbana y el crecimiento demografico de los centros poblados,
en muchos casos rebasan la capacidad de soporte del ecosistema,
causando impactos negativos sobre éste; mas adn cuando se dan en
forma espontanea, sin ningun tipo de orientacion técnica, como sucede en
la mayoria de las ciudades en nuestro pais. La ocupacion de areas no
aptas para habilitaciones urbanas, ya sea por su valor agroldégico o por sus
condiciones fisico-geograficas, son consecuencia de este proceso.

Objetivos del estudio.

e Elaborar una propuesta de mitigacion con el fin de orientar las politicas y
acciones de la Municipalidad Provincial de Moyobamba y de otras
instituciones vinculadas al desarrollo urbano de esta ciudad, teniendo en
cuenta criterios de seguridad fisica ante peligros de origen natural y
antropico.

e |dentificar sectores criticos mediante la estimacion de los niveles de
riesgo de las diferentes areas de las ciudades, previa evaluacion de
peligros y de vulnerabilidad en el ambito de estudio.

e Promover y orientar la racional ocupacion del suelo urbano y de las
areas de expansion, considerando la seguridad fisica del asentamiento.

e Identificar acciones y medidas de mitigacion y prevencion ante los
peligros naturales para reducir los niveles de riesgo de las referidas
ciudades.

e Incorporar criterios de seguridad fisica, que viene elaborando un equipo
externo encargado para tal fin, en la actualizacion del Plan de
Ordenamiento y Desarrollo Urbano de la Ciudad de Moyobamba.

Determinacion del ambito de estudio y sectorizacidon del area delimitada.

Comprende el area urbana actual de la ciudad de Moyobamba, las areas
internas en proceso de urbanizacion, los barrancos emplazados é
integrados dentro de la ciudad, las areas periféricas de expansion urbana
asi como las areas que constituiran reserva urbana en el largo plazo (a
partir del afo 2015).

La delimitacion toma en cuenta como antecedente, el instrumento técnico
de INADUR (Actualizacion del Plan de Ordenamiento Urbano de
Moyobamba, que se encuentra vigente hasta el afio 2005) en cuanto a su
limite urbano. A ello agregamos criterios de configuracion vy
aprovechamiento topografico., elementos naturales determinantes como:
rios, quebradas, vias en proceso de consolidacion y, especialmente, lo
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referido a aspectos de seguridad fisica del espacio de expansion, los
Mismos que no estaban contemplados en el estudio de ese periodo. Este
parametro constituye el soporte principal a considerar para la propuesta de
la ciudad sostenible que queremos para la ciudad de Moyobamba.

El area de estudio, segun la delimitacién, es de 1,705.65 has., de los
cuales, 454.95 has. (23.99 %) corresponden al area de proteccion de
taludes y barrancos; 291.57 has (15.38%) a la zona de recreacion activa,
pasiva y agricola; 276.00 has. (14.56%), al area de expansion a mediano
plazo., y como area neta de actual ocupacion urbana residencial, 683.13
has. (46.07%).

Para |la determinacion de sectores de estudio, tomamos como referencia
unica los limites barriales., razdn por tal estimamos conveniente partir de la
actual configuracion fisica y topografica de la ciudad, en la cual los
barrancos y/o taludes son determinantes, dada su fuerte presencia urbana
(24% del territorio) a efectos de un previsible escenario natural de
evaluacion.

Los Sectores delimitados para efectos del presente estudio son:
-SECTOR BELEN
- SECTOR CALVARIO
- SECTOR LLUYLLUCUCHA
- SECTOR ZARAGOZA

La necesidad de la sectorizacion responde a una mayor especificidad
sobre los peligros existentes. La determinacion de los diversos grados de
vulnerabilidad, la estimacion de los riesgos potenciales, permitira poder
concluir en un acercamiento a proyectos de inversion, que buscan priorizar
las situaciones de seguridad fisica sobre el establecimiento urbano actual
de la ciudad de Moyobamba.

Metodologia de estudio

Formulado el proyecto general, para el proceso de investigacion, se
evidencia la necesidad de un modelo de metodologia. Entre los objetivos
principales del trabajo propuesto, era postular la necesidad de que la
gestion de reduccion de desastres, actla como toda estructura, en dos
direcciones. en forma horizontal, y en forma vertical, y que significa un
proceso de conformacion y transformacion con el tiempo.

Es por ello, que el desarrollo de la metodologia, comprende,
horizontalermente, las fases de desarrollo del proyecto, en funcion de las
actividades particulares que distinguen las tareas del continuo vy
verticalmente, contempla los conceptos, prioridades que actuan
prioritariamente en cada fase del ciclo para arribar a la propuesta del plan
de usos del suelo y medidas de mitigacion ante desastres. (Ver cuadro N°
1: Metodologia). A continuaciéon se describe cada una de ellas:
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I: Organizacion y preparacion del estudio.

Implica una aproximacion al escenario sobre el que se desarrollaran las
propuestas: Recopilacion de la informacion de base que permita contar con
los instrumentos técnicos adecuados, el compromiso institucional de la
Municipalidad Provincial de Moyobamba para lograr las metas de trabajo y
con ello la aplicacion de los planes., asi como la identificacion de un
conjunto de instituciones gubernamentales locales y privadas involucradas
en el tema.

Se toma como referencia el Estudio de Mapas de peligros elaborado por el
Proyecto PER /02/051, que sirve de base para la formulacion de la
propuesta.

En dicho documento, se da importancia al aspecto fisiografico vy
geomorfoldgico de la ciudad, siendo los fendmenos de mayor importancia,
la sismicidad y la erosion hidrica que afectan a la ciudad de Moyobamba.
Asociado a ellos, los fendmenos antrépicos que atafien a la poblacion
urbana.

Sefalan que, la estructura del subsuelo donde se asienta la ciudad, esta
compuesta por multiples cadenas de fallas geoldgicas longitudinales en la
direcciéon regional, y cadenas de fallas transversales en la direccion de la
cordillera andina, de corto recorrido, cuya inestabilidad ha sido la causa
principal de los mayores sismos. En lo referido a las condiciones locales del
suelo, sostienen que los fendmenos de licuefaccion, erosion e inestabilidad
de taludes, son los principales problemas de esta ciudad.

Il.- Formulacién del diagndstico situacional

Se toma como referencia los mapas de peligros: geotécnico, geoldgico-
climatico y climatico, hidroldgico e hidraulico, elaborados en la 12. Fase,
que serviran para realizar la evaluacion de los diferentes grados de
Vulnerabilidad respecto a cada tipo de fendmeno.

A fin de enriquecer el trabajo se plantea la sectorizacion del ambito de
estudio y el disefio de una ficha de calificacion de peligros., que sirva de
guia para realizar la identificaciéon, evaluacion de peligros y vulnerabilidad,
teniendo en cuenta los fendmenos fisicos (geoldgico, geoldgico climatico,
geologico, climatico € hidraulico) y antropicos probables que pueden tener
impacto sobre el casco urbano y su area de expansion, y que ademas,
pueden constituir un peligro para el desarrollo de esta ciudad. La
evaluacidn se realiza tomando en cuenta los factores ' siguientes:
Asentamientos Humanos, instalaciones criticas, instalaciones de
produccion econdmica, lugares de concentracion econdmica. Se agregan
los items: accesibilidad y densidad poblacional, los cuales se desarrollara
de manera explicita en la secciéon 3.1: evaluacion de vulnerabilidad.

Luego se expresa en forma grafica, para cada sector los peligros vy
vulnerabilidades identificados, distinguiéndose sectores de mayor o menor
peligro, en funcidn a la incidencia de estos. En sintesis, la probable
afectacion debido a la ocurrencia de algun fendmeno fisico o antropico.

! Cuadro: Factores de Vulnerabilidad-Equipo Técnico INADUR 2000 / Manual sobre el Manejo de
peligros naturales en la planificacion para el Desarrollo Integrado-Organizacion de Estados
Americanos-OEA



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE MOYOBAMBA

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

lll.- Mapas de riesgo / Analisis de riesgo

La relacion entre peligros, vulnerabilidad y riesgo, se sintetiza en la
expresion siguiente: R = P x V. En si, es una evaluacion conjunta de los
peligros naturales que amenazan la ciudad y la vulnerabilidad a ellos
determinada en funcion al analisis de los factores anteriormente
enunciados, a fin de estimar las probables pérdidas frente a un
determinado evento fisico o antropico

Por razones didacticas, en el cuadro N° 2 se grafica una seccidon o sector
dentro de un contexto urbano, denominado escenario de riesgo, para
sefalar que los actores locales en la gestion de reduccidon del riesgo,
tendran que asumir como enfoque para la intervencion, un conjunto de
relaciones que pueden establecer entre si una serie de interrogantes, en
procura de un objetivo comun: la seguridad fisica del asentamiento.

De la superposicion de ambas laminas, el Mapa de Peligros vy el Mapa de
Vulnerabilidad, se obtiene el Mapa de Riesgos, el cual determina el nivel de
riesgo en una determinada area del tejido urbano, segun una matriz de
riesgos disefiada para tal fin. Ello nos permitira identificar sectores criticos
en el ambito de estudio, y con ello construir con mayor especificidad las
propuestas de intervencion.

IV.- Simulacion

Tomando en cuenta la temporalidad, y la trilogia de conceptos arriba
descrita, consideramos la necesidad de complementar dicha
sistematizacion, incorporando el conocimiento de las practicas concretas
de los actores sociales involucrados en el tema. Entonces, se plantea una
situaciéon de emergencia probable, incidencia de un evento sismico en ésta
ciudad y sus consecuencias, segun el tipo de suelo existente abarcando
amplias areas, afectando numerosos asentamientos humanos ubicados en
zonas periféricas y proximas a bordes de barrancos, y sus consecuencias,
bajo las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgo. Ello nos permitira
actuar con oportunidad y conocimiento.

V.- Propuesta
- Plan de usos del suelo y medidas de mitigacion ante desastres

Comprende en primer término la visiéon de desarrollo y seguridad fisica al
de la ciudad de Moyobamba al 2015, tomando en cuenta la caracterizacion
urbana, la hipotesis de crecimiento demografico y expansion urbana de la
ciudad. A ello se suma, la evaluacion de peligros y riesgos y se desarrolla el
Plan de Usos del Suelo que consiste en una propuesta de Clasificacion del
Suelo por Condiciones Generales de Uso, la propuesta de Zonificacion y un
reglamento de zonificacidon de riesgos, pautas técnicas respecto a las
habilitaciones urbanas a nivel general y en sectores especificos, asi como
para las edificaciones.

Finalmente, se formulan las pautas de mitigacion, conteniendo los perfiles
de proyectos de intervencion e inversion aproximada, para cada uno de los
sectores criticos identificados, que permitan la reduccion del riesgo ante
desastres.
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02 Talleres participativos

Paralelamente a la elaboracion de dicho estudio, como parte del trabajo de
sensibilizacion de los actores, se organizan dos reuniones de trabajo en la
ciudad de Moyobamba.

Dichos eventos seran realizados en la Municipalidad Provincial de
Moyobamba, con los representantes de las instituciones locales, Comité de
Defensa Civil y comités de barrio, bajo el propodsito de impulsar estas
actividades y sociabilizar la informacion, que nos conduzca mas alla de las
clasificaciones del sistermma conceptual propuesto en el tema, a involucrarlos
en el tema de prevencion y mitigacion a partir de la lectura y dimension
urbana de su ciudad, tomando en cuenta la seguridad fisica.

Paneles de Ciudades Sostenibles

Finalmente, se propondra el disefio un panel publicitario que comprenda,
los peligros fisicos y antrépicos a que se expone la ciudad, si previamente
no se toma en cuenta y se realiza gestion para la reduccion del riesgo, vy la
propuesta del Plan de Usos del Suelo. Se plantea que las instituciones
locales (municipio, centros educativos, centros de salud, entidades
privadas, compafias de bomberos), realicen su difusion en lugares de
concentraciéon publica.
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I CONTEXTO REGIONAL Y URBANO
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CONTEXTO REGIONAL

1.1.1 Ubicacidon geografica

La ciudad de Moyobamba es capital del departamento de San Martin,
situada en la parte Norte de dicho departamento, en la region selvatica del
Peru entre los meridianos 76° 43’ y 77° 38’ de longitud oeste del Meridiano
de Greenwich, y entre los paralelos 5° 09’ y 6° 01’ de latitud sur. (Ver plano
N°1)

Sus limites provinciales son: por el Nor-este con la provincia de Alto
Amazonas (Dpto. Loreto), por el Sur con la provincia de Lamas, y por €l
Oeste, con la provincia de Rioja.

1.1.2 Divisién politica

Politicamente la provincia de Moyobamba se encuentra dividida en 6
distritos, distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro N° 1
Provincia de Moyobamba: Division politica y area
territorial en distritos

Provincia Distrito Area territorial (Km?
Moyobamba 2,737.57
Calzada 95.38
Habana 91.25
Moyobamba =2 lacio 360.03
Soritor 387.76
Yantalo 100.32

Fuente: Actualizacion del Plan de Ordenamiento Urbano de Moyobamba- INADUR - 1991

Los limites del area urbana son: Por el Norte con las superficies planas,
destinadas al uso agricola, tiene como limite natural el rio Mayo, por el Sur
con barrancos que la separan del bosque (aledafios a los bafios termales),
por el Este, con la quebrada de Rumiyacu, y por el Oeste, con la quebrada
de Indafe.

Aspecto fisico geografico

La provincia de Moyobamba esta ubicada en la cuenca del rio Mayo.

La topografia de su territorio es tipica de montafa. El 74 % de dicho territorio
tiene pendientes mayores del 25% y el 26 % restante, ubicado mayormente
en la margen derecha del rio Mayo tiene una pendiente del 5 %
(relativamente suave y ondulada) caracteristica determinante para que la
gran mayoria de centros poblados se ubique en esta zona.

La ciudad de Moyobamba tiene una altitud de 860 m.s.n.m. y se encuentra
ubicada a 96 metros sobre el nivel del rio Mayo, en una extensa planicie,

11
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rodeada de una cadena de montafas que alcanzan hasta los 1,300
m.s.n.m. y que dan forma al valle del Alto Mayo, produciendo caidas y
saltos de agua.

1.2.1 Clima.

Existe una fuerte influencia de los factores climatoldgicos sobre las formas
topograficas, convirtiéndose la zona de estudio en una region tipo selva
alta, con un relieve abrupto donde se encuentran cadenas montafiosas vy el
valle del Alto Mayo.

Temperatura.
Presenta temperaturas maximas promedios anuales de 25°C y minimas
anuales de 21° C.

Humedad relativa.
Las estaciones de Moyabamba, Rioja y Soritor cuentan con promedios de
humedad relativa entre 78% y 90%.

Vientos.

Los vientos aliseos, ascendentes en las vertientes orientales andinos, pasan
sucesivamente por niveles atmosféricos de depresidon decreciente, como
corrientes que ascienden de manera continua, miles de pies al dia; lo que
hace posible que los flancos orientales de los andes estén empapados por
lluvias durante todo el afo. Los vientos aliseos generalmente soplan desde
la zona Este, en forma permanente y continua, caracteristica propia de los
trépicos que se hallan bajo su constante dominio.

Precipitaciones.

Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de diciembre y
mayo, decreciendo entre los meses de junio y noviembre.

Las precipitaciones pluviales anuales, siempre superan los 1,000 mm., sin
sobrepasar los 5,000 mm.

La humedad atmosférica al igual que la evo-transpiracién es alta durante
todo el afo.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los cerros, al
Este de Moyobamba y el frente Oriental de la faja subandina, los cuales se
comportan como barrera de contencion de los vientos que desplazan las
nubes desde el Oeste. (Datos del INGEOMIN)

1.2.2. Geomorfologia.

Los rasgos geomorfoldgicos estan estrechamente controlados por las
estructuras resultantes de los procesos tectdnicos recientes y el tipo de
litologia, asi como los eventos mas recientes que son los que han dado la
geomorfologia actual, constituido principalmente por el persistente
alineamiento estructural Nor-este de la cordillera oriental que revela el
tectonismo particularmente andino y los eventos cenozoicos referentes a los
periodos nedgenos y cuaternarios.

12
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1.2.3 Hidrografia

Los rios que drenan la zona de influencia del area de estudio tienen sus
nacientes principalmente en la cordillera oriental y se desplazan
superficialmente de NO a SE desembocando al rio Huallaga.

El principal componente del sistema hidrografico de la ciudad de
Moyobamba lo constituye la cuenca del rio Mayo, la cual esta expuesta a
alteraciones en su recorrido, debido a la sobre explotacion de los recursos
naturales que inclusive llegan a la desertificacion de area extensas.

El rio Mayo tiene sus origenes en la parte septentrional de la region, en una
zona limitrofe con los departamentos de Amazonas y Loreto, por el nudo
que une la cordillera Companqui con la Cordillera Pucatambo, considerado
como el afluente mas importante del rio Huallaga y una longitud de mas o
menos 300 Kms., con un rumbo general NO-SE y cambia de rumbo el
curso de sus aguas entre Moyobamba y Lamas a SO-NE.

A lo largo de su recorrido se van formando fértiles valles: el Alto Mayo vy
Bajo Mayo, existiendo entre ambos un fuerte cambio de pendiente con
cauce encafionado entre Marona (Provincia de Moyobamba) y Pinto
Recodo (Lamas).

Desemboca a 212 m.s.n.m., en el Rio Huallaga, a 3 kms. al Oeste de
Shapaja, con caudales que varian entre no menos de 100 m®/seg. Albergan
poblaciones que tienen como nucleos principales las ciudades de Tarapoto,
Moyobamba, Lamas, Rioja y Nuevo Cajamarca.

e La longitud del perimetro de la cuenca es de 620 Kms., con un area
de cuenca promedio de 8,150 kms?

El perimetro del curso del rio es de 300 Kms. lineales.

La topografia del terreno es ligeramente accidentada.

Su altitud media es de 1340.10 m.s.n.m.

e Tiene una pendiente del curso principalmente drenada.

1.2.4 Recursos naturales

La diversidad de climas y ecosistemas en la regién favorece la existencia
de una variedad de recursos naturales que deben ser explotados
racionalmente para sustentar un desarrollo sostenible.

Flora

Rica y variada es la vegetacion de la provincia de Moyabamba. Una
atmosfera constantemente tibia y humeda hace que favorezca la
vegetacion. Entre las plantas cultivadas se debe contar, en primer lugar,
con el platano en sus diversas variedades, el mismo que constituye un
producto de primera necesidad.

Otra planta de gran utilidad es la yuca, la cafa dulce de la cual se obtiene
la chancaca y el aguardiente., el arroz, el maiz da abundantes cosechas a
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los cinco meses de sembrados, ademas del café y del cacao que crece en
toda la region.

Asimismo, en esta regidon crece un sinnumero de arboles frutales tales
COMO: naranjos, limoneros, paltos, papayas, mandarinas, etc.

Encontramos especies maderables tales como: la caoba, el cedro, el palo
de balsa, la mohena, entre otras.

Fauna

La abundancia de animales se halla en funcion directa a la accién de los
vegetales. Entre los animales silvestres existen: la sachavaca (tapir), el
chancho de monte (sajino), el ronsoco, el pauijil, el loro, el maquisapa. etc.

Recursos turisticos

Entre los principales atractivos turisticos tenemos: Los bafos termales de
San Mateo, el rio Mayo, los bafios sulfurosos de Oromina, Cataratas del
Gera y La Huarpia, Centro turistico Yacumama y Tio Yacu.

1.2.5 Seguridad fisico-ambiental

La seguridad fisico ambiental en la zona de estudio y zonas aledanas, esta
amenazada principalmente por eventos sismicos y por fendmenos
extraordinarios como deslizamientos, licuacion y agrietamientos de suelos.

Los sismos se consideran parte de los fendmenos naturales mas
destructivos, que ocasionan pérdidas de vidas humanas y materiales. El
Perd se encuentra en una de las regiones de mas alta sismicidad que
existe sobre la tierra, siendo la region Nor-oriental del Peru y dentro de
estas regiones, se considera a la cuenca alta del rio Mayo como zona
altamente sismica y con intensidades maximas observadas de grado X en
la escala de Mercalli modificada (Kuroiwa y Deza, 1968).

El 29 de Mayo de 1990, a las 9:34 p.m. (hora local) ocurrié un sismo de
magnitud 6.4 en la escala de Richter, con epicentro al Sur de Rioja, en las
cercanias de Pucatambo afectando a las ciudades de Moyobamba, Rioja,
Nueva Cajamarca y Soritor.

Este sismo ocasiond aproximadamente 70 muertos, mas de 1,600 heridos
y los dafos fueron la destruccion de un promedio de 6,000 viviendas, sobre
un total de 20,000 unidades existentes en la zona del epicentro, la mayoria
de las cuales fueron construidas de tapial y adobe.

El Laboratorio de Estructuras del CISMID elabord un estudio de evaluacion
de dafos de las construcciones existentes para los sismos de 1990 y 1991.
Se toma como referencia la evaluacion del sismo de 1990, por considerarla
la mas representativa. De acuerdo a esta evaluacion, se apreciaron los
danos: (cuadros N° 3 y N° 4) observandose que los tipos de edificaciones
existentes fueron: tapial, adobe, quincha, madera, ladrillo y concreto.

De un total de 2,879 viviendas evaluadas, las edificaciones de tapial y
adobe constituyen el 68% de las construcciones existentes y fueron las que
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sufrieron mayores dafos, los mismos que se deben fundamentalmente a
fallas estructurales propias de la edificacion (inadecuada cimentacion, falta
de amarre de los encuentros de muros, techo muy pesado, compuesto de
torta de barro y tejas de arcilla) y, en menor proporcion, a fallas por
hundimiento y/o agrietamiento de suelos (licuacion de suelos). Los demas
tipos de construccién, fallaron por estar ubicados en zonas criticas
(licuacion de suelos, deslizamientos). Sin embargo, debe indicarse que la
mayoria de estas edificaciones tienen defectos de estructuracion y se refleja
en los dafos observados sobre las construcciones de concreto armado.

CUADRO N° 3

TIPOS DE EDIFICACIONES SEGUN EL MATERIAL UTILIZADO

LOCALIDAD DE MOYOBAMBA

MATERIAL N DE EDIFICACIONES PORCENTAJE
TAPIAL 1752 &0
ADOBE 82 03
QUINCHA 214 o7
MADERA 27 o1
ALBARILERIA 478 17
COMCRETO 153 12
TOTAL 2879 100

Fuente: Evaluacion de dafios de las construcciones existentes para
los sismos de 1990 y 1991 - CISMID-UNI (1991)

CUADRO N° 4

RESUMEN DE DANOS EN MOYOBAMBA
{N° DE EDIFICACIONES)

TIPO DE TIPC DE DANO
EDIFICACION SINDANO | DANC LEVE | DANO SEVERO COLAPSO

TAFIAL 437 620 280 168
ADOEBE 24 44 10 04
QUINCHA 128 76 05 05
MADERA 23 03 - o
ALBANILERIA 407 Gd 04 03
CONCRETO 321 29 03 -

TOTAL 1360 1036 302 181

Fuente: Evaluacion de dafios de las construcciones existentes para
los sismos de 1990 y 1991:CISMID-UNI (1991)

La ciudad de Moyobamba, como es de conocido, por las caracteristicas
del subsuelo, es una de las zonas gque presentan mayor riesgo frente a la
ocurrencia de sismos de gran magnitud, en cuyo territorio se conjugan una
serie de amenazas fisico-naturales, como son:
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a) Zona de licuacion de suelos

El fendmeno de licuacion de suelos arenosos se activa por los sismos, los
mismos que al actuar sobre arenas saturadas causan esfuerzos de corte,
los que dan una tendencia a la compresidn del suelo (inicialmente). Sin
embargo, la condicidn no drenada del suelo no permite esta compresion,
de manera que se genera y acumula presiones de poro en la arena, con lo
que el esfuerzo efectivo decrece, por lo tanto la resistencia al corte también
y aqui la arena presenta un estado licuado y sin ninguna resistencia al corte.

La consecuencia de lo anterior es que los suelos se agrietan y de ellos
emanan agua con arena a manera de volcancitos de arena. Sin embargo,
al licuarse el suelo se producen asentamientos y/o hundimientos de las
construcciones, puesto que el suelo no tiene resistencia durante la
licuacion. Es por ello que las viviendas no pueden soportar estos enormes
asentamientos y colapsan. Este fendmeno ocurre en las partes bajas de
Moyobamba, en donde las condiciones son favorables para que ocurra
este fendmeno (suelo arenoso suelto y nivel freatico alto). Este fendmeno
(sismo de 1990) se observd en las quebradas de Azungue y Shango,
caracterizado por agrietamientos de hasta 100 m de longitud,
asentamientos de hasta 1.50 m, volcancitos de arena. Debido a esto
colapso la gran mayoria de construcciones existentes, independientemente
del tipo de material utilizado en la construccion. Este fendmeno se
evidencio a lo largo de la carretera que va hacia el puerto de Tahuishco.

b) Zona de agrietamientos y asentamientos

Esta zona se encuentra al Norte y Oeste de la ciudad, basicamente en los
lugares en donde el pie del talud esta sobre zonas de licuacion de suelos y
estos Nno son Mmuy pronunciados. Lo anterior resulta obvio puesto que el
agrietamiento se produce por ser los lugares donde se libera la sobre-
presion de agua de poros de los suelos y el asentamiento debido a que los
taludes tienen una costra de suelo arcilloso y debajo de ésta se encuentra
la arena que ha licuado. Este suelo arcilloso actia como una sobrecarga
disminuyendo la resistencia de la arena, produciendo el asentamiento y
desplazamiento lateral.

C) Zona de deslizamientos y derrumbes

Esta zona se encuentra en la parte Norte y Este de la ciudad. Aqui los
derrumbes son frecuentes debido a la naturaleza muy arenosa de estos
taludes y por ser casi verticales. Se observan grietas de tension en las
partes altas, principalmente en: Punta San Juan, Tahuishco, Sector Recodo
y Huastilla.
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Aspecto demografico

1.3.1 Poblacioén total

Segun la Uultima revisidon y actualizacion de poblacion del distrito de
Moyobamba el afo 1995, ésta presentaba una poblacion de 43,100
habitantes. (Ver cuadro N° 5)

CUADRO N° 5
MOYOBAMBA: AREA PROVINCIAL DINAMICA DE CRECIMIENTO

DISTRITOS POBLACION (habitantes) TASA ANUAL
1991 ‘ 1995 2005 1991-2005
MOYOBAMBA 35149 43100 63424 4.3
CALZADA 2669 2972 3585 2.1
HABANA 1769 2177 3299 4.5
JEPELACIO 7089 8432 11862 3.7
SORITOR 13387 17999 30495 6.0
YANTALO 1824 2237 3345 4.4
TOTAL 61887 76917 116010

El distrito de Moyobamba concentra el 54.67% de la
Observacion: poblacién

INADUR: Actualizaciéon del Plan de Ordenamiento Urbano
Fuente: de Moyobamba, 1991
Elaboracion: Equipo Técnico C.S./ Moyobamba-Tarapoto

1.3.2 Poblacién urbana vy rural

El distrito de Moyobamba cuenta con 14,654 habitantes, asentados en
el area rural y 28,446 habitantes asentados en el area urbana.

La ciudad de Moyobamba ha presentado desde 1981 una dinamica de
crecimiento moderada, con tasas de crecimiento promedio de 3.8 %, 2.3%
y 4.1 %. Desde 1981 hasta 2004 su poblacion ha crecido tres veces.

(Ver cuadro y grafico N° 6)

Aspecto econdmico productivo
1.4.1 Poblacidon econdmicamente activa (PEA)

Segun los censos nacionales de poblacion y vivienda de 1993, la poblacion
econdmicamente activa es de 20,025 habitantes (70.4 %). En la distribucion
del PEA de 15 anos a mas por categoria de ocupacion, la mayor parte son
trabajadores independientes, con un 41%, empleados., 13%, obreros., 23 %
empleador o patrono., 2.3%, trabajador., familia no remunerada, 17.4%., y
trabajador del hogar, 4 %.
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CUADRO N° 6 )
MOYOBAMBA: PROYECCIONES DE POBLACION A CORTO,
MEDIANO Y LARGO PLAZO

ANO PROVINCIA DISTRITO
URBANA RURAL URBANA RURAL
1981 24052 12333 14376 6736
1991 40302 21585 23198 11951
1995 50256 26661 28446 14654
2005 76178 39832 41860 21564

* Tasa promedio anual asumida del 4.0% (2005 al 2015)
La ciudad de Moyobamba concentra el 66% de la
Observacién: poblacion distrital

PROYECCION DE POBLACION URBANA Y RURAL
DISTRITO DE MOYOBAMEBA
45000
40000 ]
35000
g 30000 — O LRBAMA,
E 25000 — | RURAL
= 20000
2 15000
10000
5000 -
|:| i T T T T
1931 19 1995 2005 (%2015
Ailos
Grafico: N° 6
INADUR: Actualizacion del Plan de Ordenamiento Urbano
Fuente: de Moyobamba,1991

Elaboracion: Equipo Técnico CS / Moyobamba-Tarapoto.
Infraestructura vial
La principal via de comunicacion regional en el departamento que recorre
de Sur a Norte, es la carretera Fernando Belaunde Terry, la cual vincula la

mayoria de provincias, y une las principales ciudades: Rioja, Tarapoto,
Morales. (Ver plano N° 11)

Enfoque micro-regional y su influencia en el area urbana
La micro region o sub region Alto Mayo comprende el territorio de la

cuenca del Alto Mayo. Politicamente estan conformadas por las provincias
de Rioja y Moyobamba ambas ubicadas al norte del departamento.
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La micro region cuenta con una superficie de 6,307.35 km 2 y albergaba
una poblacién total aproximada de 198,255 habitantes al 30.06.2002"

La provincia de Moyobamba cuenta con una superficie de 3,772.31 km 2 y
alberga una poblacion total aproximada de 106,033 habitantes al
30.06.2002"

El distrito de Moyobamba cuenta con una superficie de 2,737.57 km 2 y
alberga una poblacion total aproximada de 55,638 habitantes, siendo su
poblacién urbana de 31,770 habitantes (todo al 30.06.2002)' que
representa el 57.10% del total distrital, siendo la poblacion rural del 42.90%.

En términos de ocupacion del territorio en el valle, ésta se da en forma lineal
a ambas margenes de la carretera Fernando Belaunde Terry y entre esta
via y el recorrido del rio Mayo como es el emplazamiento de la ciudad de
Moyobamba.

Desde su creacion y hasta la fecha, Moyobamba concentra las actividades
de caracter politico, administrativo y de servicios como capital
departamental. Sin embargo, manifiesta su incipiente consolidacion urbana
por su tipo de emplazamiento respecto a la carretera Belaunde Ferry (en
forma tangencial) y dadas sus caracteristicas fisicas, fraccionadas por la
disposicion en su territorio de depresiones topograficas (barrancos) que no
permiten una continuidad urbana.

La topografia de su territorio es de montafa; el 74% del territorio tiene
pendientes mayores del 25% y los 26% restantes que se ubican a la margen
derecha del rio Mayo tienen una pendiente del 5% (suave y moderada), con
lo que se llega a determinar que la mayoria de centros poblados se ubican
en esta zona.

En términos generales, el tipo y calidad de los suelos estan considerados
como arcillosos, blandos, arenosos y con un nivel freatico muy alto. Estas
caracteristicas denotan gran fragilidad cuando son utilizados para fines de
edificacion y se comportan de manera inestable puesto que pierden su
capacidad portante, produciéndose fendmenos de licuacion de suelos.

La inestabilidad de los suelos, la alta vulnerabilidad de los asentamientos
humanos vy la alta incidencia de fendmenos naturales de alto riesgo hace
necesario prever con cuidado los lugares adecuados para el
emplazamiento de los nuevos asentamientos.

La micro regién estd ubicada en ZONA SISMICA ALTA, y se ha
determinado que las manifestaciones sismicas de esta parte estan
vinculadas a fallas geoldgicas superficiales de reciente formacion que
forman parte de la falla tectdnica que deforma la Cordillera de los andes
desde tiempos geoldgicos.

En la zona, se observan estructuras que controlan la evolucion del valle del
rio Mayo; de la cordillera CAHUAPANAS, donde se encuentra la falla del
Morro de Angainza; de la Cordillera Oriental, conteniendo fallas geoldgicas

T INADUR- Actualizacion del Plan de 1 Moyobamba 1991-2005
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que corren paralelas a la cadena de cerros Pucatambo; y de la depresion
tectonica del Mayo, donde se desarrolla el valle del mismo nombre.

CONTEXTO URBANO

2.1.1 Ubicaciéon

La ciudad de Moyobamba desde sus origenes, cuando fue designada
como capital de la Intendencia General de Maynas el afio 1540 y hasta el
ano 1804., segun referencias histdricas, se emplazaba en una planicie
llana, sin la presencia aun de los barrancos tipicos de su actual
configuracion. Los terremotos de la época produjeron grandes grietas que,
con el transcurrir de los afos, se convirtieron en los accidentes topograficos
gue conocemaos.

Su crecimiento en la primera mitad del siglo pasado es poco significativo,
esto hasta la concrecion y apertura de la carretera marginal de la selva
(1970) la cual le permite vincularse como conglomerado urbano con el
resto del territorio nacional.

2.1.2 Relieve y superficie

En el casco urbano, se aprecian depresiones topograficas importantes;
algunas en forma leve (taludes con pendientes moderadas) y en otras muy
profundas (barrancos), con la consiguiente amenaza que estas generan,
dada la fragilidad de su emplazamiento cuando se presentan altas
precipitaciones pluviales.

Las superficies planas, Utiles para una cierta consolidacion urbana,
representan un porcentaje menor del total del territorio ubicandose
principalmente en el sector Zaragoza y en el sector Calvario, hasta la
interseccion con la carretera Fernando Belaunde Terry. En los sectores
Belén y Lluyllucucha el porcentaje de superficies planas es menor.

Para el coOmputo de areas, se considera como una variable importante el
de proteccion de barrancos y/o taludes, las areas agricola y de recreacion
que en conjunto representan el 40%.

Al presente afo: 2004, la superficie del casco urbano ambito urbano
consolidado es de 683.13 has, el area neta residencial es de 375.33 has.,
mientras que el ambito general de estudio es de 1705.65 has.

2.1.3 Morfologia urbana

La morfologia de la actual area urbana de Moyobamba es muy discontinua
y, en muchos casos, desarticulada dada la configuracion topografica
generada por los barrancos.

La precaria relacion vial interna no permite una mejor estructuracion de la
forma urbana, siendo la carretera Fernando Belaunde Terry la determinante
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para que a través de ella se de una mayor dinamica, distinta a la que se
produce en el casco central.

2.1.4 Evolucién urbana

Al ano 1970, como referencia histdrica Ultima (Atlas Geografico del Peru -
1970, Biblioteca Municipal de Moyobamba), la citada ciudad contaba con
una poblacidén de 9,488 habs'. ocupando 122.83 has. de extension
superficial urbana, los mismos que cubrian los sectores de Zaragoza y la
parte superior de Calvario (el actual centro histérico de la Ciudad) y una
incipiente parte del Sector Lluyllucucha. La densidad de entonces fue de
77.24 habs./nha. (Ver plano N° 2)

Al afio 1991, de acuerdo al expediente de INADUR?: Actualizaciéon del Plan
de Ordenamiento Urbano de Moyobamba 1991-2005, la ciudad de
Moyobamba contaba con una poblacion de 23,198 habs. y una densidad
aproximada de 61 habs./ha. ocupando 380 has. de extensiéon urbana, se
aprecia una consolidacion del centro histérico de la ciudad y una mayor
apertura del Sector Calvario y el Sector Lluyllucucha y una creciente
ocupacion del Sector Belén, ello dada la importante presencia de la
carretera marginal de la selva (hoy carretera Fernando Belaunde Terry).
Hacia 1991, recogiendo la informacion de el ambito urbano desarrollado
fue de 380 has. con una poblacidon de 23,198 habs. y una densidad
aproximada de 61 habs./ha.

Este crecimiento urbano, y dada la tendencia baja de densidad
ocupacional, explica una deficiente ocupacion territorial, que debera ser
revertido con la aplicacion de un Plan de Usos de Suelo que promocione la
consolidacion de las actuales areas ocupadas especialmente las seguras.

Al presente ano: 2004, y mediante las estimaciones de acuerdo al
levantamiento de informacioéon practicada, el ambito urbano consolidado es
de 683.13 has, con una poblacion de 40,250 habs. y una densidad
aproximada de 58.92 habs. / ha.

2.1.5 Poblacién urbana

La ciudad de Moyobamba, al igual que la provincia y distrito, tuvieron hasta
el ano 1972 una tasa de crecimiento moderada anual (1.73 %); entre el afio
1972 y el afno 1981, una tasa de crecimiento anual del 3.8 % debido a la
apertura de la carretera marginal; y con ello un alto grado de migracion. En
general, representa el 66 % de la poblacion distrital, el 36.08 % de la
provincial y, el 17.70 % de la poblacién total de la micro region.

La ciudad concentra actualmente una poblacion de 40,250 habitantes,
segun el valor promedio estimado, asumiendo la tasa conocida de
crecimiento anual entre el ano 1981 y el afio 1991, estimada en 4.10 %.,
menor a la tasa de crecimiento provincial que se estima en 5.48 %.(Ver
cuadro y grafico N° 7).

! ATLAS GEOGRAFICO DEL PERU-1970
2INADUR. - Actualizacion del Plan de Ordenamiento Urbano de Moyobamba (1991-2005)
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CUADRO N° 7
MOYOBAMBA: DINAMICA DE CRECIMIENTO URBANO
POBLACIONAL AL 2004
ARIO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO
(Habitantes) (PROMEDIO ANUAL: (%)
1981 14,37
98 376 38
1991 23,198
2.3
1995 28,446
2004 40,250 41
Grafico: N° 7

MOYOBAMBA: CRECIMIEMTO URBANO
POBLACIONAL AL 2004
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2.1.6 Densidad urbana

Tomando en cuenta el tamarfo de la poblacion urbana actual de 40,250
habitantes y el area residencial ocupada de 375.33 has. se obtiene una
densidad neta de 107.24 habs./ha. (no incluye equipamiento ni vias
internas). La densidad bruta, al considerar la extension del territorio urbano
de 1,705.65 hectareas, como ambito de estudio, con una poblaciéon urbana
40,250 habitantes, es de 24 habs./ha.

2.2. USOS DEL SUELO
Respecto a la distribucion de areas ocupadas en suelo urbano, tenemos.
2.2.1

Uso residencial

El uso residencial neto ocupa el 19.79 %, en parte por el rol predominante
qgue aun ejerce el uso institucional y comercial.
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De las 1765.05 has. que cubre la extension territorial urbana total,
incluyendo las areas de expansion a mediano plazo, soélo 375.33 has. estan
dedicadas al uso residencial, a los cuales deben incorporarse 153.17 has,
que corresponden a vias internas, con un 8.08 %.

Los sectores que albergan el mayor uso residencial, son; el sector
Zaragoza, el sector Calvario y el sector Lluyllucucha. (Ver cuadro N° 8)

CUADRO N° 8
NUMERO DE PREDIOS POR SECTOR DE LA CIUDAD DE
MOYOBAMBA
SECTOR N° PREDIOS %
ZARAGOZA 2067 25.92
LLUYLLUCUCHA 1492 18.71
CALVARIO 3083 38.67
BELEN 1331 16.69
TOTAL 7973 100.00

Grafico: N° 8

NUMERO DE PREDIOS POR SECTOR

1331 2067 B ZARAGOZA
LY LLUCUCHA,
OCALYARIO
OBELEMN
Fuente: Municipalidad Provincial de Moyobamba
Elaboracion: Equipo Técnico C.S.- Moyobamba-Tarapoto

2.2.2. Uso comercial

Representa un 4.50 % del total urbano para una extension superficial de
85.04 has.
Se diferencian zonas marcadas de ocupacion, que se mantienen a traves
del tiempo:
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- Mercado Ayaymama

- Puerto Tahuishco, caracterizado como centro de acopio.

- Comercio especializado y mayorista, a travées de la Av. Grau, desde la
interseccion con la carretera Fernando Belaunde Terry.

- Comercio sectorial a nivel local. Se ubica especialmente en el area central
de la ciudad y calles adyacentes en un radio de 700 mts.

2.2.3. Uso institucional, industrial, y otros usos

De acuerdo al rol politico administrativo que representa Moyobamba a nivel
departamental, hay una fuerte presencia de locales institucionales, que en
conjunto representa el 1.91 % del area total de estudio.

El uso industrial esta caracterizado por su ubicacion en forma dispersa en la
ciudad, en algunos casos en cierta incompatibilidad con areas
residenciales.

A lo largo de la via que conduce hacia los bafos termales, se estan
ubicando pequenas plantas industriales de acopio y procesamiento de
café, sin que se cuente con una zonificacion especifica para este uso.

Se requerira la ubicacion de un pequefo parque industrial, de acuerdo al
potencial de la ciudad y a la dimensidn de su incipiente industrializacion,
referidas a la agroindustria, a los aserraderos y a otras, relacionadas con la
explotacion del suelo, como por ejemplo, las ladrilleras.

224 Equipamiento
2.2.41 Educacion

El equipamiento en educacion se da en los cuatro niveles basicos: inicial,
primario, secundario y educacion superior, y representa el 0.30 % del
ambito de estudio, con 20.72 has.

Se cuenta con los siguientes establecimientos educativos, en diversos
niveles:

CE SECTOR
C.N. San Juan Maynas Beléen

C.P. Seflor del Perddn Calvarlo
U.N. de San Martin “

IST Alto Mayo Lluyllucucha
C.N. Areas Técnicas Zaragoza

C.N. Serafin Filomeno

C.N. Emilio San Martin “
C.E. Juan Climaco Vela
IST Félix de la Rosa “
ISP José de San Martin “

2242 Salud

La ciudad de Moyobamba cuenta con el siguiente equipamiento en salud:
Hospital de Apoyo |

Centro de Salud Lluyllucucha

Centro Médico IPSS

Posta Médica de Tahuishco
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De la informacion recabada, se desprende que las instalaciones del
hospital no se encuentran en capacidad de ofrecer un servicio eficiente, por
no contar con servicios generales y equipo medico adecuado.

2.2.4.3 Recreacion

Las areas recreativas estan definidas por plazas en cada barrio, y un
campo deportivo. En algunos casos, se han aprovechado algunos
barrancos para el desarrollo de actividades deportivas.

En forma concreta y grafica, se puede constatar, las areas de ocupacion
urbana en el plano N° 04: Usos del Suelo-2004, y por sectores en los
planos N° 05 (Sector Lluyllucucha), N° 06 (sector Zaragoza), 07 (sector
Calvario), N° 08 (sector Belén), y a continuacion el cuadro N° 9: Distribucién
de areas en ambito de estudio.

CUADRO N° 9
DISTRIBUCION DE AREAS EN AMBITO DE ESTUDIO
SECTOR
AREA DE ESTUDIO ZARAGOZA | CALVARIO BELEN LLUYLLUCUCHA TOTAL (%)
DESCRIPCION 426.16| 595.80| 444.32 42997 | 1896.25| 100.00
AREA DE TALUDES
(BARRANCOS) 131.50 32.85| 105.30 185.30 454.95| 23.99
ZONA RESIDENCIAL 86.42 129.05 49.04 110.82 375.33| 19.79
ZONA COMERCIAL 2.00 | 77.00 | 4.44 | 1.60 85.04 4.48
EDUCACION 12.60 | 3.42 ] 4.40 | 0.30 20.72 1.09
INSTITUCIONAL-
INDUSTRIAL 8.72 8.34 14.30 4.79 36.15 1.91
OTROS
TURISMO 11.22 1.50 0.00 0.00 12.72 0.67
RECREACION -
AGRICOLA 87.30 8.40| 146.22 49.65 291.57| 15.38
VIAS RESTANTES 26.40 45.24 44.62 36.91 153.17 8.08
EXPANSION A
MEDIANO PLAZO | ... 200.00 76.00 276.00| 14.56
EXPANSION A
LARGO PLAZO 60.00 90.00| ... 40.60 190.60| 10.05

* AREA NETA ACTUAL S/RESERVA DE EXPANSION A LARGO PLAZO = 1705.65 HAS.

Fuente: Informacion previa (Municipalidad Provincial de Moyobamba)
INADUR: Actualizaciéon del Plan de Ordenamiento Urbano de Moyobamba, 1991
Elaboracion:  Equipo Técnico CS/Moyobamba-Tarapoto.
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Materiales predominantes de construccion

Existen fichas catastrales no actualizadas desde el sismo 1991, los cuales
Nno nNos permiten obtener datos exactos sobre los materiales de
construccion de las edificaciones. Sin embargo, de los resultados del
trabajo de campo se ha podido observar el ladrilo como material
preponderante. Dicho material ha desplazado el uso de la quincha y el
tapial y el adobe, usados mucho en la ciudad de Moyobamba hasta antes
del sismo de 1991. (Ver F-2 y F-3)

F-2: Construccion de adobe, enlucida
con mortero de arena y cemento.
(esquina de Jirdbn Puno y Jiron.
Independencia - sector Zaragoza)

o

o SABROP

\1 F-3: Edificacion construida con cafa 'y
barro, techo con vigas de madera.
(cuadra 6 - calle 20 de Abril - sector
Zaragoza)
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Servicios basicos

2.41 Agua potable

El servicio de agua potable es administrado por la EPS-Moyobamba. La
fuente de captacidon son las quebradas Rumiyacu, Mishquiyacu y la
captacion Almendra. El tipo de tuberia usada es de asbesto-cemento, las
cuales tienen una antigledad de 35 afos, por este motivo existe un 48 %
de perdida de agua. (Ver plano N° 9)

La longitud de las tuberias de agua de aduccion y distribucion es
aproximadamente de 67 Km.

El abastecimiento de agua con las captaciones antes mencionadas esta
proyectada para 10 afilos mas. De acuerdo a la EPS Moyobamba, existen
6,942 conexiones domiciliarias en la zona urbana de la ciudad. (Ver cuadro
N°10)

CUADRO N° 10
CONEXIONES DE AGUA

DESCRIPCION N° PREDIOS %
No tiene 1031 12.93
Tiene 6942 87.07
TOTAL 7973 100.00

COHEXIOHNES DE AGUA

1031
O Mo tiene
mTiene
Fo42
Grafico: N° 10
Fuente: E.P.S. Moyobamba
Elaboracion : Equipo Técnico CS- Moyobamba-Tarapoto

2.4.2 Desague

La evacuacion de las aguas servidas desemboca en el rio Mayo, en el
sector Juan Antonio, aguas arriba del Puerto Tahuishco. (Ver plano N° 10)

La longitud aproximada de colectores y el emisor son de 37 Kms. Existen
Sectores que no pueden ser atendidos con colectores, por este motivo se
usan pozos seépticos 0 pozos percoladores en algunos sectores como el
asentamiento humano Tupac Amaru. Actualmente existen 6,706
conexiones de desague. (Ver cuadro N° 11)
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CUADRO N° 11
CONEXIONES DE DESAGUE

DESCRIPCION N° PREDIOS %
No tiene 1267 15.89
Tiene 6706 84.11
TOTAL 7973 100.00
Grafico: N° 11
CONEXIONES DE DESAGUE
1267

O Mo Tiene
mTiene

B/ 05

Fuente: E.P.S. Moyobamba
Elaboracion : Equipo Técnico CS- Moyobamba-Tarapoto
CUADRO N° 12
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DESCRIPCION N° PREDIOS %
No tiene 1092 13.69
Tiene 6881 86.31
TOTAL 7973 100.00

Gréfico: N° 12
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

1082

OMotiens

W Tiene

Ba51

Fuente :
Elaboracién :

Municipalidad Provincial de Moyobamba (Catastro Urbano)
Equipo Técnico CS- Moyobamba-Tarapoto
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Residuos sdlidos

Moyobamba no cuenta con un adecuado sisterma de recoleccion de
residuos sdlidos. El servicio implementado por la Municipalidad Provincial
presenta limitaciones por falta de recursos y no cubre la totalidad del area
urbana generadora de residuos, 10 que promueve el desalojo informal de
los desechos en las alcantarillas y en los barrancos que circundan la ciudad
de Moyobamba. (Ver cuadro N° 12)

2.4.3 Energia eléctrica

La empresa encargada del suministro de la energia eléctrica es Electro -
Oriente SA, cuya demanda es de 850 Kw./h. La energia proviene de la
central Hidroeléctrica del Gera. De acuerdo a la informacion proporcionada
por esta entidad, existen 7,100 usuarios en la zona urbana. (Ver cuadro N°
13)

CUADRO N° 13

CONEXIONES ELECTRICAS

DESCRIPCION N° PREDIOS %
No tiene 979 12.28
Tiene 6994 87.72
TOTAL 7973 100.00

COHEXIOHNES DE ELECTRICIDAD

973

O Mo tiene
| Tiene
5994
r
Fuente: Electro Oriente Moyobamba
Elaboracion : Equipo Técnico CS - Moyobamba-Tarapoto

2.4.4 Drenaje pluvial

La ciudad cuenta con un sistema de drenaje pluvial integrado en la parte
céntrica. En algunas zonas periféricas el sistema de drenaje pluvial es
evacuado a los barrancos, produciendo la erosion de los mismos.

Red vial y accesibilidad fisica

Sistema vial.- Moyobamba se comunica a nivel regional a traves de la

carretera Fernando Belaunde Terry, la cual esta asfaltada en casi su
totalidad, hasta la ciudad de Tarapoto.
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El sistema vial dentro de la ciudad cuenta con 14,510 m.. de vias
pavimentadas, las cuales representan el 20 % y 58,280 m.|. Estas son vias
afirmadas. (Ver plano N° 11)

Transporte.- Los flujos de transporte de pasajeros y carga estan
condicionados al estado de las vias (afirmadas, asfaltadas) por donde
circulan todo tipo de vehiculos: motos, camiones de carga pesada, etc.

El transporte publico urbano se realiza mediante taxis (motocar). La
topografia es muy accidentada, dificultando la comunicacién entre los
barrios de la ciudad.

Analisis del plan de ordenamiento urbano

Como unico documento normativo y de gestion para el control urbano de la
ciudad, estando a finales de su vigencia (afno 2005), amerita una revision
integral en su contenido.

Su planteamiento estuvo relacionado con los sismos de mayo de 1990 y
del 04 de abril de 1991. Permitid, a través de su formulacion, brindar la
asistencia técnica para enfrentar la rehabilitacion de las Zonas afectadas en
la ciudad de Moyobamba.

Para entonces, se trabajdé estrechamente con los estudios de micro
zonificaciéon sismica que ejecutd el Centro de Investigaciones Sismicas para
la Mitigacion de Desastres — CISMID, con lo cual se llegd a establecer las
areas de expansion que presentaran las mejores ventajas con respecto a
accesibilidad, seguridad y posibilidad de la dotacién de servicios.

Se llegd a establecer la propuesta urbana general y especifica, que incluia
un listado de posibles proyectos de inversion urbana y un Reglamento del
Plan de Ordenamiento, donde se condicionan las normas generales y
especificas del uso del suelo.

El tema de seguridad fisica del territorio, no esta abordado, como
corresponde, con lo cual queda expedito que este tema tenia que ser
tomado en su verdadera dimension en el presente trabajo.

Procesos antrépicos

Dentro de los procesos antropicos que se generan en esta ciudad,
podemos mencionar:

- El desalojo de residuos solidos a casi la totalidad de los barrancos que la
rodean, constituyendo un foco infeccioso que atentan contra el medio
ambiente y la salud de las personas.

Igualmente, el vertimiento de aguas residuales a los barrancos produce
contaminacion ambiental y erosion de los taludes de los mismos.

- La derivacion directa y sin control alguno de la evacuacion pluvial de las
edificaciones, lo que produce un permanente deterioro de las vias no
pavimentadas y con ello salidas libres hacia los barrancos.

- Asentamiento de poblacion en los bordes y taludes de los barrancos, con
la consiguiente degradacion del territorio en dichos sectores, o0 que impide
actualmente efectuar una verdadera intervencidon a nivel de proyectos
urbanos de inversion, mientras no se sanee legalmente esa ocupacion.

Seguridad fisica del asentamiento

La seguridad fisica del asentamiento esta amenazada por la presencia de
eventos sismicos y la ocurrencia de lluvias que conllevan a la erosion
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progresiva de los taludes de los barrancos que circundan la ciudad de
Moyobamba. Dichos eventos han producido graves dafios en las viviendas
y a la poblacion.

De acuerdo al levantamiento de la informacidon en el campo se han
localizado sectores criticos y se ha realizado un listado de acciones para
mitigar dichos eventos que se presentan.

Caracterizacion urbana

Sector BELEN

- Es un sector con minima densificacion por caracteristicas topograficas
inapropiadas, proyectandose como reserva urbana de proteccion vy
recreacion. El amplio sector que bordea el barrio Belén corresponde a
zonas de taludes, caracterizadas por inestabilidad de suelos, ello no impide
la ocupacion urbana, debido entre otros factores, a la falta de intervencion
municipal. (ver F-4). Es el caso del sector Shango y otros., en el que se
observa una ocupacion sin control, de franja de de taludes existentes,
suelos inestables que no garantizan seguridad de los asentamientos.

- En el sector Perla de Indafe, paulatinamente se va extendiendo el
crecimiento urbano, por consolidacion de via regional.

F-4: Se observa la erosion hidrica del
suelo por accion de las lluvias
(Sector Belén)

Sector CALVARIO

- Podemos indicar que la topografia es accidentada. En la parte plana del
sector, entre la carretera Fernando Beladnde Terry, y el area comercial
central, hay una densificacion baja.

- En la parte baja del sector, area con pendiente moderada, a partir de la
zona de Uchuclla, hasta los banos termales, hay disponibilidad de terrenos
para expansion urbana, con vialidad adecuada.

- Existe una excesiva concentracion de factores vulnerables en la
interseccion de la carretera Belaunde Terry y la avenida Miguel Grau,
principalmente la presencia de taludes (ver F-5), siendo imagen de la
ciudad.

Se observa una creciente ocupacidén urbana en zona de de barrancos y
taludes. (ver F-6)

Agui se ubican los AA.HH. La Primavera y Tupac Amaru, proximos a la
quebrada Churuyacu, que se caracterizan por un escaso tratamiento
urbano (vias, cunetas) y falta de equipamiento.
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F-5: Talud que rodea esta zona, F-6: Vista de barranco que bordea a la
se observa la erosion del suelo ciudad. (Sector Calvario)
arenoso (sector Calvario)

Sector LLUYLLUCUCHA

- La morfologia urbana es discontinua en toda el area, por la presencia de
fuertes depresiones e inestabilidad del terreno, que no permite una
adecuada integracion urbana. Ademas, se caracteriza por una baja
densificacion del suelo urbano consolidado.

- En la parte norte del sector (entre la carretera circunvalacion y limite de
estudio) se perfila como posible zona de expansidn urbana, inicialmente
para zonas de muy baja densidad.

- De manera similar, existe una ocupacion progresiva de franjas de taludes
(AAHH Santa Rosa), con escasa intervencion y control municipal.

Sector ZARAGOZA

- Es una zona plana, que cuenta con servicios y equipamiento urbano,
conforme se aleja del centro urbano, las vias son afirmadas y calles de
tierra. La baja densificacion en esta zona, se debe a la falta de promocion
municipal para atraer inversiones.

- Las zonas de taludes configuran una limitante de expansion urbana en
todo el perimetro del sector, que requiere espacios seguros. Su escaso
tratamiento, y falta de inversidon municipal, obliga a un uso secundario, no
acorde a su potencial. El area de bordes de taludes presenta una
ocupacion preliminar, el mismo que constituye un problema fisico y social.

- En la zona mas baja del sector, se ubica el Puerto Tahuishco, que
histéricamente presenta peligros debido al nivel freatico alto (<0.50 m.) y
amenaza constante de desborde, en época de maxima avenida del rio
Mayo. Aqui se asientan familias que habitan viviendas precarias de
quincha. No existe una propuesta especifica para orientar el adecuado uso
del suelo, considerandolo como posible reserva recreacional, turistica o
ambiental.

- Senalaremos que, la descarga final de desagle de la ciudad de
Moyobamba, se dirige hacia la parte Norte del puerto Tahuishco, sin el
adecuado tratamiento técnico y ambiental, y que requiere de un tratamiento
especial.

- Se ubica también en el area periférica del sector, con direccion al puerto
Shimbillo, el AA.HH. Santa Rosa del Mayo, asentado en un lugar no
propicio para uso urbano.
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Un hito fisico existente en su configuraciéon urbana, es el barranco Tumino,
que constituye la evaluacion tipo para definir los parametros de intervencion
urbana, como estudio del caso, debido a que acumula todos los peligros.
(ver F-7)

B

i,

F-7: Barranco Tumino, vista aérea y corte. Caracteristicas de erosion hidrica en
relacion directa con el suelo arenoso

Sectorizacién

En el cuadro N° 13.1: Sub-sectores, se detalla el area de influencia, tomando
como limites: topografia, vias y ejes existentes. Graficamente se aprecia la
distribucion en el plano N° 03.y en el plano N° 13: Caracterizacién urbana, se
describen caracteristicas existentes en los 04 sectores de estudio.

CUADRO N° 13.1

SUB-SECTORES
Sector Sub-Sector | Area de influencia.
Belén SB-01 Fonavi ll, Victoria Nueva.
SB-02 Caanan, La Primavera, Las Orquideas, Los Jazmines.
SB-03 Perla de Indafe.
SB-04 02 de Junio, Jorge Chavez y Bella Aurora.
Calvario SC-01 Area central.
SC-02 bajada de Shango.
SC-03 Vista Alegre, Buenos Aires.
SC-04 Fonavi ll, Punta de Dofe.
SC-05 Uchucclla, Tupac Amaru.
SC-06 Las Plameras.
SC-07 Los Algarrobos.
Lluyllucucha LL-O1 Santa Rosa.
LL-02 Aeropuerto.
LL-03 Punta de Fachin.
LL-04 Punta San Francisco.
Zaragoza Z-01 Tipinillo.
Z-02 Punta de Tahuishco.
Z-03 Puerto Tahuishco.
Z-04 Puerto Mirador y aledafios.
Z-05 AA. HH. Santa Rosa.
Z-06 Barranco Tumino y AA.HH. Keiko Sofia.
Z-07 Area central.
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lll. EVALUACION DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y
RIESGOS
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CARACTERIZACION FiSICO GEOGRAFICA

Aspecto geoldgico

La geologia local se caracteriza por la presencia de depdsitos cuaternarios
de tipo aluvial, fluvio-aluvial y residual, provenientes de las zonas
montafiosas, localizadas al Sur Oeste y Sur Este de Moyobamba.

1.2.1 Geomorfologia
Los rasgos geomorfoldgicos estan estrechamente controlados por las
estructuras resultantes de los procesos tectdnicos recientes y el tipo de
litologia, asi como los eventos mas recientes que son los que han dado la
geomorfologia actual.

Regionalmente, y de acuerdo a las unidades geomorfolodgicas
mencionadas, se puede diferenciar las unidades siguientes:

a) Montafas longitudinales

Corresponden a estructuras anticlinales, sinclinales, fallamiento en el
blanco oriental y en ambos flancos de las montafias Ayu Mayo. El
nucleo de las montanas esta constituido por materiales litolégicos de
la formacidn Sarayaquillo y el Grupo Oriente, rodeados por
materiales rocosos de las formaciones Chonta y Vivian. Las
montanas longitudinales mas notables dentro del ambito de la
geologia regional se encuentran en los cuadrangulos geoldgicos de
Moyobamba y Saposoa, y en el sector Occidental de Juanjui (Boletin
INGEMMET). Estas montafas longitudinales dan lugar a la formacion
de los valles del Abiseo, pongos y rapidos del rio Mayo; asi mismo
en los flancos de estas montanas se ubican las cataratas y caidas
de agua que se conocen en la regidon como: Las cataratas del Gera,
Huincoyacu, La Huarpia, Chapahuanki, etc. y las montafas
longitudinales de constante denudacién donde actuan los procesos
€erosivos cuyo agente principal es el agua.

Asociados con las montanas longitudinales y sus flancos se
encuentran domos salinos, que tienen un relieve mas suave y que
constituyen depresiones topograficas dentro de las montanas.

b) Depresion del Alto Mayo

En el sector Nor Occidental del cuadrangulo de Moyobamba existe
una zona de baja altitud, cubierta por depdsitos cuaternarios fluviales
con abundante vegetacion, limitada por las cadenas de montafias
longitudinales; siendo cortada por el rio Mayo en su tramo superior.
Tal geoforma termina justamente en 8 Kms. al Sur Este de
Moyobamba. Sus altitudes se encuentran entre 790 y 856 m.s.n.m;
contrastando con las elevaciones adyacentes que alcanzan alturas
de 1300 a 1450 m.s.n.m. En ellas se han asentando importantes
centros poblados y actualmente se desarrolla una intensa actividad
agricola y ganadera.
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c) Laderas Montafiosas

Esta unidad geomorfoloégica se caracteriza por la presencia de
montanas de altas pendientes que constituyen la parte baja de las
altas montafnas, marcando el paso transicional a las lomadas.

d) Colinas alargadas

Esta unidad geomorfoldgica es propia de una sola transicion, debido
a que presenta bajas altitudes (entre 400 y 800 m.s.n.m.), y un
relieve accidentado, con presencia de crestas agudas y simeétricas
originadas por la alternancia de areniscas y rocas menos resistentes.
Estas geoformas expresan los diversos grados de erosion y las
diferencias que existen entre las capas sedimentarias, de tal forma
gue en la franja de colinas se pueden observar valles transversales y
longitudinales cortos, con perfiles variados, asi como algunas colinas
O cerros aislados.

e) Lomadas

Son un conjunto de elevaciones cortas que tienen superficies de
forma ondulada, de poca pendiente y regular altitud. Las lomadas
estan separadas por pequenos riachuelos de curso SsinUoso vy
cubierto de abundante vegetacion., son transicionales a las llanuras
aluviales que constituyen los pisos de los valles.

f) Llanura aluvial

Esta geoforma se caracteriza por las sucesiones de terrazas bajas
incluyendo el lecho actual de los rios, los que periddicamente son
afectados por inundaciones relacionadas a las épocas de lluvia,
mientras que en épocas de estiaje constituyen islas fluviales, bancos
de arenay aguajales.

Q) Valles

Estos relieves son desarrollados por los rios que constituyen partes
de la hoya hidrografica del rio Huallaga. Lo conforman depresiones
del terreno de longitudes y amplitudes variables.
De acuerdo a la relacion de la estructura regional, se puede
diferenciar valles longitudinales consecuentes, como es el caso de
los valles de los rios Mayo, Shanusi, Sisa, y otros.

1.2.2 Estratigrafia y litologia
En la zona de Moyobamba existen afloramientos rocosos que datan desde
el triasico-jurasico hasta el cuaternario reciente, las mismas que estan
constituidas principalmente por las secuencias sedimentarias siguientes:
A) Sistema triasico-jurasico
Esta conformado por depdsitos marinos del grupo Pucara, seguido

de sedimentos continentales de la formacion Sarayaquillo.
Grupo Pucara: Compuesto de calizas. Afloran al Norte y Oeste de
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Rioja.

Grupo Sarayaquillo: Sobreyace al Pucara. Compuesta de areniscas
rojizas de grava fina y afloran en los alrededores del sinclinal
Pucatambo, anticlinal Jepelacio y proximidades de la falla Chazuta.

B) Sistema cretaceo

Este, bastante desarrollado en el drea consta de 3 unidades
arenosas: formacion Cushabatay, Aguas Calientes Vivian y ademas
dos unidades marinas: formacion Esperanza y Chonta.

Formacién Cushabatay

Compuesta de areniscas cuarzosas, de finas a gruesas en la base,
a guijarrosa en el tope. Aflora al sur de Pucatambo, rio Gera y Morro
de Calzada, 12 Km. al Oeste de Moyobamba.

Formacidén Aguas Calientes

Compuesta de areniscas blancas de grano fino, grueso o
conglomerado. Aflora entre Moyobamba y Tabalosos, Cerro
Angaisa, al S.E. de Rioja, del .sinclinal Pucatambo y nacientes del rio
Mayo.

Formacién Vivian
Compuesta de areniscas. Aflora en casi toda la estructura principal
del Alto Mayo.

Formacioén Esperanza
Compuesta por calizas cristalinas grises, compactas y areniscas
limosas. Aflora al Este de Moyobamba, Pucatambo y el rio Gera.

Formacién Chonta
Compuesta por calizas y lutitas. Aflora en el flanco Este del sinclinal
Pucatambo, rio Gera, etc.

C) Sistema terciario

Esta representado uUnicamente por el grupo Huayabamba del
terciario inferior.

Grupo Huayabamba

Estas unidades son del tipo de capas rojas, compuestas por
areniscas y limonitas marron rojizo. Afloran en la carretera Tarapoto-
Moyobamba.

D) Sistema cuaternario

Esta constituido por depdsitos sedimentarios de pie de monte, en las
estribaciones de la cordillera, y aluviales a lo largo de las cuencas
fluviales. Las terrazas aluviales corresponden a las partes planas.
Los sedimentos cuaternarios son mayormente del lacustrino, arcillas
y limos de colores variados, con arenas finas; pero también se tienen
gravas y conglomerados.
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a) Pleistoceno. Comprende los depdsitos siguientes:

- Depdsitos aluviales: Constituido por depodsitos de areniscas,
generalmente con matriz areno-limosa, limo arcillosa no plastica. En
este tipo de suelo esta asentado el pueblo de Jepelacio.

- Depdsitos fluviales: Conformado por gravas de matriz arenosa,
cuarzosa, micacea, con oxidos de fierro y arcilla.

- Depdsitos coluviales: Se encuentra en los conos deyectivos de las
quebradas.

- Depdsitos residuales: Compuesto de sedimentos arcillosos, arcillo-
arenosos y areno-limosos que va del color marrdn rojizo al
amarillento. Los depdsitos se acumulan /n situ., otros por gravedad,
al pie de las colinas, cerros o0 montanas de las que derivan con poco
transporte. La ciudad de Moyobamba se encuentra asentada en
estos suelos.

b) Cuaternario reciente. Compuesta de sedimentos arcillosos,
arenosos y areno arcillosos, con intercalacion de conglomerados
finos y fragmentos de roca variados (60 m de profundidad).

1.2.3 Geologia estructural

En la hoja geoldgica de Moyobamba, se nota un sistema de fallas
normales al rumbo de la cordillera andina, que afecta a las
estructuras longitudinales y, al parecer se vinculan una estructura de
extension regional.

Los principales rasgos estructurales estan conformados por
estructuras de los subsuelos como:

a.- Domos
b.- Pliegues
c.- Fallas
a.- Domos.

- Domo Mayo: Se encuentra formando parte del ndcleo del anticlinal
de Moyobamba en su extremo Sur Este, coincidiendo con el cierre
de esta estructura.

- Domo Yanayacu: Se ubica en el nucleo de un anticlina,l cuyo eje es
parcialmente trasversal a la estructura regional. Se asocia, ademas,
con fallas perpendiculares al rumbo andino. Esta estructura incluye
rocas mesozoicas del grupo Pucara y de la formacion Sarayaquillo.

b.- Pliegues

Comprende pliegues anticlinales y pliegues sinclinales de rumbo
andino. La mayoria de ellos han sido afectados por fallas vy
plegamientos.

Sinclinales

Sinclinal de la Huarpia:

Esta estructura se ubica en el centro de la hoja del cuadrangulo de
Moyobamba, delimitada al Este por la falla inversa campana y el
anticlinorium campana Pacaysapa y al Oeste por el anticlinal de la
ciudad de Moyobamba. Su eje cambia ligeramente de rumbo, en
promedio de N 25° O. Este sinclinal se cierra en su extremo
septentrional, a la altura del poblado de la Libertad, en su extremo
septentrional.
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Anticlinales

Anticlinal de Moyobamba

Es un pliegue de terreno asimétrico, cuyo eje de orientacion sigue el
rumbo N 10° O, desde su extremo Sur ubicado al Oeste, de Roque
hasta la localidad del Gera, donde es afectado por una falla
transversal que modifica su rumbo, girando a la izquierda, de tal
manera que en su extremo septentrional tiene un rumbo N 80° O. Su
limite oriental es una falla inversa. El nlcleo esta compuesto por
areniscas y lodositas rojas de la formacion Sarayaquillo, que estan
influidas por cuerpos salinos, correspondientes al domo del Mayo y
del Gera. Se presenta localmente en las inmediaciones de la
hidroeléctrica del Gera como pequefios anticlinales y sinclinales de
8 a 10 Kms. de largo.

Anticlinal de Yanayacu

Ubicado al Noreste de la localidad de Moyobamba. En sentido
regional es una proyeccion del anticlinal de Campana-Caspisapa,
que continua hacia la hoja de Balsapuerto. En su ndcleo se
encuentran las evaporizaciones del domo de Yanayacu, emplazadas
en areniscas y lodositas rojas de la formacion Sarayaquillo. Su eje
tiene un rumo de N 50° O. Ha sido afectada por un sistema de fallas
transversales al rumbo andino modificando parcialmente la
orientaciéon de las estructuras.

c.- Fallas

Se pueden distinguir dos sistemas importantes de fallas: las
longitudinales concordantes con la estructura andina regional, y las
transversales al rumbo andino, de recorrido corto.

Fallas Longitudinales

- Falla Campana

Se encuentra en el flanco Oeste de las montafias Ayu Mayu,
limitando al anticlinal Campana-Caspizapa. Es una falla inversa de
rumbo N 30° O, de 40 Kms. de largo, que ha levantado el bloque
oriental conformado por la formacion Sarayaquillo y el grupo oriente,
contra la formacion Chambira, hasta la altura de Roque. Luego sigue
un rumbo N 30° E, a lo largo de 10 Kms., levantando el domo de
campana contra el sinclinal la Huarpia.

- Falla Gera

Es una estructura asociada al esfuerzo tensional distensivo del
anticlinal de Moyobamba, que se encuentra en el limite oriental.
Levanta las areniscas y lodositas rojas de la formacion Sarayaquillo,
conjuntamente con el grupo oriente, en tanto que el bloque Este ha
bajado la formacion Chonta. Se infiere que esta falla es la que
marca, en parte, el cambio morfoldgico entre las montafias y la
depresion del Alto Mayo. Su direccidon aproximada es de N 10° O,
alcanzando una longitud aproximada de 20 Kms.

39



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE MOYOBAMBA

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

Fallas Transversales

Este tipo de estructuras es frecuente en el cuadrangulo de
Moyobamba, y esta asociada a los cambios de rumbo de las
estructuras longitudinales. En general, estas estructuras ocasionan
inflexiones locales que deben, necesariamente, estar relacionadas a
las estructuras mayores de extension regional, por tener orientacion
similar o conjugada. Por su cercania y sus caracteristicas., éstas se
pueden relacionar con sistemas de fallas de la corteza en
profundidad.

- Falla Yanayacu

Tiene una orientacion N 60° a 80° E, y una longitud aproximada de
40 Kms. Esta estrechamente relacionada a los cuerpos salinos de
Yanayacu y Gera. Existe un sistema de fallas paralelas, distribuidas
ampliamente al Sureste del domo de Yanayacu, que tiene mayor
densidad al Este del Valle del rio Mayo. Otra falla de comportamiento
similar es la falla Canaan, que tiene una orientacion E-O. Esta se
prolonga hacia cuadrangulo de Rioja. Afecta a rocas cretacicas y
paledgenas y esta asociada al domo Mayo. Tiene una longitud
aproximada de 30 Km.

1.3 Topografia

La topografia se caracteriza por ser una meseta plana disectada en la parte
urbana (860 m.s.n.m.). Su relieve tiene algunas ondulaciones, y esta
afectada en los sectores de Shango y Recodo por una acentuada erosion
hidrica de origen fluvial que erosiona los sedimentos sueltos y semi sueltos
que conforma la mayor parte del espesor de la formacion geoldgica, sobre
la cual se asienta la ciudad. (Ver F-8). Las actuales areas de expansion
urbana, se caracterizan por una topografia ondulada y de colinas bajas que
circundan a la ciudad en la parte Sur Oeste.

F-8: Perfil regional topografico del cuadrangulo de Moyobamba
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Hidrogeologia

La presencia de agua subterranea ha sido determinada por la profundidad
del nivel freatico, observado en las excavaciones manuales (calicatas),
realizadas para la obtencion de muestras de suelo.

En las zonas del mercado Ayaymama y del coliseo cerrado, debido a la
existencia de una pequefia laguna en un area depresionada de la meseta,
se observa agua del subsuelo, producida por filtracion lateral, cerca a un
metro de profundidad. En los demas sectores de la ciudad el nivel freatico
es profundo.

Es necesario considerar que en la parte inferior de la meseta, y cerca a la
zona de taludes, se presentan afloramientos de agua del subsuelo, justo en
puntos circundantes al nivel freatico. Es el caso de los sectores de Shango y
Azungue.

Hidraulica de rios

La cuenca del rio Mayo es una de las cuencas que esta expuesta a
alteraciones en su recorrido, debido a la sobre-explotacion de los recursos
que inclusive llegan a la desertificacion de areas extensas.

El rio Mayo es el afluente mas importante del rio Huallaga. Tiene una
longitud promedio de 300 Kms. Se origina en la parte septentrional de la
region, en una zona limitrofe con los departamentos de Amazonas y Loreto,
por el nudo que une la cordillera Companqui con la Cordillera Pucatambo.
El rio tiene un rumbo general NO-SE que cambia entre Moyobamba vy
Lamas: SO-NE. En su recorrido va formando fértiles valles; el Alto Mayo v el
Bajo Mayo, existiendo entre ambos un fuerte cambio de pendiente con
cauce encafonado entre Marona (provincia de Moyobamba) y Pinto
Recodo (Lamas).

El rio Mayo desemboca a 212 m.s.n.m. en el rio Huallaga, a 3kms., al
Oeste de Shapaja, con caudales que varian entre no menos de 100 m®/seg.
Su fértil valle alberga poblaciones que tienen como nucleos principales las
ciudades de Tarapoto, Moyobamba, Lamas, Rioja y Nuevo Cajamarca.

En la cuenca del rio Mayo, la temperatura media es de 22.6° C, la maxima
llega a 34 ° C, y la minima es de 10.1C°. Alli, la precipitacion aproximada es
de 2000 mm anuales.

- La longitud del perimetro de la cuenca es de 620 Kms., y su area es de
8150 kms?

- El perimetro del curso del rio es de 300 Kms. lineales.

- La topografia del terreno es ligeramente accidentada.

- Su altitud media es de 1340.10 m.s.n.m.

- Tiene una pendiente del curso de la cuenca drenada.

Climatologia

El clima es de ligero a moderadamente humedo y semi- calido.
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lll. EVALUACION DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y
RIESGOS
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La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de
los datos recogidos en las estaciones hidro-meteoroldgicas del SENAMHI

(Moyobamba, Soritor y Rioja).

Precipitacion

Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de diciembre y
mayo, decreciendo en los meses de junio y hoviembre.

Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a 1000 mm.,
sin sobrepasar lo 5000 mm. La humedad atmosférica es alta durante todo
el afo igual al que la evapo-transpiracion.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los cerros, al
Este de Moyobamba y el frente Oriental de la faja subandina que se
comporta como barrera de contencion de los vientos desplazando las
nubes desde el Oeste. (Datos del INGEOMIN)- (Ver cuadro N° 14)

CUADRO N° 14
PRECIPITACIONES

Estacion Moyobamba Precipitacion maxima en 24 horas
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Fuente: INGEOMIN/2004
Temperatura

La temperatura que corresponde a este tipo de clima de selva tropical,
permanentemente humedo, oscila entre 21° C. ay 25° C., alcanzando., a
veces, un nivel superior.

Vientos

Los vientos aliseos, ascendentes en las vertientes orientales andinas, pasan
sucesivamente por niveles atmosféricos de depresidon decreciente, como
corrientes, que ascienden miles de pies al dia; pasando una vez y otra vez
por este proceso, el que hace posible que los flancos orientales de los
andes sean afectados por la lluvia durante todo el afio. Los vientos aliseos
soplan generalmente del Este, caracteristico de esta parte de los tropicos.
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Humedad relativa
Las estaciones de Moyobamba, Rioja y Soritor tienen promedios de
humedad relativa entre 78% y 90%.

EVALUACION DE PELIGROS

En este capitulo se analizaran los peligros que inciden sobre la ciudad de
Moyobamba y su entorno traduciéndolos en mapas, con el objetivo de
determinar zonas de mayor o menor nivel de peligro.

Se han identificado los siguientes fendmenos naturales que segun su
origen, corresponden a: fendmenos de origen geotécnicos (capacidad
portante y cambios de volumen por cambios en el contenido de humedad),
fendmenos geoldgicos-climaticos (procesos erosivos y licuacion de Arenas)
y fendbmenos de origen climaticos, hidroldgicos e hidraulicos (inundaciones
por accion pluvial).

Al final del capitulo, se presenta el cuadro N° 17: Zonificacién segun el
grado de peligros existente en la ciudad.

2.1.1 Ante fendmenos de origen geotécnico
a) Fallas por corte y asentamiento (capacidad portante)

Se producen en el suelo de cimentacion que presenta una baja capacidad
portante y los esfuerzos actuantes inducidos por una estructura de
cimentacién de alguna obra especifica. Pueden ocasionar la falla por corte
y asentamiento del suelo. A un suelo con una capacidad portante de 1.50
Kg./cm?., como minimo, se le considera aceptable para una cimentacion
comun. Para valores menores se debera tener un especial cuidado, debido
a la posibilidad de una drastica reduccion de la capacidad portante en
condiciones dinamicas y de amplificacion de ondas sismicas.

b) Cambio de volumen por cambios en contenido de humedad

Se producen en el suelo de cimentacion con un alto contenido de humedad
natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. En aqguellos suelos en
donde el indice plastico es mayor al 15%, es posible que se produzcan
cambios moderados de volumen por cambios de contenido de humedad y
que ocurran en las épocas mas secas y calurosas del ano.

¢) Sismicidad

El area en estudio se ubica en una zona subandina (selva alta), en donde
afloran rocas sedimentarias mesozoicas Yy cenozoicas de origen
continental, tectonizadas por pliegues y fallas de fines del terciario y del
cuaternario. Geodinamicamente, en esta zona subandina se concentro la
deformacion que libera los esfuerzos producidos por el acercamiento entre
el blogue andino y el escudo brasilefio.

La depresion tecténica del Mayo, donde se desarrolla el amplio valle del rio
Mayo, esta flaqueado por las cadenas de cerros pertenecientes a
levantamientos tecténicos: cordillera Cahuapana y cordillera oriental.

La cordillera Cahuapana corresponde a un levantamiento tecténico

conformada por la cadena de cerros que separa el valle de rio Mayo del
llano Amazdnico. Se extiende longitudinalmente como prolongacion de la
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cordillera Companquiz, en el Norte, y continda hacia el Sur con la cordillera
Angaiza y las fallas del mismo nombre, al NE de la ciudad de Moyobamba,
al que se asocia el origen del sismo de 1968 y 1991. La cordillera oriental
constituye un gran movimiento tectdnico que en su borde nor-oriental limita
con la depresion del Mayo por una gran falla inercia, tipo sobre
escurrimiento que pone en contacto las rocas calcareas jurasicas (grupo
Pucara), con areniscas mas jovenes (formacidon Aguas Calientes vy
Cuchabatay). Asociadas a ésta unidad morfo-estructural, existen fallas
geoldgicas con orientacion NO-SE que corren paralelas a la cadena de
cerros Pucatambo, en las rocas calcarea, las cuales se asocian al sismo de
1990.

En esta zona, los sismos son superficiales (25-60 Kms.) e intermedios
(hasta 300 Kms.). La existencia de fallas antiguas que no muestran
evidencias de activacion reciente hacia discutible el origen tectonico de lo
ultimos sismos, de manera que los sismos superficiales continentales a la
fecha no pueden ser asociados a fallas activas. Castro Bastos, quien ha
hecho estudios geoldgicos de la zona, piensa que se trata de fallas de
superficie de plegamientos hasta los planos profundos de los
escurrimientos que son causas de terremotos pequenos y locales
solamente.

En el futuro, los estudios de riesgo sismico que se efectien en areas con
influencia sismica de las fallas enunciadas, es recomendable evaluar éstas
como una fuente sismogénica, con caracteres propios de recurrencia y
potencialidad, para de este modo reflejar con mayor realismo el PELIGRO
SISMICO.

En el cuadro N° 16: Datos macrosismicos de sismos ocurridos en la region,
se puede observar los sismos mas importantes que sucedieron desde
1877 hasta la fecha en la region de estudio de acuerdo a la zona sismica.

d) Geotecnia local / Mecanica de suelos

El Estudio Mapa de Peligros de la ciudad de Moyobamba elaborado por el
Instituto Nacional de Defensa Civil en el marco del convenio INDECI-PNUD-
PER/02/051, ha analizado los esfuerzos y deformaciones del suelo en el
area urbana de la ciudad y en la zona de expansiéon, determinando el
comportamiento que tendra el suelo ante la presencia de cargas estaticas y
dinamicas, para lo cual se analizaron las caracteristicas geotécnicas de los
suelos, determinandose los tipos de suelos predominantes en la ciudad de
Moyobamba, identificandose para fines de analisis tres sectores, como se
puede observar en el cuadro N° 15.
CUADRO N° 15
TIPOS DE SUELOS
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CLASIFICACION CAPACIDAD
SUCS DESCRIPCION N.F. PORTANTE
Arena limosa
SM Suelo granular < 0.50 m. < 0.50 Kg/cm2
SM - SC Arena limosa - Arena Arcillosa >4.00 m.| 0.50a1.00 Kg/cm2
Arcilla inorganica de baja
CL plasticidad >6.00 m.|1.00a1.50 Kg/cm2

CUADRO N° 16

DATOS MACROSISMICOS DE SISMOS OCURRIDOS EN LA REGION DE ESTUDIO

(DESCRIPCION)

FECHA

HORA

LOCALIDADES
AFECTADAS

INTENSIDAD

OBSERVACIONES

26/ 11/1877

Chachapoyas

\Y

Chachapoyas sufrié los efectos
de una recia sacudida de tierra.

28 /09 /1906

10h 25m

Chachapoyas

\ii

Notable conmocién sismica en
un éarea de 310,000 Km.J2
desde Guayaquil hasta Tarma
y entre Trujillo y Moyobamba.
En Huancabamba, Piura,
Ayabaca, Morrop6n, Sullana,
Tumbes y Santa.

14/05/1928

17h 12 m.

Moyobamba,
Bagua, Chota,
Cutervo,
Huamcabamba,

Jaén.

Vil

Sufrié casi total destruccién de
la ciudad de Chachapoyas,
Graves dafios en
Huamcabamba, en Sicaras,
Cutervo, Chota y Jaén. En
Moyobamba cayeron 150
casas. Grandes derrumbes en
el area  epicentral. Un
deslizamiento sepulté el pueblo
de Pipincos. Murieron 25
personas.

Intensidades: En Chachapoyas
y el valle del rio Chinchique I1X
(MMI). En Lambayeque, Piura 'y
Trujillo.

06/08/1943

18h 30m

Moyobamba

Vil

Fuerte movimiento sismico en
los departamentos de San
Martin y Amazonas. Destructor
en Moyobamba. Percibido en
un area de 42,000 Km.?. En
Moyobamba se dafaron 97
casas. En el valle Mayo y
guebradas adyacentes se
formaron grietas, por las que
emanaron aguas. En Soritor,
Calzada, Habana y Jepelacio V
(MM).

15/06 /1954

8h 30m

Moyobamba,
Celendiny
Chachapoyas.

Vil

La region Nor—oriental
conmovida por un fuerte sismo
que causo dafios en
Moyobamba, Celendin vy
Chachapoyas, también en
Trujillo, Chimbote IV (M M).

19/06 /1968

3h 14 m

Moyobamba,

Yantal6.

Vil

Terremoto en la zona norte del
departamento de San Martin.
Murieron 15 personas. Mayores
dafios en Moyobamba vy
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Yantal6, en casas de adobén o
tapial. En Angaisa X (M M)

LOCALIDADES
FECHA HORA INTENSIDAD

AFECTADAS OBSERVACIONES

Sismo en Juanjui y Saposoa,
dejo 22 heridos y 500 viviendas
derrumbadas o] semi
destruidas. Licuacion de areas
en Juanjui y asentamientos en
la carretera marginal.
Derrumbe de cerros de
Saposoa. Fue sentido en
Tarapoto, Lamas, Moyobamba
y Rioja en San Martin y varias
provincias de los
departamentos de la Libertad,
Lambayeque y Huanuco.

20/03/1972 02h 34m Moyobamba, Rioja. Vil

Sismo de magnitud: 6.4 con
epicentro al sur de Rioja.
Ocasioné 70 muertos y 6,000
viviendas dafiadas, la mayoria
de tapial y adobe. Intensidad
VIl (M M) en Soritor y Porvenir;
VI (M M) en Rioja, Yorongos y
Habana; V (M M) en Nueva
Cajamarca.

29/05 /1990 21h 34m Moyobamba V-V

Con magnitud mb: 6.2 vy
epicentro a 30 Km. al NO de
Moyobamba, Moyobamba, cerca del

i Angaisa. Ocasioné 40 muertos
0470471991 23h 30m Yantalé y Nueva vi-vil y graves dafios en viviendas de
Cajamarca. las provincias de Moyobamba
y Rioja. Intensidades En
Calzada VI (M M) y en Rioja V—
VI (M M)

Fuente : E. SILGADO (1978) e INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU.

2.1.2 Ante fendmenos de origen geoldgico—climatico

- Erosién del suelo

Los procesos de erosion hidrica acelerada que afectan a la ciudad, estan
en relacidon directa con la litologia del suelo y las condiciones climaticas de
alta precipitacion pluvial.

Los resultados del analisis de suelos nos indican que la capa superior es
arcilla inorganica, clasificada como de media y alta plasticidad, variando
hacia el Este de una arcilla-limosa, a una arena limo-arcillosa; por debajo
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de la capa superior. El suelo se caracteriza por ser arena limosa semi
suelta, muy susceptible a ser erosionada por el agua de lluvia.

- Deslizamientos

Cuando la capa arcillosa no esta presente, por erosion, el suelo arenoso
semisuelto va socavando la zona de taludes, produciéndose
deslizamientos, los cuales afectan al area urbana en los sectores de los
barrios de Calvario y Zaragoza hacia el Este, y barrio de Belén, sector
Shango, al Oeste.

Los sedimentos arenosos erosionados de la parte alta de la ciudad son
acumulados en las zonas de topografia baja, formando bancos de arena,
arena que es empleada en algunos casos como material de construccion
(sector Huastilla)

2.1.3 Ante fendmenos de origen climatico-hidrolégico e hidraulico

a) Impacto de la accién pluvial

La actividad pluvial en la ciudad de Moyobamba en condiciones normales
no produce dafos., sin embargo, en eventos extraordinarios sobre todo en
época de invierno (diciembre a marzo), produce danos moderados en la
ciudad y en las zonas aledafas.

b) Inundaciones

Las inundaciones son fendmenos naturales de diferentes origenes, que son
producidas principalmente por la accidon pluvial.

Los efectos de las inundaciones son multiples en esta ciudad
produciéndose en el sector Puerto de Tahuishco (F-9) y en las quebradas
de Rumiyacu y Azunge en época de maxima avenida.

F- 9: Puerto Tahuishco (sector Zaragoza)
Zona inundable en época de creciente del rio
Mayo (meses: febrero-abril)

MAPA DE PELIGROS

2.2.1 Ante fendmenos de origen geotécnico
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Segun la zonificacion de peligros de origen geotécnico de la ciudad de
Moyobamba (Ver plano N° 14), se ha determinado tres zonas:

Zona de peligro medio

Lo constituyen aquellas areas con terrenos de pendiente que va de suave a
moderada, con nivel freatico profundo, y con capacidad portante de 1.00
Kg./cm? a 1.50 Kg./cm? .

Se considera la parte plana (meseta) de la ciudad de Moyobamba, entre
los jirones 20 de Abril, Independencia, Miraflores y las zonas que incluye las
areas de expansion urbana en el lado izquierdo de la carretera a los bafios
termales en el sector Los Algarrobos.

Zona de peligro alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente que va de suave a
fuerte, cauces de rios, quebradas y areas adyacentes donde se tiene nivel
freatico medio (de >4 m), y donde la capacidad portante se encuentra entre
0.50 Kg./cm? y 1.00Kg./cm?.

Estas caracteristicas se encuentran en el area comprendida entre los
jirones Bolivar, Junin, Lamas y Puno en el Barrio de Zaragoza.

Zona de peligro muy alto

Son aquellas areas donde el terreno tiene pendiente de fuerte a muy fuerte,
cauces de rios y quebradas y areas adyacentes, donde se tiene nivel
freatico superficial (de <0.50 m), y cuya capacidad portante es <0.50
Kg./cm? . En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por
efecto sismico es muy alta.

En peligro muy alto estan las zonas del puerto de Tahuihsco, Azungue y
Shango cuyos suelos consisten de arena fina, limosa y nivel freatico alto,
existiendo licuefaccion de suelos.

2.2.2. Ante fendmenos de origen geoldgico-climatico

Los fendmenos de origen geoldgico- climatico de mayor incidencia en la
ciudad de Moyobamba son los procesos erosivos que con el sucesivo
proceso de socavamiento, producen deslizamientos y hundimientos en las
zonas de taludes o pendientes pronunciadas. La acumulacion de material
en las zonas bajas son arrastradas por las quebradas y torrenteras.

Segun la zonificacion de peligros de origen geoldgicos climaticos de la
ciudad de Moyobamba (Ver plano N° 15), se establecen tres zonas, de
acuerdo a la descripcidn siguiente:

Zona de peligro medio

Son aquellas zonas donde el terreno es de pendiente moderada y sus
formaciones geoldgicas son suelos de origen residual, de propiedades
geotécnicas de menor estabilidad del terreno. En estas zonas ocurren
pequenos problemas de erosion por accion hidrica, en época de lluvias.

Lo constituyen la parte plana (meseta) de la ciudad de Moyobamba los
barrios de Lluyllucucha, Calvario, Zaragoza.

Zona de peligro alto
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Son aqguellas areas de pendientes moderadas que presentan propiedades
geomecanicas medias. En estas zonas ocurren fendmenos de erosion por
accion hidrica en épocas de lluvias, pequefios derrumbes vy licuefaccion de
arenas.

Los bordes, cercanos a los taludes de la ciudad se pueden considerar de
alto peligro puesto que existen erosiones parciales en época de lluvias.

Zona de peligro muy alto

Son areas de cauces de rios y quebradas, terrenos con pendientes muy
fuertes. En estas zonas existen intensos problemas de erosion,
agrietamientos y deslizamientos por accidn hidrica en época de lluvias.
Zona de licuefaccion de suelos arenosos, con presencia de la napa freatica
alta.

En la zona de taludes y barrancos existe erosion hidrica y deslizamiento de
suelos blandos (areno limoso).

Actualmente se viene produciendo un deslizamiento progresivo del talud,
cercano al Hotel Puerto Mirador (ver: F-10), ubicado en el barrio de
Zaragoza.

F-10: Deslizamiento en borde del
Puerto Mirador (Sector Zaragoza)

2.2.3 Ante fendmenos de origen climatico-hidrolégicos e hidraulico

En la ciudad de Moyobamba, los eventos tragicos desatados por las lluvias
en los ultimos afios han motivado la preocupacion de la poblacion y del
gobierno local, generando un concepto de peligros como variable en la
formulacion de planes de ordenamiento local. Por tanto, se zonifica en 4
sectores (Ver plano N° 16), segun el grado de peligro:
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Zona de peligro bajo

Comprende los terrenos con pendientes que van de muy suaves a
moderadas. En esta zona las precipitaciones solo producen inundaciones
superficiales repentinas., no ocurren fendmenos climaticos de gran
magnitud., ni tampoco se presentan inundaciones generados por rios y/o
quebradas.

Asi también son las precipitaciones en las areas comprendidas dentro de la
parte plana de la ciudad. Teniendo en cuenta los datos hidro-
metereoldgicos, el efecto de inundacion en el centro de la ciudad no es
significativo, puesto que ésta se encuentra en una meseta a 86 m. con
respecto al rio Mayo. Las zonas de los asentamientos 2 de Junio, Jorge
Chavez, Alfonso Ugarte y las zonas de expansion urbana (Los Algarrobos).

Zona de peligro medio

Son aquellas areas de pendiente moderada. En esta zona, Ilas
precipitaciones intensas producen inundaciones medias. Existe transporte
moderado de sedimentos.

Comprende la zona cercana a los taludes de la ciudad

Zona de peligro alto

Son aqguellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte. El flujo de
escorrentia es repentino e intenso y el transporte de sedimentos es de
moderado a intenso.

Comprende los sectores de la quebrada de Rumiyacu Bajo hasta su
desembocadura en el rio Mayo. La zona de los taludes y barrancos.

Zona de peligro muy alto

Son aqguellas areas de fondo de cauce de rios y quebradas, terrenos con
pendiente muy pronunciada, laderas muy empinadas de rios y quebradas y
relleno de cauces antiguos. En esta zona las precipitaciones intensas
producen inundaciones de medias a profundas .Existen flujos de lodos y
colmatacion de material de arrastre.

Comprende también al Puerto de Tahuishco por la inundacion del rio en
época de maxima avenida de agua.

2.2.4 Mapa de peligros multiple

Graficamente en el plano N° 17, se puede observar los fendmenos
asociados en los sectores estudiados, un punto crucial en la seguridad
fisica de la ciudad, que debera ser tomado en cuenta por los actores
institucionales y la poblacion en general.
En forma didactica, se ha desarrollado el cuadro N° 17, que resume la
zonificacion por tipo y grado de peligro.
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD.

La vulnerabilidad de una determinada ciudad o de cualquier elemento de la
misma, esta definida como el grado de pérdida o dafo que éste elemento
pueda sufrir, debido a la ocurrencia de un fendmeno natural de severidad.
La naturaleza de la vulnerabilidad y su evaluacion de dafos; varian segun el
elemento expuesto y segun las amenazas y peligros existentes.

Asimismo, es necesario llegar a identificar el conjunto de organizaciones
sociales existentes en la ciudad. Su nivel adecuado de organizacion,
permitira asimilar con mas facilidad las consecuencias de un desastre y
tomar las medidas pertinentes con mayor rapidez sobre las eventualidades
presentadas.

Es importante también, evaluar las condiciones de accesibilidad hacia los
establecimientos de caracter publico, sobre todo con fines de evacuacion y
por ultimo cuanto puede influir una mayor densidad poblacional en
sectores, cuya organizacion puede ser incipiente sin capacidad de
respuesta, o contar con una buena estructura de organizacion social.

En resumen: la diversificacibn y una buena estructura de organizacion
social constituyen una importante medida de mitigacion.

3.1.1 Criterios para delimitacién de sectores de estudio

Luego de un analisis de interpretacion de los diversos instrumentos y
formas de medicion propuesto por otras instituciones (mapas de riesgo y
zonificacion de areas criticas), con el objeto de realizar el diagndstico del
ambito urbano existente, se disefia una ficha técnica de calificacion de
peligros, vulnerabilidad y riesgos, en la que se evallan los niveles de riesgo
ante cada tipo de fendmenos fisico naturales y antrépicos probables.

A efectos de determinar con mayor precision, los diversos grados de
afectacion, se consideran las variables que caracterizan el area de estudio:
Condiciones de las edificaciones (materiales predominantes y estado de
conservacion de las edificaciones); estado de las instalaciones criticas
(agua y desague, luz y teléfono, pistas y veredas, cunetas); Condiciones de
las Instalaciones de produccidn econdmica (los establecimientos
industriales, negocios, banca etc.), lugares de concentracion publica
respecto a su estado de conservacion y su capacidad de respuesta ante
fendmenos.

3.1.2 Ficha técnica de calificacion de riesgos

Contenido de la ficha.

a) Ante fendmenos de origen natural probables

1.- Ante fendmenos de origen geotécnico

Comprende: agrietamiento del suelo, arenamiento, asentamiento del suelo,
deslizamiento.

2.- Ante fendmenos de origen geoldgico- climatico

Comprende fendmenos probables: agrietamiento del suelo, y arenamiento,
erosion de riberas, deslizamiento, inundacion, pendiente pronunciada,
licuefaccion de suelos, asentamientos, erosion pluvial de calles, napa
freatica alta.

53



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE MOYOBAMBA

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

3.- Ante fendmenos de origen hidroldgico-climatico € hidraulico.
Comprende fendmenos probables: agrietamiento del suelo, arenamiento,
erosion de riberas, deslizamiento, inundacion, pendiente pronunciada,
licuefaccion de suelos, asentamientos, erosion pluvial de calles.

b) Ante fendmenos de origen antrépico

Comprende fendmenos probables: deforestacion, contaminacion de rios y
guebradas, arrojo de basura a cunetas y rios, explotacion excesiva de
canteras, ocupacion en laderas.

Se toma como referencia la caracterizacion del ambito de estudio:

1.- Asentamientos humanos. Comprende:

- Materiales predominantes de construccion.- Segun las observaciones del
trabajo de campo, se determinaran los materiales predominantes y los que
presentan deficiencias en la aplicacion del sistemma constructivo
predominante para cada sector urbano previamente delimitado.

- Estado de conservacion de edificaciones.- Se evaluaran los diferentes
dafios que presentan las edificaciones por su estado de conservacion y sus
diferentes grados de exposicion, ante problemas de caracter estructural.

2 .- Instalaciones criticas (servicios esenciales). Comprende:

- Infraestructura de servicios (agua, desague, electricidad, teléfono).- Se
evaluaran las caracteristicas y cobertura de atencién, asi como el estado de
conservacion y/o mantenimiento de la infraestructura ante las
eventualidades criticas.

- Pistas y veredas. Se verificara si cumple con las especificaciones técnicas
de construccion y su grado de exposicion ante dificultades de circulacion y
vialidad.

- Cunetas. Se verificara si éstas existen, y con que caracteristicas
constructivas cuenta al momento de la inspeccion de campo.

3.- Instalaciones de produccion econdmica: Se refiere a la evaluacion de
las edificaciones relacionadas con actividades como industria, comercio,
banca, y oftros., verificacion de los materiales de construccion y su
respectivo estado de conservacion, para determinar su respuesta ante
eventualidades criticas.

En relacion al ambito de estudio, se considera tomar en cuenta:

4 - Accesibilidad. Se refiere a al grado de accesibilidad y comunicacion que
tiene un determinado territorio o poblacion, para prever su respuesta de
accion y desplazamiento hacia centros con mayor cobertura de atencion
ante eventualidades criticas.

5.- Densidad. Se refiere al N° de habitantes por hectarea que existe en el
sector de estudio.

6.- Lugares de concentracion publica:

Se plantea como una lamina general en funcion al ambito de estudio, y no
por sectores, la cual comprende:

Se clasifican en

-Espacios abiertos como parques, plazas, estadios, y otros.

- Espacios cerrados como coliseos, mercados, escuelas, iglesias, centros
de salud, universidades y otros.

Comprendera la evaluacion de dichos espacios respecto a sus materiales
de construccion y el estado de conservacion de sus edificaciones,
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previendo en ellas su grado de afectacion ante la eventualidad de una
ocurrencia o amenaza, dada su capacidad de concurrencia de publico.

De manera similar se determina la ausencia o existencia de dichos
espacios, porcentaje que ocupan, y en el caso de edificaciones, se
describe el numero y tipo de equipamiento. (Ver plano N° 12)

Determinacién de la vulnerabilidad por sectores

Luego de contrastar cada item, en relacidon con los fendbmenos naturales
probables (arenamiento, licuacion de suelos, napa freatica,) se determina la
vulnerabilidad respectiva en cada sector.

Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se relaciona cada factor de
vulnerabilidad versus los fendmenos probables identificados.

Luego se determinan los riesgos tomando en cuenta la féormula: P x V., que
desarrollaremos mas adelante, a fin de determinar el riesgo probable en
cada sector. Esta informacion resultante servira de base para la propuesta
de usos de suelo.

Para el caso de fendmenos antropicos, se plantea los items siguientes:
- Cultura de prevencion
- Gobierno municipal
- Recursos econdmicos (poblacion del ambito de estudio)
- Niveles de organizacion social.

- Asimismo, como una forma de ir enriqueciendo el contenido de la ficha,
esta puede ser aplicada en otros escenarios, diferenciando los fendmenos
y vulnerabilidades para cada ciudad en particular.

En el anexo, se presenta el desarrollo de las fichas:
Belén:

SB-01, SB-02, SB-03, SB-04

Calvario:

SC-01, SC-02, SC-03, SC-04, SC-05, SC-06, SC-07
Lluyllucucha:

SLL-01, SLL-02, SLL-03, SLL-04

Zaragoza:

SZ-01, SZ-02, SZ-03, SZ-04, Sz-05, SZ-06, SZ-07

3.2.1 Vulnerabilidad ante fendmenos geotécnicos

Respecto al analisis de vulnerabilidad ante fendmenos de origen geotécnico
se esta tomando la totalidad de la ciudad de Moyobamba (en el ambito
determinado previamente como zona de estudio), para lo cual se recoge
como referencia importante y fundamental, las conclusiones del Estudio de
Mapa de Peligros, elaborado en su primera etapa, por el grupo consultor
encargado para ello. Graficamente se puede apreciar los niveles de
vulnerabilidad en el plano N° 18.

Asimismo, se recoge informacion referida a la vulnerabilidad de
edificaciones en la ciudad de Moyobamba, consideradas pertinentes para
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el tema en estudio, basado en una metodologia de evaluacion de
vulnerabilidad de 2,495 viviendas en esta ciudad?.

Vulnerabilidad media.- Se presenta en la parte alta de la ciudad (area
central), donde la topografia es plana, y con adecuados niveles de atencion
y cobertura de lugares de concentracion publica, servicios esenciales,
donde se aprecian construcciones con adecuada utilizacion de materiales y
buen estado de conservacion de sus instalaciones. Levemente se
producirian efectos de amplificaciéon sismica.

En el sector se ubican importantes lugares de concentracion publica,
siendo su vulnerabilidad media, por presentar seguridad en sus estructuras.

Vulnerabilidad alta.- Se presentan en la parte alta del sector Shango, en las
extensiones que dan al sector Tipinillo, en el area contigua al barranco
Tumino, en el cual se encuentra el AAHH Keiko Sofia, en el Puerto de
Tahuishco e inmediaciones y en el AAHH Santa Rosa del Mayo (este ultimo
de reciente ocupacion). Ver F-11

La poblacion asentada en estos espacios, muestra precariedad en sus
viviendas, estando expuesta, en la mayoria de casos a problemas de
erosion de bordes de laderas y deslizamientos.

Las instalaciones criticas estan sujetas a vulnerabilidad alta, por encontrarse
en su mayoria al borde de laderas. Ello compromete su seguridad, por
ausencia de adecuados elementos de control y de proteccion de las
mismas.

F-11: AA.HH. Santa Rosa del Mayo,
cerca al Puerto Shimbiyo.
(sector Zaragoza)

2 Microzonificacién y Evaluacion de Peligros de la ciudad de Moyobamba, (Junio del 2003) Tesis de
Grado Universidad Privada Cesar Vallejo — Trujillo, Bach. Ing. Civil Fernando Cabrera Bermudez y Bach.
Ing Richard Saucedo Paredes.
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Vulnerabilidad muy alta.- Segun las fichas de trabajo, la zona que presenta
una vulnerabilidad muy alta se ubica en el sector Shango, contiguo a la Av.
Ignacia Velasquez, el mismo que se encuentra ocupando areas de laderas,
con la consiguiente posibilidad de deslizamientos y erosion.

El regular y mal estado de conservacion de las edificaciones, comprometen
la estabilidad de las mismas.

Con relacion a las instalaciones criticas: por la parte baja del sector pasa la
matriz de desagle de la ciudad que esta sujeta a potenciales efectos de
erosion, deslizamiento y agrietamiento del suelo, los que podrian hacer
colapsar al tendido matriz.

3.2.1.a Vulnerabilidad sismica en edificaciones

Teniendo en cuenta que la ciudad de Moyobamba se ubica en una zona
sismica alta, se hace necesario, determinar las caracteristicas intrinsecas
de cada elemento estructural constructivo de una edificacion y su
vulnerabilidad frente a un sismo, independientemente de la peligrosidad del
emplazamiento. Basandonos en lo antes dicho, parece relevante destacar
algunos puntos basicos en torno a los cuales se realizara la evaluacion
propiamente dicha.

En la practica, las edificaciones se clasifican en “mas vulnerables” vy
“menos vulnerables”.

Los dafos que puede sufrir una edificaciéon son de dos tipos:

i) Estructural: Son aqguellos dafios que se presentan en elementos que
forman parte del sistema resistente, y, por lo tanto, depende del
comportamiento de los elementos. Por ejemplo: vigas, columnas, muros de
corte, losas aligeradas, etc. La evaluacion cuantitativa puede realizarse de
maneras:

- Definicion de un indice de dano local, asociado al elemento,

- Definicion de un indice de dafio global de toda la estructura en conjunto, a
partir de parametros ponderados de los indices de dafo local.

ii) No estructural: Son aquellos dafios que presentan los elementos que no
forman parte del sistema resistente principal, por ejemplo, el dafo
arquitecténico: frisos, dinteles, escaleras, o0 los sistemas mecanicos,
eléctricos, sanitarios.

La evaluacion se realiza en funcidon de las deformaciones y distorsiones que
muestra la estructura y, en otros casos, a partir de la aceleracion que
experimente el mismo.

A estos elementos, se agrega una clasificacion descriptiva:

a) Clasificacion de las edificaciones por el tipo de material utilizado

Existen numerosos tipos de edificios que se diferencian por su forma o
geometria, materiales constructivos utilizados: ligeros o pesados,
resistentes o débiles., muros y techos rigidos o flexibles, y la combinacion
de estas posibilidades. Por razon de orden practico, se hace necesario
agruparlos en cuatro tipos de edificacion, tomando como base aquellos
edificios que son comunes en la regidn y que tienen comportamiento
sismico similar. (Ver cuadro N° 18)
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b) Clasificacidén de edificaciones segun su comportamiento sismico (escala
MMa-92 )

Diversas investigaciones realizadas en nuestro pais, han definido
claramente que las construcciones de adobe son las que presentan un
comportamiento mas débil frente a sismos (por su menor resistencia
sismica, y mayor vulnerabilidad). Asimismo, se han realizado diversos
estudios técnicos sobre las edificaciones de albafiileria con y sin
confinamiento estructural, con el fin de determinar su comportamiento
sismico y, sefialan que las edificaciones de albafileria confinada son
menos vulnerables por ofrecer una mayor resistencia sismica. (Ver cuadro
N° 19)

Aspectos gque afectan la vulnerabilidad sismica de las edificaciones.

En general, la vulnerabilidad sismica de las viviendas depende de una serie
de factores y detalles que deben evaluarse segun norma sismo-resistente.
Estos aspectos contemplan los parametros siguientes:
Caracteristicas del contexto:
e Topografia.
e Peligros y vulnerabilidades.
Tipos de suelo:
¢ Blando.
e Intermedio.
e Duro.
Geomeétrico:
e Irregularidad en el disefio de la edificacion.
¢ Aumento o disminucion de muros en las dos direcciones.
e lIrregularidad en altura de la edificacion.
Constructivo:
¢ Calidad del mortero utilizado para las juntas.
e Tipo y disposicion de los ladrillos.
e Calidad de los materiales utilizados.
Estructural:
Muros confinados y reforzados.
Detalles de columnas y vigas de confinamiento.
Vigas de amarre o collar.
Dimensiones y n° de aberturas para puestas y ventanas.
Tipo y disposicion del entrepiso.
Amarre estructural del techado.
Cimentacion:
¢ Vigas de amarre en concreto reforzado.

Determinacion del nivel de vulnerabilidad de las edificaciones de la ciudad
de Moyobamba

Es el nivel o grado de dafo al que estan expuestas las edificaciones frente
a un sismo. El nivel de vulnerabilidad de una edificacidn es un proceso
dinamico y no estatico, el cual, sera inversamente proporcional a la
resistencia sismica del sistema constructivo de la edificacion. Dicha
resistencia puede aumentar o disminuir con el transcurrir del tiempo.
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Condiciones de vulnerabilidad sismica

Las condiciones de vulnerabilidad fisica® se dan cuando:
a) Los asentamientos humanos se ubican en areas de alta actividad
sismica.
b) La forma de la de la construccion de la edificacion no ofrece
apropiada resistencia sismica.

En resumen, los aspectos que han sido considerados, son los que se
refieren a la posible correlacion existente entre el evento sismico y el
comportamiento de las viviendas frente a él, y por lo tanto, se considera
pertinente desarrollar una metodologia, para determinar el nivel de
vulnerabilidad de las edificaciones existentes en la ciudad de Moyabamba.
Asi también, podemos observar las caracteristicas del tipo de construccion
de edificaciones existentes en dicha ciudad. (Ver F12 y F13)

F-12: Edificacion que esta constituido F-13: Edificacion construida con
por columnas, vigas y techo ladrillos de arcilla, columnas, pero
aligerado (sector Calvario) sin vigas de amarre -calle 20 de

abril cuadra 3- (sector Calvario)

3 ) ) L -,

Los asentamientos humanos ubicados en zonas no sismicas o con construccion de
edificaciones con criterios antisismico y no presentan condiciones de vulnerabilidad sismica.
(Maskrey y A.L. 1986).
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CUADRO N° 18

| CLASIFICACION DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS Y SU COMPORTAMIENTO SISMICO

B /0o0sEOo TAPIAL

Se clasifican en funcion al orden creciente de resistencia, en 3 sub-grupos:

a) Tapial, compuesto por grandes bloques de tierra humeda de 0.60 a 0.80 m de espesor,
compactada in situ, en moldes de madera.

b) Muros de adobe construidos con piezas moldeadas de barro secadas al sol. Las dimensiones
mas comunes son: 0.40 m. de largo x 0.25 m. de ancho y 0.16 m. de espesor. Los adobes
colocados en aparejo de " cabeza" tienen un 0.40 m. de espesory 0.25 m., en aparejo de "soga".
En la actualidad las dimensiones de los bloques se han reducido, resultando muros de menor
seccion, incrementando su vulnerabilidad.

Dentro de este sub-grupo, también se pueden incluir las construcciones con muros de piedras
unidas con mortero de barro.

c) Edificaciones con muro de ladrillos o piedras unidos con mortero de arena-cemento,.
Usualmente, los techos tienen vigas de madera, troncos de arboles o cafias gruesas, cubiertas
con canas delgadas, planchas onduladas de asbesto-cemento, zinc.

TIPO Il | MADERA

A. Cafa pura tejida sobre postes y vigas, formadas por 4 cafias gruesas amarradas; construccion
tradicional en las areas rurales de algunos valles de la costa y selva del Perd, comunmente
denominadas: "Quincha"

Los tipos de cafias mas comunes gque se utilizan en lo construccion de viviendas son:

» Carfia brava, que tiene un diametro de 2" a 1 2" y hasta unos 6 m de altura. Es dura y
compacta, internamente esta rellena de fibras muy resistentes a la tension.

Por su dureza, el ataque de insectos y hongos no la afecta.

e Carrizo, con un diametro de 2" a 1” alcanza unos 4 m de altura. Interiormente es hueco entre
nudo y nudo, es poco resistente y faciimente atacada por insectos, por lo que no se recomienda
SU USO.

» Cara de Guayaquil, es una especie con un diametro de 6” y mas de 10 m. de altura.

Cuando esta madura, presenta un color amarillento.

Se utiliza como columna o viga, y dividida, en muros y paneles de particion.

* BambU, especie de uso similar a la anterior, con un diametro de 4” y una longitud promedio de
4-6 mts., aun maduro es de color verde, con nudos mas distantes que la cafia de Guayaquiil.

B. Quincha o Bahareque, Las paredes son una combinaciéon de postes y viguetas de madera,
tejidos con cafia, cubiertos con mortero de barro y paja, recubiertos con yeso y arena.

C. Madera, con métodos de construccidon conocidos; las fuerzas sismicas son tomadas en
general, por elementos diagonales. Recientemente se han desarrollado placas de madera muy
resistentes al corte lateral. Usualmente, los techos tienen vigas de madera, troncos de arboles o
cafas gruesas, cubiertas con canas delgadas, planchas onduladas de asbesto-cemento, zinc.

TIPO Il | ALBANILERIA'Y TECHOS RIGIDOS

Edificaciones con muros de piezas de ladrillo cocido o bloques de concreto, unidos con mortero
de arena con cemento, con techos de losas concreto reforzado o aligerados con ladrillos huecos.
Los techos son, en general, suficientemente rigidos y actuan como elemento diafragma y
permiten distribuir la fuerza sismica de manera proporcional a las rigideces de los muros.

TIPO IV | CONCRETO ARMADO

Edificaciones de concreto reforzado con elementos de relleno como muros de ladrillos, bloques
de concreto U otros materiales y techo rigido que actua como elemento diafragma.
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CUADRO N° 19

CLASIFICACION DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS
Y SU COMPORTAMIENTO SISMICO

Materiales considerados los mas vulnerables frente a un evento sismico:
adobe, tapial, piedra.

TIPO | Edificaciones de madera, cafa, o la combinacion de ambas, son

Il construcciones flexibles y de poco peso, por lo que el efecto sismico sobre
ellas son menores.
En inspecciones realizadas después de sismos intensos ocurridos en la costa, ceja
de selva y valles de la costa del Perd, donde se construye con estos materiales, estas
construcciones han permanecido en pie casi sin dafios, en medio de las
edificaciones ruinosas de adobe.

TIPO | De la experiencia acumulada en las tres ultimas décadas, se recomienda
Il un disefio sismo-resistente. Una edificacion de albafiileria deba tener en
lo posible, una densidad de muros equilibrada en ambas direcciones
Yy distribuidas en planta y elevacion, que no provoque excentricidad en
TIPO | planta, ni concentracion de esfuerzos por cambio brusco en la altura, en
\V) la distribucion de masas y rigideces, buscando simetria estructural.
En caso de que, en una de las direcciones o en uno de los extremos del
edificio no existieran suficientes muros de albafileria, éstos pueden ser
reemplazados por pequefios muros de concreto reforzado, quitandole pies
forzados al disefio
En la actualidad existe el conocimiento y la experiencia para disefar y construir
edificaciones de albanileria de ladrillo cocido, pero sobre todo bloques de concreto
con alta resistencia sismica.

Metodologia

Se utiliza como instrumento técnico, el plano catastral urbano de la ciudad y
se lleva a cabo, un determinado nimero de encuestas dirigidas para
contrastar la informacion obtenida de la misma.

La finalidad ha sido, plantear soluciones practicas orientadas a disminuir el
nivel de vulnerabilidad en aquellas edificaciones que lo requieran.

- Obtencién de la muestra

Habiendo determinado previamente el universo de estudio, que comprende
90 manzanas en las que se ubicaron 2,495 edificaciones* (Ver cuadro 20),
asi como inventarios actualizados de las edificaciones, se realizd el trabajo de
inspeccion y encuestas por manzanas, identificando edificaciones
caracterizadas por el uso de vivienda y comercio. La evaluacion del estado

4 Microzonificacién y Evaluacion de Peligros de la ciudad de Moyobamba, (Junio del 2003) Tesis
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estructural de las edificaciones consideradas especiales, tales como:
colegios, escuelas y centros de salud, asi como aquellas que tienen un
potencial de fallas estructurales, si fuera el caso, requieren de un estudio
individual, y deben ser realizado posteriormente.

Para tal efecto, se utilizd como instrumento técnico, la clasificacion: 7ipos
ae edificaciones, .empleada por Kuroiwa (1992)

Tipo 1:  Edificacion sismicamente muy débil.

Tipo 2: Edificacion sismicamente débil.

Tipo 3: Edificacion sismicamente semi-resistente.

Tipo 4 Edificacion sismicamente resistente.

Esta herramienta técnica nos permitid identificar las caracteristicas de la
edificacion existente encuestada, y ubicarla segun la tipologia propuesta.

En general, podemos sefialar que en la gran mayoria de edificaciones, se
observa una variedad en el sistema estructural y el uso diversos materiales
de construccion. (Ver cuadro N° 21)

Intensidad sismica probable

Dada la naturaleza tan compleja de la generacion y propagacion de los
sismos que se pueden observar en un determinado lugar, también debe
tomarse en cuenta, los diversos factores locales tales como, la localizacion
del epicentro, la propagacion de las ondas, la distancia recorrida, la
geologia, etc.; y cuya incidencia varia para cada evento. En algunos casos,
influyen de manera determinante, mientras que en otros casos, resultan de
menor importancia.

Existe una tendencia general que se basa en la influencia de los factores
locales, referida principalmente a la topografia del manto inferior y a las
caracteristicas intrinsecas, propias del suelo.

Por ello, para la obtencidn de las probables intensidades sismicas se
procedid a analizar las condiciones locales de la zona de estudio, tomando
como parametros las escalas VIl y VIII M.M.

Proyeccién de dafios en las edificaciones

Determinar los probables dafos y pérdidas ocasionadas por efecto sismico
en las edificaciones es muy complejo, debido al gran numero de factores
que involucra, esto se debe a innumerables factores que intervienen. Sin
embargo, se deben conocer al detalle los parametros siguientes:

e Profundidad focal y distancia epicentral del sismo.

e Caracteristicas del material a traves del cual viajan las ondas
sismicas.

e Datos sobre la amplificacion del suelo.

e Interaccion suelo-estructura.

o Caracteristicas dinamicas de las edificaciones.

e Espectros sismicos.

Ello nos posibilitara el calculo de la respuesta sismica y la estimacion de
dafos probables. Sin embargo, la evaluacion es limitada, si se tiene en
cuenta la existencia de edificaciones con caracteristicas diversas, mixtura
de materiales constructivos, distribucion inadecuada, etc.
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CUADRO N° 20
Clasificacion de las edificaciones segln su comportamiento sismico

N° de viviendas Muy débil| Debil Semi- resistente Resistente
2,495 57 1879 550 9
100 % 2.28%| 75.31% 22.04% 0.36%

Grafico N° 20

Clasificacién de las Edificaciones segun su
comportamiento Sismico

OMUY DEBIL

0.36% 2.28% HEDEBIL

OSEMI RESISTENTE
ORESISTENTE

22.04%

75.31%

Considerando las limitaciones existentes en el presente trabajo, se han
simplificado los parametros a fin de obtener resultados practicos que
brinden una idea del riesgo sismico al que estan expuestas las
edificaciones.

En base al estudio de la destruccion de edificaciones con tipologias
diversas, que estuvieron sometidas a distintas intensidades sismicas en el
pais, Julio Kuroiwa (1992), elabord tablas para estimar su grado de
destruccion. Dichas tablas se basaron en las isosistas de los sismos de
1940, 1966, 1970y 1974, que afectaron la ciudad de Lima.

Sefalaremos que, estas tablas corresponden a eventos con diferentes
parametros, sin embargo, el resultado obtenido fue bastante similar.
Como corolario se deduce que, las condiciones locales del suelo,
geologia y topografia tienen gran influencia en la distribucion de los
dafos. A continuacion, se presenta una de estas tablas referida a la
intensidad sismica probable segun la escala M.M.A-92 vy los tipos de
edificacion segun su resistencia sismica. El resultado de dicha relacion, es
el porcentaje de dafos que sufririan los diferentes tipos de edificacion.(Ver
cuadro N° 21)
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CUADRO N° 21

Porcentaje de dafos en las edificaciones segun intensidad sismica probable -
Escala de M.M.A-92 (Kuroiwa, 1992).

Tipo de Intensidades probables
edificacion Vi VII VI IX
10% 20% 60% 100%
fisuras grietas colapso
1 esquinas | esquinas parcial colapso total
10% 30% 20%
fisuras graves colapso
2 esqguinas dafios parcial
5% 20% 40%
pequenas graves
3 fisuras leves dafios | dafios
05-10%  |29%
4 fisuras leves danfos

La proyeccion de dafos estimados para un sismo de VIl y de VIl M.M, se
hace contrastando el cuadro N° 20.,y el cuadro N° 21 de la clasificacion de
las edificaciones segun su comportamiento sismico.

En lo que se refiere a los dafos producidos en esta ciudad, en las
edificaciones existentes, por un evento sismico de VIl o VIl M.M., en el
cuadro N° 22 se realizan algunas proyecciones:

CUADRO Ne° 22

Proyeccidén de dafos en las edificaciones con un sismo de VI

N° de viviendas muy débil débil semi-resistente resistente
716 34 viviendas 563 viviendas 110 viviendas 9 viviendas
colapso graves leves sin
parcial darios

En este cuadro podemos observar que 34 viviendas, tendran un colapso
parcial; ademas en 563 viviendas consideradas como débiles se
observaran graves dafios en su estructura.

En un total de 110 viviendas, clasificadas como viviendas semi-resistentes o
normales se observaran leves danos, y no presentaran danos, 9 viviendas
consideradas sismo resistentes,
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CUADRO N° 23

Proyeccidén de dafios en las edificaciones con un sismo de VI

N° de viviendas muy débil débil semi resistente resistente

235 11 viviendas 188 viviendas 27 viviendas 9 viviendas

colapso graves leves sin
parcial dafos
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En el cuadro N° 23, podemos observar que, habra un colapso parcial en 11
viviendas; ademas, 188 viviendas consideradas como débiles presentaran
graves dafios, 27 viviendas semi-resistentes o normales tendran leves
dafos y las 9 viviendas sismo resistentes no presentaran danos.

3.2.2 Vulnerabilidad ante fendmenos geoldgicos—climaticos

Para el analisis de vulnerabilidad ante fendmenos de origen geoldgico
climatico, se tiene lo siguiente:

Vulnerabilidad baja. Se presenta en el sector central, donde la ocurrencia
de fendbmenos de origen geoldgico tiene una incidencia baja, por contar
con areas de pendiente suave, y donde las precipitaciones sdlo producen
algun aniego superficial.

Vulnerabilidad media. Se presenta basicamente en el area central Norte,
area consolidada del sector, alrededor del Jr. Libertad, cuya via enlaza
otros sectores de la ciudad, lo que permitiria una adecuada respuesta a
eventos extraordinarios.

Vulnerabilidad alta. Se presenta en el sector Shango, por estar en una zona
inundable por accion hidrica de las lluvias y la posibilidad de licuacion de
suelos. El otro sector se situa alrededor de las depresiones topograficas al
Nor-Este de la ciudad de Moyobamba, que abarca los sectores de Tipinillo,
Punta de Tahuishco, Punta de San Juan (Ver F-17), Hotel Puerto Mirador vy
los centros educativos existentes en el sector (José de San Martin, Serafin
Filomeno, Alberto Miranda Calle), los que estan expuestos a erosion de
laderas, deslizamientos, o posibles asentamientos por accion hidrica, dado
que sus vias aun no cuentan con adecuada canalizaciéon pluvial

En los lugares de concentracion publica, el nivel de vulnerabilidad alta se
presenta en los establecimientos educativos vy la infraestructura turistica del
hotel Puerto Mirador. La ubicacion del estadio municipal garantiza cierta
seguridad del asentamiento.

Las deficiencias en las instalaciones criticas acrecientan en forma parcial
esta vulnerabilidad.

F-17: Punta de San Juan
se muestra el talud que rodea a la ciudad
(Sector Zaragoza)

Vulnerabilidad muy alta. Se presenta en el sector aledafio al barranco
Tumino y en los dos AAs.HHs.: Keiko Sofia y Santa Rosa del Mayo,
produciendo problemas de agrietamiento de suelos, deslizamiento y
erosion pluvial de calles, por efectos de accidon hidrica en época de lluvias y
licuacion de suelos arenosos.
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La presencia de ambos asentamientos, incrementa el grado de
vulnerabilidad, debido principalmente a la ocupacion precaria, mal estado
de conservacion de sus edificaciones, y ademas no cuentan con
instalaciones criticas suficientes.
Las vulnerabilidades antes mencionadas, estan graficamente
representadas en el plano N° 19

3.2.3 Vulnerabilidad ante fendmenos climaticos, hidroldégicos e hidraulicos

Para el analisis de vulnerabilidad ante fendmenos de origen geoldgico
climatico se ha tomado en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de
mapa de peligros de Moyobamba y la evaluacion especifica del sector, con
lo que se tiene:

Vulnerabilidad baja. Se presenta en el area central de la ciudad y en ella
solo se producirian algunos hundimientos leves, generados por algunas
inundaciones superficiales, no existiendo fendmenos climaticos de gran
magnitud.

Vulnerabilidad media. Se presentan en las partes altas y planas del sector,
en las que la pendiente moderada que existieran en algunos tramos, las
convierten en zonas con posibilidad de leves inundaciones, las mismas
que acarrearian un transporte moderado de sedimentos.

El mayor grado de conservacion de las viviendas en estas areas le confiere
un margen de seguridad ante eventualidades de caracter hidrolégico e
hidraulico.

Vulnerabilidad alta. Se presentan en el sector Shango, en el sector Tipinillo y
en sus alrededores inmediatos (ver F-18), por la ocupacion deficiente de
laderas, cuyas precipitaciones producen inundaciones medias vy
esporadicas. Debido a las pendientes de las calles de moderada a alta, y a
las condiciones deficientes en la construccion de las viviendas respecto a
los materiales de construcciéon y al regular estado de conservacion de las
mismas, la posibilidad de erosion pluvial es permanente y latente.
Vulnerabilidad muy alta. El sector que presenta muy alta vulnerabilidad, esta
en el AAHH Santa Rosa del Mayo, debido a su cercania al Rio Mayo, que
lo expone a posibles inundaciones.

Las edificaciones precarias, no soportarian eventualidades generadas por
inundaciones. Sus calles no tratadas, nula canalizacion pluvial y su
deficiente accesibilidad lo exponen a una muy alta vulnerabilidad.

Las vulnerabilidades antes mencionadas, estan graficamente
representadas en el plano N° 20.

3.2.4 Vulnerabilidad ante fendmenos antrdpicos

Fundamentalmente por el problema de la migracion y las limitaciones del
control urbano, el incremento de invasiones ilegales en terrenos no aptos
para vivienda y sin servicios minimos, ubicados en las zonas mas bajas de
la ciudad, y en las zonas de taludes y barrancos, Asociado a ello, el
problema de desague hacia las quebradas., deforestacion, y con niveles de
organizacion limitada. Tenemos: el sector de Shango, Azungue, AA.HH.
Santa Rosa del Mayo, Tupac Amaru. La mayoria de familias habitan
viviendas precarias.
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Santa Rosa del Mayo, Tupac Amaru. La mayoria de familias habitan
viviendas precarias.

F-18: Sector Tipinillo, en
época de lluvias, es dificil
la accesibilidad

Graficamente las vulnerabilidades por sectores, estan representadas en el
plano N° 21.

MAPA DE RIESGOS
411 Estimacién de los escenarios de riesgo

La evaluacion de riesgos® comprende una evaluacién conjunta de los
peligros fisico-naturales que amenazan a la ciudad y la vulnerabilidad de las
estructuras frente a ellos determinada en funcion al analisis de cada uno de
los factores enunciados anteriormente, en la ficha de calificacion de riesgo,
para estimar las probables pérdidas frente a un determinado evento
peligroso.

La relacion entre amenaza o peligro, vulnerabilidad y riesgo se puede
sintetizar en la siguiente expresion:

R =P xV

En dicha expresion se puede observar que la concurrencia de zonas de
peligro muy alto con zonas de vulnerabilidad muy alta determina zonas de
riesgo muy alto. Conforme disminuyen los niveles de peligro vy
vulnerabilidad, disminuye el nivel de riesgo y por lo tanto el nivel de
pérdidas esperadas.

Con respecto al ambito de estudio, luego de haber aplicado fichas de
calificacion de peligros y vulnerabilidad, teniendo en cuenta, una matriz
diseflada para tal fin (ver cuadro N° 24: Zonificacion de Riesgos) vV
graficado los mapas correspondientes, se superponen los mapas
respectivos, de cada uno de los sectores de estudio y se determina el
mapa de riesgos multiple (ver plano N° 25).

De esta manera se establecen para esta ciudad, los sectores de: riesgo
muy alto, riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo.

6 Se entiende por riesgo (R) la probabilidad de dafios sociales, ambientales y econdmicos en
un lugar dado y durante un tiempo de exposicidon determinado del contexto a un peligro o
evento natural.
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41.1.1 Ante fendbmenos de origen geotécnico

El riesgo es medio en la zona central, asi también, en el sector Belén 1y 2,
donde se ubican Fonavi Il, Victoria Nueva, Caanan, La Primavera, las
Orquideas, los Jazmines, luego, Punta de Dofie (sector Calvario).

En Lluyllucucha, tenemos: Punta de Fachin y Punta San Francisco.

El riesgo es alto, en Perla de Indafie (sector SB3), en el sector de
Lluyllucucha, Asentamiento Santa Rosa, Punta San Francisco, y finalmente
en el sector de Zaragoza: Tipinillo, Punta de Tahuishco, barranco Tumino y
el AA.HH: Keiko Sofia.

El riesgo es muy alto en la bajada de Shango, con pendiente suave a
moderada (sector SC2) Se caracteriza por nivel freatico profundo La
capacidad portante es: 1.5 a 2 kg./ cms2. Por efectos de sismo, se
produce agrietamiento del suelo, deslizamiento, licuacion de suelo arenoso
y amplificacion sismica. Existen problemas de accesibilidad. Se produce
erosion por accion hidrica, y son areas inundables.

(Ver plano N° 22)

41.1.2 Ante fendbmenos de origen geoldgico-climatico

El riesgo es bajo en el centro de la ciudad,. Encontramos vias asfaltadas,
veredas y cunetas de concreto. Sin embargo, aun existen viviendas de
adobe que se ubican al borde de calles principales.

El riesgo es medio, conforme nos alejamos del centro urbano, debido a
que aun se aprecian vias no pavimentadas, cunetas de tierra, edificaciones
de adobe y quincha, ladrillo, en buen estado de conservacion. En los
Ultimos anos, se ha iniciado un proceso de urbanizacidn en las vias
principales. Tenemos los sectores comprendidos, Fonavi |, Punta de Dore,
Punta Fachin y San Francisco, el sector Belén, Fonavi | |, Victoria Nueva vy
Caanan, La Primavera, las Orquideas, Los Jazmines.

El riesgo es alto, en aquellos sectores proximos a taludes y barrancos,
quebradas, o al rio Mayo, debido a la posibilidad de deslizamiento, o
inundaciones en las partes mas bajas, como es el caso del Puerto
Tahuishco.

El riesgo es muy alto en el sector de Shango. Alli, encontramos
edificaciones construidas con materiales precarios, que seran afectadas en
época de lluvias.

(Ver plano N° 23)

4.1.1.83 Ante fendbmenos de origen climatico, hidroldgico e hidraulico

El riesgo es bajo en toda la zona plana de ciudad.

El riesgo es medio en los sectores: Santa Rosa, Puerto Mirador, Punta San
Francisco y la bajada de Shango.

Se consideran de riesgo alto, todas las areas de taludes que estan
comprendidas en los sectores de Calvario, Belén y Zaragoza

El riesgo es muy alto, en el sector Z-05, donde se ubica el asentamiento
humano Santa Rosa, muy proximo al puerto Shimbiyo. Su accesibilidad es
restringida, debido a la pendiente existente, napa freatica alta, suelo
arenoso y se halla en proceso inicial de urbanizacion.

(Ver plano N° 24)
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41.1.4 Ante fendbmenos de origen antrépico

Indicaremos que el riesgo es alto, debido a la accion antropica. Hay
ocupacion precaria, tanto en las partes mas bajas, incluso proximas a
escorrentias, que se dirigen hacia el rio Mayo, como en los bordes de
taludes. Dichas familias seguiran contaminando el cauce. La evacuacion
pluvial sin canalizacion, seguira existiendo, en virtud, de que escapa al
ambito de control municipal, entre otras razones, por las caracteristicas de
la topografia existente.

412 Escenario de riesgo multiple

La situacion actual que enfrenta la ciudad mencionada, y su configuracion
fisica (presencia de taludes y barrancos que representa el 40% del area
urbana total de estudio), marca una condicionante de alto riesgo ante el
fendmeno histdrico sismico, acentuandose por la ocupacién precaria de su
territorio, y que puede afectar los componentes urbanos (vivienda,
infraestructura, equipamiento, servicios de vialidad)

La progresiva erosion de laderas, producida por las descargas pluviales., el
escaso tratamiento de los sistemas de drenaje pluvial., asi como la accion
antrépica negativa., marcan una segunda condicionante de riesgo alto
permanente, que degrada la ocupacion del territorio, al punto de convertir
las areas aprovechables en sectores subutilizados o medianamente
utilizados.

La posibilidad de deslizamientos focalizados, con consecuentes pérdidas
de territorios se esta volviendo un riesgo potencial, y ello marca una tercera
condicionante, dada la frecuencia de su ocurrencia, por la creciente
nocividad de la accion pluvial.

La no planificacion o planificacién inadecuada de la ciudad de Moyobamba
sobre el escenario urbano marca una pauta de riesgo potencial, ante los
diversos fendmenos evaluados.

Es frecuente encontrar pocas normas establecidas para la auto-
construccion que se cumplan, dependiendo del tipo de uso del suelo, de
las caracteristicas generales del terreno, y debido a la escasez de recursos
econdmicos de las familias mas humildes.

Ante estos eventos, marcados y presentes tendremos un escenario
previsible:

e Colapso de edificaciones precarias y medianamente conservadas,
asentadas directamente en zonas de laderas o bordes de barrancos
(sector Shango, parte de sector Tipinillo, aledanas a barranco Tumino). En
la F-20, se observa un ejemplo similar

e Degradacion de todo el territorio de la ciudad que da hacia las laderas y
barrancos, colapso de sus servicios criticos y sus efectos ambientales
producidos por la accion antrépica directa (evacuacion pluvial sin
canalizacion, evacuacidon de desagle sin tratamiento y canalizacion,
deforestacion de areas de aprovechamiento), que propicia un escenario de
riesgo alto permanente.
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e Pérdida de areas urbanas y, con ello, posibles pérdidas de vidas
humanas, producidas por deslizamientos focalizados (sector barranco
tumino, sector C. E. Anni Sooper, parte posterior del hotel Puerto Mirador),
que afectan directamente a poblaciones asentadas en alrededores.

e Pérdida de territorios y vidas humanas, por accion hidroldgica
(inundaciones) en sectores bajos de la ciudad (puerto Tahuishco, AA.HH.
Santa Rosa del Mayo), debido a la ocupaciéon urbana no planificada.

Como se observa, efectivamente se introduce, aunque en forma un tanto
limitada, la nocidn del crecimiento del riesgo en esta ciudad y la idea de
que muchos de los dafos ocurren como resultado de fendmenos
provocados por el hombre, y que aun es posible ejecutar acciones
previsibles.

41.3 Identificacidn de sectores criticos

A partir de la estimacion del riesgo y los mapas respectivos de evaluacion
de Riesgos, se han identificado los sectores criticos, entre las areas de
mayor riesgo ante los diversos fendmenos naturales y antrépicos, tenemos:

1.- Zona anterior de barranco Tumino y alrededores (AA.HH. Keiko Sofia),
margen izquierda del Jr. Bardales. Se ubica en el sector de estudio
Zaragoza. (ver F21)

2.- Zona posterior de barranco Tumino, margen derecha del Jr. Bardales.
Se ubica en el sector de estudio Calvario.

3.- AAHH Santa Rosa del Mayo, area contigua al rio Mayo debido al
fendmeno de inundaciéon y la configuracidon de su asentamiento. Se
ubica en el sector de estudio Zaragoza
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4.- Zona de Shango, en la cota baja del talud y extendida a lo largo del
talud. Se ubica en el sector de estudio Calvario.

5.- Zona contigua y posterior al Hotel Puerto Mirador, debido al fendmeno
de erosidon producido recientemente, ante una accion antrdpica
claramente definida, producto de deforestacion del suelo, que tendra
una repercusion futura. Se ubica en el sector de estudio Zaragoza

6.- Zona de Tipinillo, por su deficiente condiciobn de accesibilidad vy
comunicacion urbana y posibilidad de erosion de ladera. Se ubica en el
Sector de Estudio Zaragoza.

7.- Zona de cauce de la Quebrada Churuyacu, entre los AAHH La
Primavera y EI AAHH Tupac Amaru, por accion antropica. Se ubica
entre los sectores de estudio Calvario y Belén.

8.- Zona aledafia al Puerto Tahuishco, debido al fendmeno histérico de
inundacion. Se ubica en el sector de estudio Zaragoza.

F-21: barranco Tumino, corte vertical

En estas zonas, la Municipalidad Provincial de Moyobamba y demas
organismos de gestion local que estan comprometidos con la prevencion y
mitigacion de desastres delben priorizar sus acciones.-Ver plano N° 26 -
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IV. SIMULACION
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Tomando en cuenta la temporalidad, y la trilogia de conceptos: peligros,
vulnerabilidad y riesgos, consideramos la necesidad de complementar dicha
sistematizacion, y la conveniencia de llevar a cabo otro nivel de aproximacion
conceptual, que incorporase el conocimiento de las practicas concretas de los
actores sociales involucrados en el tema: seguridad fisica del territorio, expresado
en el esquema grafico. E-1, en el. cual se plantea un escenario urbano que
comprende la densificacion, renovacion y la expansion futura, en la que los
actores ligados al desarrollo urbano, reconocen los peligros y vulnerabilidad de la
ciudad, y se asigna un rol preponderante a la Direccion de Desarrollo Urbano de
la Municipalidad Provincial, y al Comité de Defensa Civil, como ente receptor y
ejecutor de acciones sobre seguridad fisica y proteccion ambiental.

Es por ello que, se realizd una reunién de trabajo® con los responsables técnicos
de: Desarrollo Urbano de la Municipalidad de Moyobamba, EMAPA, Salud,
Direccion Agraria, con la finalidad de aproximarnos a una estrategia para el
desarrollo sostenible al 2015.

En dicha reunion de trabajo, se presentd el tema de estudio, y se procurd conocer
que acciones especificas desarrollan en el ambito urbano estas instituciones, el rol
que juegan y los diferentes matices que se presentan segun la magnitud de un
evento sismico probabile.

De alli, se extrae algunos alcances:

- Una mayor definicion de formas de articulacion interinstitucional entre las antes
citadas y de incorporacion de los barrios, para planes de accion de prevencion y
mitigacién integrados, teniendo en cuenta la importancia que aun tienen los
comités de barrio en el desarrollo de la ciudad.

-También se exige el fortalecimiento de la Oficina del Comité de Defensa Civil, en
la preparacion de la poblacion para enfrentar un desastre.

- Con relacion al aspecto de seguridad fisica, consideran que el tema representa
la oportunidad de proporcionar mayor conocimiento referido a mayores
condiciones de seguridad a la poblacion, las cuales solamente seran posibles a
través de la zonificacion y reglamentacion de los usos del suelo, prohibiendo, por
ejemplo, los asentamientos humanos sobre areas inundables y bordes de
barrancos, a través del estricto cumplimiento de los reglamentos de construccion,
y en el mejor de los casos, su reubicacion.

- Plantean, la regulacion de usos del suelo en los barrancos, con el fin de que
pueda incluirse en los planes locales de desarrollo urbano y se ejecuten a partir de
la regulacion de los mismos.

- Asi también, la obligacion de reformar las estructuras de edificaciones y el
uso de tecnologias apropiadas en zonas sismicas, y sobre todo, asumir la
responsabilidad institucional: dimension de obras, acciones y servicios que se
requeriran en las areas de consolidaciéon y las zonas de mayor riesgo (por
ejemplo, el cumplimiento de una serie de requisitos relacionados con
levantamiento topografico, en el disefio de las construcciones) asi como para las

® 05 de Junio 2004/Reunién en el Colegio de Ingenieros del Peru-Moyobamba.
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zonas prioritarias -actualmente son areas agricolas-, de crecimiento urbano al afio
2015.

- Plantean, realizar talleres participativos de expansion urbana, y sobre todo,
formular propuestas referidas a franjas de seguridad fisica en taludes.

Como se indica en la presentacion, ha sido un primer ejercicio susceptible de
ajustes y readecuaciones, pero representa un avance alcanzado con los actores
que tienen poder de decision en el tema.

Asimismo, se sugirio el disefio y la difusion de un panel “Conoce tu ciudad”, como
medio ilustrativo de mitigacion.
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V. PROPUESTA
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Generalidades

En el presente capitulo, se ofrece una serie de consideraciones
conceptuales sobre la vision de desarrollo y de acciones relacionadas con
la seguridad fisica de la ciudad de Moyobamba, que se debe implementar
a corto, mediano y largo plazo, tomando en cuenta la hipdtesis de
crecimiento demografico y expansion urbana de la ciudad.

En este sentido, proponemos que el crecimiento y desarrollo urbano de la
ciudad se realice sobre areas seguras, donde los fendmenos naturales no
tengan mayor incidencia sobre la poblacién y el asentamiento donde esta
se ubica; con una poblacion, instituciones y autoridades conscientes del
riesgo que representa las amenazas naturales y los beneficios potenciales
de las acciones y medidas de mitigacion.

Debemos subrayar, sin embargo, que existe una total inaccion, falta de
voluntad e improvisacion de los principales agentes que tienen que ver con
la prevencion, debido a que no toman con seriedad el compromiso y
responsabilidad para tomar las medidas que permitan enfrentar con
oportunidad las eventualidades que puedan presentarse.

Objetivos

De esta manera los objetivos generales de la propuesta del Plan de Usos
del Suelo y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la ciudad de
Moyobamba, son los siguientes:

. Identificar sectores criticos de la ciudad mediante la estimacion de
los niveles de riesgo, producto de la evaluacion de los peligros
existentes y sus diferentes grados de vulnerabilidad.

. Promover y orientar la racional ocupacion del suelo urbano y de las
areas de expansion considerando la seguridad fisica del
asentamiento.

. Incorporar criterios de seguridad fisica de la ciudad, con la
actualizacion y/o complementacion del respectivo Plan de
Desarrollo Urbano de esta.

. Elaborar una propuesta de mitigacion con el fin de orientar las
politicas y acciones de la municipalidad provincial y otras
instituciones vinculadas al desarrollo urbano de la ciudad, tomando
en cuenta criterios de seguridad fisica ante peligros de origen natural

y antropico.

. Identificar acciones medidas de mitigacion y prevencion ante los
peligros naturales para la reduccion de los niveles de riesgo de la
ciudad.

Visidn de desarrollo sostenible al 2015

El Programa de Ciudades Sostenibles en su Primera Etapa tiene como
principal objetivo la seguridad fisica de los asentamientos humanos. En
base a esta consideracion, la vision del desarrollo sostenible que se plantea
propende fundamentalmente a promover y orientar el crecimiento y
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desarrollo urbano ordenado, seguro y equilibrado, tomando como territorio
el area urbana actual de la ciudad de Moyobamba y sus respectivas zonas
de expansion y de reserva urbana a mediano vy largo plazo, desarrollando
mejores condiciones de seguridad fisica.

El “desarrollo sostenible” servira de escenario sobre el cual los procesos de
desarrollo social, econdmico y cultural, se den como resultado de la puesta
en marcha de un Plan de Ordenamiento Urbano.

La vision del desarrollo sostenible de la presente propuesta visualiza una
situacion futura dentro de un escenario metropolitano deseado,
estructurado por los siguientes elementos:

a.- Compromiso de la poblacion y autoridades del gobierno local con la
gestion de riesgos para el desarrollo y promocidon de una cultura de
prevencion de desastres.

b.- Implementacién del ordenamiento territorio, tomando en cuenta el
marco juridico de las propiedades privadas y del estado, inmersas dentro
de la constitucion, las leyes y los reglamentos.

c.- Fortalecimiento de la gestion y cumplimiento de las acciones de control
urbano.

d.- Crecimiento, renovacion y densificacion urbana del centro de la ciudad y
zonas de expansion salvaguardando las zonas de proteccion de taludes y
proteccion ecoldgica, determinadas en los planos que forman parte del
presente estudio.

e.- ldentificacion de sectores criticos de riesgo, en mejores condiciones de
seguridad y habitabilidad.

f.- Reglamentacidon de zonas no aptas para uso urbano sin ocupacion,
definidas por cauces y margenes de los rios y quebradas, conformando
areas de proteccion ecoldgica manejadas adecuadamente.

g.- Orientacion técnica en el disefio y construccion de viviendas con
criterios antisismicos.

h.- Disminucidn de los niveles de vulnerabilidad a través de una mayor
cobertura y eficiencia en los servicios basicos.

i.- Ampliacion e integracion del sistema vial urbano para facilitar la
accesibilidad interna y externa de los ejes viales.

j.- Acondicionamiento y promocion del crecimiento urbano de la ciudad,
orientada sobre zonas seguras, principalmente hacia el Sur y Oeste.

k.- Sistema adecuado de tratamiento de desagles, para reducir la
contaminaciéon del rio Mayo.

Estrategia para el Plan de Prevencion y Mitigacion ante Desastres

Idealmente, se plantea un esquema estratégico para el Plan de Prevencion
y Mitigacion ante Desastres: E-2, que permite llamar la atencién sobre la
necesidad de conceptuar y mostrar que deberan existir un conjunto de
relaciones de coordinacién y de acciones concertadas sobre seguridad
fisica. En este proceso participan activamente la Municipalidad, las
instituciones publicas y privadas involucradas en el desarrollo urbano local,
la poblacién organizada, sobre todo la mas vulnerable, y el Comité de
Defensa Civil, instancia que recoge y ejecuta las iniciativas de la poblacion.

En la practica, nos conduce a plantear como perspectiva: la realizacion de

talleres participativos para el plan de expansidén urbana al 2015. (Ver
esquema: E-3).
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Resumiendo, una estrategia que requiere un paulatino proceso de
aprendizaje, a través de aperturas, cambios, e intercambio de roles, entre
todos los agentes, incorporando en la planificacion la trilogia de conceptos
peligro, vulnerabilidad y riesgo, asi como medidas de intervencion para
mitigarlos. Un elemento que quizas resulta ser el mas novedoso de lo que
introduce la propuesta, es legitimar las acciones interdependientes, que
garantizan y procuran la reduccion del riesgo.

Estructura de la propuesta

La propuesta de mitigacion ha sido estructurada en base a dos grandes
componentes: El Plan de Usos del Suelo y los Proyectos de Mitigacion y
Prevencidn que se enmarcan dentro de un conjunto de medidas de
mitigacion generales. (Ver cuadro N° 25: Estructura del Plan de Mitigacion).

En el componente del Plan de Usos del Suelo que consiste en una
propuesta de Clasificacion del Suelo por Condiciones Generales de Uso,
se desarrollaran los lineamientos técnico-normativos para la racional
ocupacion y uso del suelo urbano actual y de las areas de expansion,
teniendo como referente y objetivo principal: la seguridad fisica del
asentamiento. Ademas, comprende pautas técnicas de habilitacion y
construccion, tanto en el ambito general de la ciudad, como en los
sectores criticos.

Finalmente, se formulan las medidas de mitigacion, conteniendo los perfiles
de proyectos de intervencion para cada uno de los sectores criticos
identificados y para el ambito de toda la ciudad, que permita la reducciéon
del riesgo ante desastres.
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PLAN DE USOS DEL SUELO

Es competencia de las Municipalidades Provinciales y/o Distritales, controlar
y hacer cumplir las normas de seguridad fisica de los asentamientos y de
proteccion ambiental en sus respectivos territorios (ambito urbano, de
expansion urbana y rural), promoviendo las acciones orientadas a mitigar
los efectos producidos por fendmenos naturales y antropicos.

Asimismo, los documentos que accionan u operan el acondicionamiento
territorial de cada municipalidad son los planes urbanos, que delimitan su
ambito urbano, los de expansion urbana, las areas destinadas a
recreacion, las areas de proteccion, entre otros, para lo cual, las
Municipalidades supervisan y controlan la ocupacion y el uso de los suelos,
quien quiera que fuera el propietario.

Tomando en cuenta este marco de aplicacion y, sobre todo el haber
evaluado las caracteristicas de peligros multiples a las que esta expuesta la
ciudad de Moyobamba, los niveles de vulnerabilidad identificados mediante
la aplicacion de una Ficha Técnica cuidadosamente elaborada por el
Equipo Técnico de Ciudades Sostenibles Tarapoto / Moyobamba 2004, asi
como haber determinado los diversos escenarios de Riesgos, en cada uno
de los sectores de estudio, con sus respectivas zonas criticas encontradas
hasta la fecha, como trabajo previo. Es que concebimos la formulacién de
lineamientos para el presente Plan de Usos del Suelo como un instrumento
de gestion local (con apoyo Regional), orientado a involucrar e integrar
todos los esfuerzos posibles de los agentes publicos, privados y sobre todo
la poblacion organizada, asentada en la ciudad de Moyobamba, a fin de
dirigir las acciones promotoras y preventivas que tienen que ver con la
ocupacion del territorio y sus posibles efectos ante eventualidades por
diversos fendbmenos naturales que acechan a la ciudad.

La falta de pautas y normas técnicas especificas para un territorio particular
como el de la ciudad de Moyobamba (por sus barrancos y falta de
continuidad urbana), el nulo o escaso control urbano, la informalidad de la
ocupacion territorial, sin proyectos reglamentarios de subdivision de tierras,
construccion de edificaciones varias sin licencia respectiva y el no
involucrarse y entender responsablemente con esta problematica por parte
de estos agentes, nos genera a priori un escenario de alto riesgo, por o
que sera de vital importancia insistir en la formulacion de medidas de
mitigacion que sean de real aplicacién y que tengan viabilidad en el corto y
mediano plazo, tomando como premisa, los actuales niveles de Inversion
en materia de seguridad territorial y las proyecciones de gasto que los
organismos e instituciones implicadas, destinaran en los proximos 10 anos
(hasta el afo 2015).

En tal medida, y a fin de concretar medidas preventivas, nos permitiremos
recomendar lo siguiente:

a. Establecer las pautas normativas y técnicas especificas, para el
racional y adecuado uso del suelo urbano y la de expansion urbana,
considerando principalmente factores de seguridad fisica, ante diversos
fendmenos naturales y antrépicos.

b. Clasificar los diversos tipos de suelo que cubren el territorio de la

ciudad, segun sus condiciones generales de uso en: SUELO URBANO
(casco urbano actual), SUELO URBANIZABLE (areas de expansion) y
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SUELO NO URBANIZABLE (no propicio para ocupacion urbana), como
marco de referencia territorial para la formulacion del Plan de Mitigacion
ante Desastres.

c. Promover vy reorientar el crecimiento urbano de la ciudad,
especialmente en el ndcleo urbano actual, asi como sus respectivas areas
de expansion, hacia zonas que presentan los mejores niveles de aptitud y
seguridad fisica ante fendbmenos naturales, tomando en cuenta la actual
configuracion fisica de la ciudad y la presencia de los barrancos.

d. Fomentar la ocupaciéon programada y controlar la densificacion limitada
del actual centro urbano, dados los niveles de vulnerabilidad y riesgo
existentes.

e. Propiciar una “apertura” de la actual ciudad hacia las areas de
expansion urbana, dada la disponibilidad del territorio.

f. Regular el uso adecuado de edificaciones y sistemas constructivos, en
las areas determinadas como de riesgo alto y muy alto, identificando las
posibilidades de ocupacidon determinadas para cada uso.

Hipotesis de crecimiento demografico

Tomando como referencia la evolucion de las tasas de crecimiento
registradas y conocidas, las proyecciones oficiales elaboradas por el INEI,
la evaluacion del documento de consulta: INADUR 1991-2005; para el
presente estudio se tomara el porcentaje promedio del incremento
poblacional urbano de la ciudad de Moyobamba, con una tasa del 4,0 %
considerado como un rango conservador, a pesar de que la tasa provincial
es superior al 5.0 %. con el propdsito de adecuar la realidad existente, en
base a las actuales tendencias de ocupacion del territorio, en vista del
impacto que genera la presencia de la carretera Fernando Belaunde Terry
totalmente asfaltada y con una comunicacion fluida e intercambio
econdmico con la zona norte del pais y el sur de la region.

La poblacion al ano 2005 sera de 41,860 habitantes, el mismo que
representa el 66.00 % de la poblacion distrital y al afio 2015 sera de 61,963
habitantes. El incremento poblacional sera de 20,103 habitantes en los
proximos 10 anos.

A continuacion el cuadro N° 26: Proyecciones de poblacidén y el cuadro N°
27: Hipotesis de crecimiento poblacional al afio 2015.

CUADRO N° 26
MOYOBAMBA: PROYECCIONES DE POBLACION A CORTO,
MEDIANO Y LARGO PLAZO

ANO PROVINCIA DISTRITO
URBANA RURAL URBANA RURAL
1981 24052 12333 14376 6736
1991 40302 21585 23198 11951
1995 50256 26661 28446 14654
2005 76178 39832 41860 21564
(M)2015 61963 31920

* Tasa promedio anual asumida del 4.0 % (2005 al 2015)
La ciudad de Moyobamba concentra el 66.00 % de la

Observacion:

poblacién distrital
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Grafico: N° 26
INADUR: Actualizacion del Plan de Ordenamiento
Fuente: Urbano de Moyobamba, 1991
Elaboracion:  Equipo Técnico C.S.-Moyobamba-Tarapoto

CUADRO N° 27

MOYOBAMBA: HIPOTESIS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL AL ANO

2015
TASA DE
INCREMENTO INCREMENTO

ANO PO?'_lTaAg;ON POBLACIONAL POBLACIONAL C(F;ER%M:ES;O

ANUAL ACUMULADO ANUAL)
2004 40,250 1610 1610 4.00
2005 41,860

1814 9069 4.00
2010 50,929
015 51963 2207 11034 4.00

MOYOBAMBA: CRECIMIENTO POBLACIONAL AL

2015
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Elaboracién: Equipo Técnico CS-Moyobamba-Tarapoto
Programacion del crecimiento urbano

La ciudad de Moyobamba como es de amplio conocimiento, se asienta en
un territorio con alta presencia de barrancos y laderas accidentadas que no
le permiten una adecuada integracion e interrelacion urbana y vial para su
crecimiento.

De la subdivision de sectores de estudio, propuesta en el cuadro N° 28, se
determina, que el sector Zaragoza ocupa una extension superficial de
426.16 has.; el sector Calvario una de 595.80 has.; el sector Belén una de
444 .32 has.; y el sector Lluyllucucha una de 429.97 has.

En el calculo de la extension superficial para cada sector se incluyen las
zonas de expansion a mediano plazo, con un total de 288.56 has. vy las
reservas urbanas después del 2015, con un total de 190.60 has. Estos se
ubican en la zona sur del sector Calvario (hacia los bafios termales) y hacia
la zona oeste del sector Belén (Perla de Indafie).

El total del territorio a ocupar en el mediano plazo (2015) es de 1896.25
has, siendo la actual ocupacion urbana (a 2004) de 1705.65 has (sin incluir
las areas de expansion a largo plazo).

El area residencial, incluyendo el equipamiento (comercio, educacion,
institucional-industria-otros, turismo) y las vias internas es de 683.13 has. Si
asumimos que la poblacion urbana es de 41,860 habs. se deduce, por lo
tanto que la densidad bruta existente en la ciudad es de 61.28 habs. /ha.

Dada esta relativa baja densidad, sera necesario establecer programas
para una mayor ocupacion del area urbana central, a fin de permitir el
desarrollo adecuado de usos mixtos y el maximo aprovechamiento del
suelo.

Si el incremento poblacional al 2015, es de 20,103 habs. y la densidad
bruta es de 61.28 habs. /ha. (densidad neta 120 habs./ha.) el requerimiento
superficial genérico es de 328.05 has. Si asumimos que deberia
establecerse una mayor densidad en el area urbana actual, consolidada
hasta llegar a una densidad bruta promedio de 80 hab. /ha. (densidad neta
180 habs./ha.) se deduce que en promedio 7,000 nuevos habitantes
deberian ser asimilados por este centro actual y 13,103 nuevos habitantes,
ser instalados en las areas de expansion a mediano plazo, o que significa
un requerimiento necesario de 213.82 has., que se cubre ampliamente con
las areas determinadas para tal fin que es de 276.00 has.

Es conveniente programar lotes en areas de expansion con dimensiones
promedio mayores a los existentes, que podria ser de 300 mt2 (10.00 m. x
30.00 m.) para zonas de baja densidad y de 200 mt2 (8.00 m. x 25.00 m.)
para zonas que presenten una mayor homogeneidad de ocupacion y
tengan una mediana densidad (centro de Moyobamba).

Mejoramiento del sistema de articulacion vial.

Ahora bien, la oportunidad de prever el crecimiento urbano que se calcula
para la ciudad, significa también asociarlo a la articulacion vial futura. Por
tanto, debera considerarse la incorporacion y jerarquizacion de nuevos ejes
viales a los existentes: carretera Fernando Belaunde Terry como via de
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primer orden y de articulacién general; el par vial entre la Av. Miguel Grau vy
el Jr. 20 de Abril que integra el sector Calvario; la Av. Ignacia Velasquez
que integra al sector Belén con los sectores Lluyllucucha y Zaragoza. Asi
también, el Jr. 2 de Mayo que articula longitudinalmente el sector
Lluyllucucha con el sector Zaragoza, el Jr. Miraflores como via perimétrica
que une el sector Lluyllucucha con la parte baja del sector Belén. Se debera
articular al sector Calvario desde la llegada de Tarapoto con una via nueva
a considerarse en el futuro.

Finalmente, debera preverse una o0 mas vias complementarias a la
existente, que se dirige hacia los bafos termales, con el fin de preparar una

relacion fluida cuando se consolide este sector; ello implica un
levantamiento general de la zona.
CUADRO N° 28
DISTRIBUCION DE AREAS EN AMBITO DE ESTUDIO
SECTOR
AREA DE ESTUDIO ZARAGOZA | CALVARIO BELEN LLUYLLUCUCHA TOTAL (%)

DESCRIPCION 426.16 595.80 | 444.32 429.97| 1896.25| 100.00
AREA DE
PROTECCION DE
TALUDES
(BARRANCOS) 131.50 32.85| 105.30 185.30 454.95 23.99
ZONA RESIDENCIAL 86.42 129.05 49.04 110.82 375.33 19.79
ZONA COMERCIAL 2.00 | 77.00 | 4.44 | 1.60 85.04 4.48
EDUCACION 12.60 | 3.42 | 4.40 | 0.30 20.72 1.09
INSTITUCIONAL-
INDUSTRIAL 8.72 8.34 14.30 4.79 36.15 1.91
OTROS
TURISMO 11.22 1.50 0.00 0.00 12.72 0.67
RECREACION -
AGRICOLA 87.30 8.40| 146.22 49.65 291.57 15.38
VIAS RESTANTES 26.40 45.24 44.62 36.91 153.17 8.08

EXPANSION A

MEDIANO PLAZO
o1y | 200.00 76.00 276.00 14.56
EXPANSION A
LARGO PLAZO
(2,015) 60.00 90.00| ... 40.60 190.60 10.05

* AREA NETA ACTUAL S/RESERVA DE EXPANSION A LARGO PLAZO = 1705.65 HAS.

Fuente: Informacioén previa (Municipalidad Provincial de Moyobamba)
INADUR: Actualizacion del Plan de Ordenamiento Urbano de Moyobamba, 1991
Elaboracién: Equipo Técnico CS/Moyobamba-Tarapoto.
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Clasificacion del suelo por condiciones generales de uso

Para el presente Plan de Usos del Suelo considerando la Seguridad Fisica
de la Ciudad de Moyobamba, clasificaremos el suelo segun sus
condiciones generales de uso en: suelo urbano, urbanizable y no
urbanizable.

2.5.1 Suelo urbano

Se refiere a las areas actualmente ocupadas por usos urbanos,
instalaciones y equipamientos urbanos, sobre los que se desarrollan las
actividades propias de una ciudad.

a.- Suelo urbano apto

Son las areas urbanas actualmente ocupadas y que en términos de
seguridad constituyen zonas de riesgo bajo o medio, por presentar los
mayores niveles de seguridad ante eventualidades de desastres naturales.
En esta clase de suelos es permitible la consolidacion de las edificaciones
(evidentemente con un eficiente control municipal que es o que no se
aprecia ahora).

b.- Suelo urbano apto con restricciones

Son las areas actualmente ocupadas, que constituyen parte de los sectores
criticos; y que por la caracteristica de su ocupaciéon, estando en situacion
de riesgo alto deben ser sujetos a un tratamiento especial que implique
restricciones en su densificacion, consolidacion, usos, materiales vy
sistemas constructivos convenientes.

c.- Suelo con tratamiento especial
Son las areas urbanas que ocupan zonas de proteccion de taludes y en
zonas definidas como de riesgo muy alto y que por la caracteristica de su
ocupacion, deben ser sujetos a un tratamiento especial que implique
severas restricciones en su densificacion, consolidacion, y usos de
determinados materiales y sistemas constructivos.

252 Suelo urbanizable

Son aquellas tierras aun No ocupadas 0 en proceso de ocupacion incipiente
que constituyen zonas de peligro bajo o peligro medio y que pueden ser
programadas para expansion urbana en el mediano plazo. Estas areas
comprenden predominantemente las tierras que presentan los mejores
niveles de seguridad fisica, con adecuada localizacion, con facil
accesibilidad y vinculada con el area actual consolidada.

Estimamos que el suelo urbanizable puede subdividirse en suelos de
expansion urbana, de expansidn urbana con restricciones y suelos de
reserva urbana, que en el presente caso, es hasta el afno 2015, tomado
como parametro del presente estudio.

a.- Suelos de expansion urbana
A mediano plazo (2010), se preve igualmente la consolidacion del sector
urbano actual, que presenta la menor cantidad de riesgos y en las cuales el

nivel de prevencidn absorbe en mayor medida los efectos de
eventualidades sismicas y otros fendmenos.
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Ello implica corregir de manera radical el comportamiento municipal
respecto al control urbano, la formalizacion de la ocupacion territorial,
superar ciertas restricciones legales que permitan enfrentar las inversiones
privadas con agresividad., todo esto incidiendo principalmente en temas de
seguridad.

El area de expansion urbana representa una extension superficial de 276
has. y siendo el requerimiento residencial de 213.82 has. en areas de
expansion urbana al afo 2015, existiria un excedente de 62.18 has. que
debera ser destinado a la implementacion del equipamiento urbano que
determine el Plan de Usos del Suelo por condiciones especificas, para
cubrir y orientar los déficit actuales. Al respecto, se recomienda recuperar
los barrancos con fines de recreacioéon y turismo, cuya intervencion debe ser
tomada con la prontitud del caso.

Esta area esta conformada por otras areas a ser ocupadas hasta el afio
2,015. Se propone su localizacidon al Sur del sector Calvario (hacia los
bafos termales), al Oeste de la ciudad por el sector Perla de Indafie y al
Sur-Este de la ciudad contigua a la carretera Fernando Belaunde Terry, de
los cuales forma parte la Asociacion Pro Vivienda Las Palmeras.

b.- Suelo de expansion urbana con restricciones

Las tierras destinadas a la expansidon urbana que presentan ciertas
restricciones de ocupacion por la probabilidad de presentar amenazas o
peligros naturales y/o antropicos en el nivel medio.

Se recomendara la exigencia de estudio de suelos, de un informe
municipal de zonificacion de peligros, limitando los usos para determinadas
funciones urbanas o tipos de equipamiento.

c.- Suelo de reserva urbana

Son las tierras declaradas como de reserva para fines de expansion urbana
después del ano 2,015. Estos suelos se encuentran principalmente al lado
Este de la ciudad de Moyobamba, a lo largo de la carretera Fernando
Belaunde Terry, hacia la localidad de Marona, a 7.00 Kms. del centro de la
ciudad Se observa disponibilidad de territorio inicialmente hasta 150.00 has.

Al respecto, con las proyecciones de crecimiento, se busca espacialmente
estructurar un nuevo centro de la ciudad, que bien podria ser el cruce de
Uchucclla, dada las relaciones viales alli existentes. De ser el caso, este
nuevo componente urbano, debera contar con un tratamiento y zonificacion
especial.

Para la debida ocupacion del suelo de reserva se requiere implementar el
Mapa de Peligros Mdltiples en aquellos sectores nuevos, tal como se tiene
hasta la fecha para los otros sectores estudiados.

2.5.3 Suelo no urbanizable

Son las tierras que no rednen las condiciones y caracteristicas fisicas de
seguridad y factibilidad de ocupacion para usos urbanos; las cuales estaran
sujetas a un tratamiento especial y de proteccion, en razén de la seguridad
fisica del asentamiento, su valor paisajistico, histdrico o cultural; o para la
defensa del equilibrio ecoldgico.
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Esta clasificacion incluye también terrenos con limitaciones fisicas para el
desarrollo de actividades urbanas.

El suelo no urbanizable puede comprender tierras agricolas, quebradas o
zonas de reservas ecoldgicas. De acuerdo a como se conceptuen,
especialmente en el caso de Moyobamba estaran destinadas, para la
proteccion del area urbana adyacente.

La municipalidad provincial de Moyobamba debera poner especial énfasis
en el saneamiento y control de la ocupacion de los terrenos que converjan
hacia ellos, los mismos que podran ser tomadas como franjas de
seguridad fisica y de tratamiento especial, con fines de necesidad publica
respecto a la seguridad del area urbana actualmente consolidada.

Al interior del casco urbano, el suelo no urbanizable se constituye en:

a.- Suelo de proteccidn de barrancos y taludes.- Estan formados por toda
la extension de barrancos internos que recorren y circundan la ciudad; los
mismos que deberan incluir una franja de seguridad fisica continua entre el
limite del barranco y/o talud delimitado especificamente para proponer una
normativa por tramos o en toda su extension de ser el caso.

b.- Franja de seguridad de taludes.- Es una franja continua de seguridad de
6-10 mts., entre el limite del barranco y/o talud y las areas de ocupacion
urbana, delimitado especificamente para proponer una normativa por
tramos o0 en toda su extension de ser el caso. Por tanto, es imprescindible
contar con un inventario fisico especifico sobre los barrancos y taludes que
rodean y forman parte de la ciudad de Moyobamba en términos
territoriales, poblacionales, legalidad de la ocupacion y servicios.

c.- Suelo para recreacion y para uso agricola.- Es el suelo no urbanizable
que comprende tierras agricolas, quebradas o zonas de reservas
ecologicas, de acuerdo a como éstas se conceptiuen, y que estan
destinadas a la proteccidon del area urbana adyacente, entiéndase que en
estas areas solo es posible la utilizacion con fines de recreacion o reserva y
que las areas urbanas que colindan con ella deberan restringir alturas,
materiales y retiros municipales.

En el cuadro N° 29: Clasificacidén General de Usos del Suelo al afio 2015, se
detalla las areas correspondientes a los usos urbanos respectivos de los
sectores: Zaragoza, Calvario, Belén y Lluyllucucha.

PAUTAS TECNICAS

Pautas técnicas de habilitacion urbana

A fin de garantizar la seguridad fisica de la ciudad de Moyobamba,
propodsito del presente Estudio en toda su extension, se hace necesario
contemplar las siguientes pautas técnicas que deberan ser de obligatorio
cumplimiento y deben ser implementadas en los proximos 10 afios, como
meta del Plan de Usos del Suelo.

Pautas técnicas para las habilitaciones urbanas existentes
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a.- Normar los procedimientos de autorizacion, control y vigilancia del
territorio  municipal, y definir las condiciones y requisitos para el
otorgamiento de licencia de uso del suelo, de construccidon y uso de
edificacion en las areas comprometidas con la calificacion de riesgo medio
y alto.

b.- Formular un Reglamento de Zonificacidén de Riesgos, determinando las
limitaciones de la ocupacioén residencial, los usos permitidos vy los diferentes
grados de intervencion. La implementacion e inicio del proceso de
cumplimiento corresponde a la Municipalidad, la que debe entregar una
Constancia de Zonificacidon de Riesgo.

c.- No autorizar, en areas calificadas como de riesgo alto y muy alto, la
ubicacion de instalaciones de produccion econdmica y edificaciones donde
se de una concentracion numerosa de personas, ni de instalaciones criticas
(planta de tratamiento, estaciones de bombeo, reservorios, pozos, planta
de generacion eléctrica, etc.), promoviéndose mas bien el reforzamiento de
los existentes o0 su reubicacion en caso necesario.

d.- Tomar en cuenta que mediante la aplicacion de una nueva zonificacion
y su reglamento, la densificacion y compatibilidad de usos de los
equipamientos urbanos e instalaciones de produccion econdmica respecto
a las residenciales, permitan cubrir y promover su ubicacion en zonas que
presenten déficit para la cobertura en caso de desastres.

e.- Procurar que la declaracion de proteccion de barrancos y/o taludes,
implique la no construccion de edificacion alguna desde una franja continua
de reserva propuesta entre 6.00 mts.—10 mts., a partir del borde natural.

f.- En el caso de asentamientos que cuentan con viviendas y lotes
provisionales que rebasen este limite, deberan reubicarse progresiva y
calendarizadamente, y afectar juridicamente las franjas como reserva de
seguridad fisica publica.

g.- Destinar las areas internas de los barrancos, a partir de la cota de fondo
y los bordes de estos, Unicamente al uso de recreacion activa, de caracter
paisajistico, ecoldgico u otros usos aparentes, que no requieran de altos
montos de inversion para su implementacion y habilitacion.

h.- Reglamentar el uso de un espacio de dimensiéon de 6 mts. libres a
ambos lados de las quebradas en toda su extension, como franja continua
de reserva, especialmente cuando el dren se encuentre en superficies de
baja pendiente. Para depresiones mas complejas y riesgosas, se debe
disefiar una reglamentacion especial.

i.- Declarar de interés publico, el tratamiento del sistema integral de drenaje
pluvial, contemple el replanteo de la canalizacion existente y que su
conduccidon y entrega final no sea a cielo abierto y directo hacia los
barrancos, salvo que contemple proyectos especificos en las entregas.

j.- En los proyectos especificos de edificaciones futuras, se debera adjuntar

- con caracter obligatorio - un plano de ubicacion pluvial, que sera
supervisado al final de la construccion de la edificacion.
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k.- La pavimentacion de las calles se debe realizar segun lo determinado
por el estudio de cotas y rasantes, utilizando pavimentos rigidos o flexibles o
adoquinados.

Pautas técnicas para las habilitaciones urbanas nuevas

a. Ubicar las nuevas habilitaciones urbanas en las areas de expansion
urbana previstas en el presente Plan de Usos de Suelos, considerando
principalmente la seguridad fisica de la ciudad, previa CONSTANCIA DE
ZONIFICACION DE PELIGRO expedida por la Municipalidad Provincial de
Moyobamba.

b. Formular un Reglamento de Zonificacion de Peligros, para
habilitaciones urbanas nuevas, estableciendo las limitaciones de la
ocupacion residencial, los usos permitidos, dimensiones minimas de lotes
y las restricciones de edificaciones en las areas determinadas como de
peligro alto y muy alto.

c. Considerar para las nuevas habilitaciones urbanas proximas a franjas
de taludes, pie de cerros, cursos de quebradas, una distancia de reserva
de peligro de 25 mts. al eje limitante topografico o zona de peligro, y ubicar
en la lotizacion inmediata, zonas de recreacion y equipamiento menor.

d. No permitir la ubicacion de los aportes reglamentarios referidos a areas
libres y equipamiento (Reglamento Nacional de Construccién) en las
lotizaciones nuevas, sobre terrenos que evidencien peligros altos y muy
altos. La reserva de dichos terrenos en zona de peligro debe pasar al
control municipal (seran identificadas con la emisidon de la Constancia de
Peligro)

e.- Los aportes para recreacion publica, deberan distribuirse de manera tal,
que sirvan coma areas de refugio en casos de emergencia.

f.- En el tratamiento de las areas criticas, considerar la factibilidad de la
expropiacion de terrenos abandonados o playas de estacionamiento para
ser utilizados como parques o complejos deportivos (zonas de refugio)

g.- Las nuevas habilitaciones urbanas deben considerar manzanas de 80
mts. de crujia, que permita asegurar la densidad. El area promedio de lotes
para viviendas, debe ser de 300 m2, con un area libre no menor del 30 % y
un retiro delantero minimo de 2 mts., que aseguren una densidad uniforme.
h.- En el disefio de nuevas habilitaciones se deben contemplar los espacios
publicos vy la facilidad de desplazamiento en casos de emergencia.

i.- Integrar el diseflo de nuevas habilitaciones al sistema vial, que tome en
cuenta el replanteo general del sistema de drenaje pluvial de la ciudad y
prever los correspondientes en el futuro.

j.- El disefo de las vias debe considerar la arborizacion en la parte central,
lateral o mixta dependiendo del area a urbanizar.
Pautas técnicas de edificaciones

Se plantean recomendaciones de caracter técnico, que deberan ser
implementados por la Municipalidad Provincial de Moyobamba a fin de
orientar las construcciones que se ejecuten tanto en el casco urbano actual,
como en las nuevas habilitaciones producto de la ocupacion de las areas
inmediatas de expansion urbana.

Se solicitara como requisito obligatorio, contar con la Constancia de
Zonificacion de Riesgo, en las areas de actual urbanizacion y con la
Constancia de Zonificacion de Peligros en las areas proyectadas para la
expansion urbana a mediano plazo (2015), los mismos que se
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implementaran con sus reglamentos correspondientes. Se complementan
a estos documentos el Certificado de Alineamiento, Zonificacion, vy
Parametros Urbanisticos.

a.- Reiterar que No se podra dar inicio a una edificacion sin contar con la
licencia respectiva, requisito para la obtencidn de certificacion de
Conformidad de obra, licencias de funcionamiento.

b.- Todo proyecto de edificacion debera acompafar especificaciones
técnicas referidas a cada tipo de zona (informe de resistencia de suelos y
de napa freatica), determinadas ésta por su clasificacion en razén de su
peligro y/o riesgo. Para ello, debera contar con la Constancia de
Zonificacion correspondiente.

c.- En las zonas determinadas con problemas de inundacion permanente,
gue no se encuentren pavimentadas, la cota mas baja del ambiente Util de
la edificacion, debe estar a + 0.60 mts. sobre el nivel actual de las pistas,
considerando la posible elevacion de la rasante, cuando se ejecuten
alcantarillas de evacuacion pluvial.

d.- No permitir el arrojo de aguas de lluvias a cielo abierto, desde los
techados mediante tuberias horizontales que generen chorros hacia las
veredas o pistas, ni la evacuacion a las redes de desague.

e.- Los techos planos o inclinados, deberan estar preparados para el
adecuado drenaje de evacuacion pluvial, siempre que se consideren
conductos empotrados o expuestos (canaletas) hacia las areas libres y de
éstos hacia el sistema integral de evacuacion pluvial, que para el caso,
debe estar implementado por la Municipalidad respectiva.

f.- Toda edificacion que permita alta concentracion de personas, debera
contar con un estudio de mecanica de suelos y un disefio especifico que
cumpla con las normas de seguridad fisica, de tal manera que garantice su
uso como areas de probable refugio. Es el caso de hospitales, escuelas,
oficinas administrativas, hoteles, restaurantes, salas de baile, almacenes,
edificios industriales, etc. La Constancia de Zonificacion de Riesgo, le
permitira contar con informacion basica de seguridad.

g.- Las edificaciones que permitan alta concentracion de personas,
deberan contar con un disefio de flujos de accesibilidad e interaccion entre
los espacios libres que cumplan con salidas y rutas de evacuacion dentro o
alrededor de la edificacion.

h.- Las comisiones calificadoras de licencias y las comisiones supervisoras
de obras de la Municipalidad Provincial de Moyobamba, deberan exigir el
cumplimiento de parametros técnicos normativos sobre circulacion vertical
y horizontal dentro de la edificacion para fines de evacuacion rapida en
caso de un sismo.

i.- Complementar, a nivel normativo, lo indicado en el RNC., sobre
accesibilidad, circulacion y seguridad para minusvalidos, los mismos que
deben estar obligatoriamente considerados en el disefio de vias y accesos
hacia los lugares de concentracion publica.
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3.5.1. Recomendaciones para disminuir el grado de vulnerabilidad sismica
de edificaciones (adobe, quincha, madera y ladrillo)

Dependiendo del tipo de suelo, las caracteristicas generales del terreno, del
lugar donde se pretende construir y del tipo de obra del que se trate, las
edificaciones, deben estar preparadas para afrontar las eventualidades
fisicas, por ejemplo, un sismo o la incidencia de periodos extraordinarios de
lluvias con las consecuencias que ello acarrea, reduciendo asi su grado de
vulnerabilidad. Por ello es importante tener en cuenta:

TIPO 1: Construcciones sismica mente muy débiles

Elaboracién de adobes.

- La tierra para fabricar adobe debe estar compuesta por el 25 a 45 % de
limos vy arcilla y el 55 % de arena. La proporcion maxima de arcilla es de 15
a 17 %. La tierra debe estar libore de materiales vegetales, sales é
impurezas organicas.

- Para impermeabilizar la tierra puede utilizarse como estabilizador asfalto
(proporcion:1.3 %) o cemento (10-12 %) que mejora la calidad del adobe
pero eleva su costo. Otra alternativa que permite disminuir costos, es utilizar
estabilizador de procedencia vegetal como la paja (1 % en peso), que
mejora la adherencia y reduce las contracciones durante el proceso del
secado.

- Con respecto a las dimensiones de los adobes, la longitud de los adobes
Nno sera mayor que el doble de su ancho mas el espesor de una junta de
adherencia, siendo la dimensidn maxima de 40 cms.

Cimientos y sobrecimientos
- Los cimientos seran de concreto ciclopeo. 1:10 + 30 % de piedra grande,
y los sobrecimientos seran 1:8 + 25 % de piedra mediana.

Muros

- La parte inferior de los muros (60 cms. de altura) se debe revestir con
cemento, para evitar su deterioro por accion del agua.

- En el asentado de muros, las juntas verticales deben ser alternadas entre
cada hilada.

- Es recomendable, el asentado de los muros con contrafuertes
(mochetas), incluso, por encima de los cruces de madera, porque
incrementan la estabilidad de los muros y aseguran los refuerzos de la viga
collar.

- Es necesario una buena distribucion de vanos en forma simétrica, para la
colocacion de puertas y ventanas, evitando su ubicacion en las esquinas. El
porcentaje de éstos sera como maximo de 33 % del total del area del
muro.

Techado

En las construcciones de adobe y madera con cafla / yeso, se debera
reforzar aquellas que presentan hasta un 60 % de danos (colapso parcial),
mediante la reparacion de elementos estructurales, las fisuras y grietas con
un Mmortero de cemento-tierra en proporcion 1:4 o cemento-yeso, tratando
en lo posible llenar las grietas durante la colocacion del mortero.

El elemento mas efectivo para evitar fallas por flexion es la viga collar, que
consiste en la colocacion de un refuerzo perimetral compuesto por vigas de
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madera unidas entre si mediante pernos (cara interior y exterior de los
Mmuros).

La viga es colocada en la parte superior o en el encuentro de los muros., a
la altura de los dinteles de puertas y ventanas. Los pernos deberan ser de
acero de seccion 1y 2", Tiene como funcion, el tipo de refuerzo, absorber
los esfuerzos por flexion y traccidon que se producen en I0s Muros y
encuentros en esquina ante la accidn de un movimiento sismico. Se
recomienda utilizar madera tipo tornillo, de seccion 3” x 12",

Para la colocacion del refuerzo, se recomienda que el ancho y la
profundidad de los canales en los muros, sea igual al peralte y espesor de
la viga de madera.

Esta unidad no impide la flexibilidad original de la edificacion vy es
relativamente econdmica.

La viga collar también puede ser de concreto reforzado con 4 @ 2 vy
estribos de @ V4” con un ancho igual al muro y una altura de 15 a 20 cms.
La longitud de las vigas que se colocan en el interior de la vivienda
depende de la dimension libre entre muros. La longitud de las vigas
extremas deben ser igual a las dimensiones libres del muro, mas dos
veces su ancho, mas la longitud de un adobe.

Figura-1: Desprendimiento de muro por falta de amarre
en los “bordes” verticales y horizontales

TIPO 2: Construcciones sismicamente débiles

Los elementos dafiados en edificaciones de quincha y madera,
deterioradas por efectos de humedad o por picaduras de insectos con el
transcurrir del tiempo, deberan ser reemplazados por otros nuevos,
utilizando preservantes; y se tomaran medidas para evitar el contacto con el
suelo humedo.

Para las edificaciones de albariileria con techo ligero, es decir con muros de
ladrillo o bloguetas unidos con mortero de arena-cemento, se debera
aumentar su resistencia sismica incorporando una viga collar de concreto
reforzado a nivel de dintel y alrededor del muro. (Ver fig. 2). En el caso de
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que la edificacion no posea una viga perimétrica o esté compuesta por
columnas de concreto reforzado, la viga collar puede construirse sobre el
borde superior de los muros, y conectarse a las columnas a fin de
incrementar la resistencia a los efectos de corte y flexion de los muros.

ViGA DE AMARRE SUPERIOR
O DIAFRABMA

COLUMNA DE AMARRE

COLUMNA & BORDE
OE PUERTA

CINTA DE AMARRE

Figura-2: Refuerzo en la edificacion: colocacion de una
viga collar y columnas de concreto reforzado

TIPO 3: Construcciones sismicas normales

Son edificaciones que presentan una resistencia sismica mayor que los
clasificados como: tipo 1 y 2, pero que no alcanzan los parametros de
resistencia tipo 4, por los defectos propios de la autoconstruccion, debido a
la falta de direccion técnica.
Respecto a la fabricacion artesanal de los ladrillos, con la finalidad de
mejorar su calidad, para el uso en edificaciones tipo 2 y 3, se proporcionan
las recomendaciones siguientes:
- Debe presentar uniformidad en sus dimensiones y calidad, en su
textura y acabados.
- Utilizar granulometrias continuas a fin de obtener superficies de
textura fina.
- Determinar mediante ensayos de laboratorio, la dosificacion seleccion
y combinacion de los materiales finos y gruesos., la relacion de la
cantidad total del agua-cemento.
- Emplear para la compactacion de la mezcla, presion combinada con
vibracion, a fin de obtener una compactacion efectiva.
- Efectuar el curado en forma permanente durante 7 dias minimo,
manteniendo los blogues humedos mediante riego sucesivo y bajo una
cubierta temporal. Los blogues deberan tener un promedio de 28 dias
de secado antes de ser utilizados.
- No debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas U
otros defectos similares que degraden su durabilidad y / o resistencia.

Otros alcances:

En la autoconstruccion, un defecto tipico, es la baja densidad de muros en
el sentido paralelo a la fachada. En general, en lotes reducidos vy largos, las
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construcciones poseen muros resistentes minimos en la direccion del eje
“X“, y mayormente en la direccion del eje “y”, ocasionando fallas.

La densidad de muros se define como la longitud total del muro en la
direccidn considerada, dividida entre el area total de la construccion. Para
ello, se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes:

El muro de cabeza de 0.25 mts., se considera como espesor unitario.

En el caso de los muros de soga de 0.15 mts., de espesor es deducido por
el factor 0.15/0.25 = 0.6

En la medicidon de la longitud de los muros debe descontarse los vanos
correspondientes a puertas y ventanas.

La edificacion se considera sismicamente resistente, si la densidad de
muros es mayor a 8 cms. / m2 en ambas direcciones y cuenta con
columnas de refuerzo de concreto armado, muy efectivas para incrementar
la resistencia sismica.

Para viviendas de mas de 02 niveles, y previa determinacion de la calidad
del suelo, si esta es arenosa y de capacidad portante entre 0.50 Kg. /cm. vy
1.00 Kg. /cm2., debera realizarse interconexion entre zapatas, con viga de
cimentacion.

TIPO 4: Construcciones sismicamente resistentes

Son aquellas edificaciones disefadas para resistir las intensidades sismicas
muy altas (IX de la escala de M.M.A-92). Dichas intensidades solamente les
puede ocasionar graves danos.

MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES

Antecedentes

Las medidas de mitigacion ante desastres tienen por finalidad propiciar un
desarrollo armodnico y planificado, para disminuir la vulnerabilidad ante los
desastres de las actividades socio-econdmicas urbanas en funcion del
potencial, uso equilibrado de los recursos naturales, capacidades humanas
y de la aplicacibn de normas que permitan una ocupacion ordenada y
segura del espacio; considerando especialmente posibles desastres frente
a las sismos, inundaciones y erosion de taludes y/o barrancos por acciéon
de las lluvias.
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En este contexto, la ciudad de Moyobamba, constituye un sistema urbano
vulnerable ante desastres, por 10 que es imprescindible definir y priorizar
las medidas que permitan reorientar su crecimiento urbano hacia donde las
condiciones basicas de seguridad fisica se hayan recuperado.

Objetivos

Los objetivos de las medidas de Mitigacion ante Desastres son los
siguientes:

* Definicion de acciones para prevenir la ocurrencia de desastres ante
amenazas naturales y antropicos.

* |dentificacion de acciones y medidas preventivas para elaborar proyectos
que permitan la reduccién del riesgo ante desastres sobre diversas areas y
situaciones de vulnerabilidad de la ciudad.

* |dentificacidon y priorizacidon de acciones sobre las areas de mayor riesgo
para la aplicacion de normas e intervenciones especificas de seguridad
fisica.

4.3.1 Medidas preventivas a nivel politico-institucional

a. Lograr que el gobierno local comprometa un proceso de cambio hacia
el desarrollo y seguridad locales, promoviendo la articulacion de los
diferentes niveles de gobierno: central, regional y local, mediante una
politica de concertacion, a fin de garantizar el cumplimiento del plan de
mitigacion ante desastres

b. Implementar politicas y mecanismos técnico-legales existentes para
consolidar el fortalecimiento institucional en la tematica de prevencion y
mitigacion de desastres.

c. Fomentar el respeto del principio de co-responsabilidad entre los
actores sociales de la ciudad como elemento de prevencidon y control.

d. Incorporar las medidas de mitigacion de desastres en los proyectos de
desarrollo, garantizando la sostenibilidad de sus resultados a largo plazo.

e. Propiciar una mayor toma de conciencia sobre las relaciones costo-
beneficio sobre la gestion de riesgo a nivel econdmico, social y politico.

f.  Promover la difusion del “Plan de Usos del Suelo y Medidas de
Mitigacion ante Desastres - Moyobamba”, en forma permanente.

La participacion comunitaria

Es esencial la participacion de las organizaciones y comités de barrio en la
formulacion de las politicas y programas para la mitigacion de desastres y

el desarrollo sostenible a escala local, para asegurar su relevancia,
efectividad y eficiencia.
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Las iniciativas de reduccion de riesgos y de promocion del desarrollo
sostenible dependeran de la coordinacion del Comité Provincial de Defensa
Civil-INDECI, de la Municipalidad, de las instituciones publicas, de las
organizaciones no gubernamentales, de las instituciones privadas y de la
organizacion local.

Deberan participar formalmente en estos procesos, las organizaciones mas
vulnerables asentadas en las zonas identificadas como criticas o de alto
riesgo, reconociendo su capacidad de liderazgo y conocimiento de la
realidad local, para promover la creacion y consolidacion de redes
comunitarias locales, que permitan articular la priorizacion de las
propuestas.

Una oportunidad para lograr estas metas, sera desarrollar el inventario de la
ocurrencia de desastres naturales, en especial, en areas denominadas
“proteccidon de taludes y barrancos”, y las vulnerabilidades, referida
principalmente a la probabilidad de dafo de las estructuras fisicas de las
edificaciones, a cargo de las instituciones locales: Universidad, Municipios,
Colegios Profesionales.

A su vez, se plantea complementar dicho estudio, con la representacion
grafica de las vulnerabilidades sociales y econdmicas y culturales de la
poblacion y sus instituciones. Ello implica, la necesidad de disefar
indicadores cualitativos referidos a procesos sociales y econdmicos en el
desarrollo urbano de la ciudad, que aumenten y/o generen riesgos
ambientales.

Dicho analisis, se legitima, si propicia la participacion de las organizaciones
locales en la evaluacion y el analisis de la vulnerabilidad, estimacion del
riesgo, y evaluacion de su escenario, incluyendo explicitamente los factores
culturales y de comportamiento de la comunidad. Un ensayo proximo seran
los talleres participativos de expansion urbana al 2015.

4.3.2 Medidas preventivas a nivel ambiental

a. Promover la conservacion y proteccidon del medio ambiente como
factor condicionante de la salud.

b. Disefiar un sistema adecuado para la disposicion final de aguas
servidas, con alternativas para superar condiciones vulnerables ante la
ocurrencia de desastres.

c. Disefar, en consonancia con la gestion metropolitana y descentralizada
del servicio, un sistema de recoleccioén, transporte y disposicion final de
residuos solidos, con alternativas para superar condiciones vulnerables ante
la ocurrencia de desastres.

d. Desarrollar y promover programas de educacion ambiental y de
capacitacion de la poblaciéon, orientados a la conservacion y uso racional
del medio ambiente y de los recursos naturales.

4.3.3 Medidas preventivas para la planificacion y desarrollo de la ciudad
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a. Elaborar el Plan de Ordenamiento y Desarrollo Urbano de Moyobamba
considerando como elemento fundamental, la seguridad fisica de la
Ciudad.

b. Lograr que la Municipalidad Provincial de Moyobamba concerte la
aplicacion de lineamientos generales para orientar el crecimiento vy
desarrollo urbano con el fin de darle sostenibilidad al proceso.

c. Reglamentar adecuadamente el uso de terrenos riberefos cercanos al
rio y quebradas, teniendo en consideracion una franja de seguridad de
retiro sobre los bordes del mismo.

d. Siendo el ladrilo y la quincha los materiales predominantemente
utilizados por la poblaciéon de Moyobamba en la construccion de viviendas
(segun la inspeccion practicada en las visitas de campo); debe evaluarse y
normarse los sistemas constructivos correspondientes, capacitando
ademas a la poblacion y los técnicos en el empleo de adecuados criterios
de disefio y sistemas constructivos.

e. Formular un proyecto de evaluacion y reforzamiento de las
edificaciones ubicadas en los Sectores Criticos; mediante acciones de
rehabilitacion, reconstruccion y otras medidas de seguridad.

f.  Lograr la formulacion de Ordenanzas Municipales especificas que
permitan un estricto control para la construccion de nuevas edificaciones
(viviendas y equipamientos) en los sectores criticos.

g. Desarrollar sistemas de servicios basicos adecuados de agua potable,
desague y energia eléctrica, considerando estandares de disefio y
construccion;

h. Implementar la sectorizacion de los sistemas para asegurar la dotacion
en casos de emergencia.

i. Formular un planeamiento integral para el mejoramiento de la
renovacion del sistemma de redes de agua y alcantarillado, otorgando
especial atencion a los sectores identificados de riesgo.

j.  Desarrollar un sistema de fuentes alternas de abastecimiento de agua,
para cubrir la demanda de establecimientos publicos asistenciales en caso
de emergencia.

k. Formular un plan integral para el mejoramiento vial, afirmado y/o
pavimentado de la trama vial, priorizando los accesos a lugares de
concentracion publica y sectores criticos.

|.  Formular un plan de rutas de evacuacion y de rutas para la circulacion
de vehiculos de emergencia.

m.- Implementar un sistema de drenaje pluvial integral que canalice las

aguas superficiales hacia zonas propicias.

4.3.4 Medidas preventivas a nivel socio—econémico, cultural

98



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE MOYOBAMBA

5.1
5.2

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

a.-Promover, como materia obligatoria en las curriculas de educacion
escolarizada, la seguridad fisica de su localidad y la mitigacion de los
desastres que propicie la voluntad ciudadana de participar, cumplir vy
respetar las normas para la identificacion de problemas urbanos
ambientales y solucion de los mismos.

b.- Organizar, educar y capacitar a la poblacion en acciones de prevencion,
mitigacion, y tratamiento de desastres, para fomentar su compromiso con
el desarrollo equilibrado de la ciudad.

c.- Promover la participacion vecinal en la ejecucion de proyectos en
beneficio de la seguridad fisica y del mejoramiento ambiental de su habitat
local inmediato.

d.- Realizar simulacros de evacuacion principalmente en los sectores
criticos, a fin de determinar tiempos y problemas que puedan presentarse
ante la ocurrencia de un fendmeno natural.

e.- Conformar con todos los centros asistenciales de la ciudad, una red
organizada de servicios en casos de desastres.

f.- Promover la participacion de los gremios y asociaciones en proyectos de
seguridad fisica que favorezcan el desarrollo de las actividades turisticas y
recreativa,s.

PAUTAS TECNICAS
Medidas de salud ambiental
Se presenta una serie de medidas recomendables ante la ocurrencia de
fendmenos naturales para la implementacion de areas de refugio en las
zonas definidas para tal fin®. Estas medidas se pueden adoptar durante las
operaciones de evacuacion y socorro.
* Evacuacion
Durante las operaciones de evacuacion, el agua de origen sospechoso se
debe hervir durante un minuto. Antes de su uso se debe desinfectar con
cloro, yodo o permanganato potasico que se presenta en tabletas,
cristalizadas, en polvo o en forma liquida.
Para una regular atencidn se debe considerar 6 litros/persona/dia en
lugares de clima calido como es el caso de Moyobamba

» Socorro

Las letrinas de los locales de alojamiento de personas discapacitadas se
distribuiran del modo siguiente:

- 1 asiento cada 25 mujeres.

- 1 asiento mas 1 urinario cada 35 hombres.

- Distancia maxima del local, 50 m.

* Abastecimiento de Agua

El consumo diario se calculara del modo siguiente:

- 40-60 litros / persona en los hospitales de campana.

- 20-30 litros / persona en los comedores colectivos.

- 15-20 litros / persona en los refugios provisionales y campamentos.

- 35 litros / persona en las instalaciones de lavado.

- Las normas para desinfeccion del agua son:

- Para cloracién residual. 0,7-1,0 mg. / litro.

- Para desinfeccion de tuberias, 50 mg. / litro con 24 horas de contacto; 6
100 mg. / litro con una hora de contacto.

® Informacion recogida del Manual de Vigilancia Sanitaria — OPS, Saneamiento en Desastres
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- Para desinfeccion de pozos y manantiales, 50 - 100 mg. / litro con 12
horas de contacto.

Para eliminar concentraciones excesivas de cloro en el agua desinfectada
se utilizaran 8.88 mg. de tiosulfato sédico / 1.000 mg. de cloro.

Con el fin de proteger el agua, la distancia ente la fuente y el foco de
contaminacion sera como minimo de 30 m.

Para proteccion de los pozos de agua se recomienda lo siguiente:

- Revestimiento exterior impermeable que sobresalga 30 cms. de la
superficie del suelo y llegue a 3 m. de profundidad.

- Construccion en torno al pozo de una plataforma de cemento de 1 m. de
radio.

- Construccion de un cerco de 50 m. de radio.

e Letrinas

Los pozos superficiales tendran las dimensiones siguientes:

- 90 - 150 cms. de profundidad x 30 cms. de ancho (o0 lo mas estrecha
posible) x 3 - 3,5 m. / 100 personas.

- Trincheras profundas: 1,8 - 2,4 m. de profundidad x 75 - 90 cms. de
ancho x 3 - 3,5 m. /100 personas.

- Los pozos de pequefio diametro tendran:

-5 -6 m. de profundidad;

- 40 cms. de diametro;

-1 /20 personas.

* Evacuacion de basuras

Las zanjas utilizadas para evacuacion de basuras tendran 2 m. de
profundidad x 1,4 m. de ancho x 1 m. de largo para ser utilizado por un
promedio de 200 personas. Una vez llenas, se las cubrira con una capa de
tierra apisonada de 40 cms. de espesor.

* Reservas

Deben mantenerse en reserva para operaciones de emergencia los
siguientes suministros y equipo:

- Estuches de saneamiento Millipore.

- Estuches para determinacion del cloro residual o el pH.

- Estuches para analisis de campafa Hach DR/EL.

- Linternas de mano y pilas de repuesto.

- Mandmetros para determinar la presion del agua (positiva y negativa).

- Estuches para determinacion rapida de fosfatos.

- Cloradores o alimentadores de hipoclorito moviles.

- Unidades moviles de purificacion del agua con capacidad de 200 - 250
litros / minuto.

- Camiones cisterna para agua, de 7 m3 de capacidad.

- Depositos portatiles faciles de montar.

Medidas de prevencién sismica
Comportamiento de las personas antes, durante y después de un sismo
antes de un sismo

- Recurra a técnicos y especialistas para la construccion o reparacion de su
vivienda, a fin de evaluar la seguridad, ante la eventualidad de un sismo.
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- Mantener en buen estado las instalaciones de gas, agua y electricidad. En
lo posible, use conexiones flexibles.

- Junto con su familia, prepare un plan para enfrentar los efectos de un
sismo. Para esto organice y ejecute simulacros.

- Guarde provisiones (comida enlatada y agua hervida) podrian ser
necesarias.

- Tenga a la mano numeros telefonicos de emergencia, botiquin, de ser
posible un radio portatil y una linterna con pilas

- ldentifique los lugares mas seguros de inmueble, las salidas principales y
alternas. Verifigue que las salidas y pasillos estén de obstaculos.

- Fije a la pared: repisas, cuadros, armarios, estantes espejos vy libreros. -
Evite colocar objetos pesados en la parte superior de éstos.

- Asegure firmemente al techo las lamparas y candiles.

- Procure que todos, especialmente los nifos,.tengan consigo una
identificacion.,.de ser posible, con numero telefénico y datos personales.,
entre ellos, tipo de sangre.

durante el sismo

- Conserve la calma. No permita que el panico se apodere de usted.

- Tranquilice a las personas que estén a su alrededor. Ejecute las acciones
previstas en el plan familiar.

- Dirijase a los lugares seguros previamente establecidos. Coloque la cabeza
junto a las rodillas y cubrala con ambas manos.

- No utilice los elevadores.

- Aléjese de los objetos que puedan caerse, deslizarse o quebrarse.

- No se apresure en salir. El sismo dura sélo unos segundos y es posible que
termine antes de que usted haya logrado escapar del lugar.

- De ser posible cierre la valvula de acceso al gas, e interrumpa la
alimentacion eléctrica y evite encender cerillas o cualquier fuente de
incendio.

después de un sismo

- Verifigue si hay lesionados, incendios o fugas de gas o de cualquier otro
tipo. De ser asi, llame a los servicios de auxilio.

- Use el teléfono solo para llamadas de emergencia. Escuche la radio para
informase y colabore con las autoridades.

- Si es necesario evacuar el inmueble, hagalo con calma, cuidado y orden,
siga las instrucciones de las autoridades.

- Reunase con su familia en el lugar previamente establecido.

- No encienda cerillas.

- No use aparatos eléctricos hasta asegurarse de que no hay fuga de gas.

- Efectie con cuidado una revision completa de su casa y mobiliario. No
haga uso de ella si presenta danos graves.

- Limpie los liquidos derramados o los escombros que ofrezcan peligro.

- Esté preparado para futuros sismos llamados réplicas. Estos, generalmente
son mas débiles, pero pueden ocasionar dafios adicionales.

- Aléjese de los edificios dafados y evite circular por donde existan
deterioros considerables.

- No consuma alimentos ni bebidas que hayan podido estar en contacto con
vidrios rotos o algun elemento contaminante.

- En caso de quedar atrapado, conserve la calma y trate de comunicarse al
exterior golpeando con algun objeto.

- No difunda rumores.
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6.1 RECOMENDACIONES TECNICAS Y DE GESTION DE RIESGOS

6.1.1. Visidn consensuada sobre el aspecto de seguridad fisica de la
ciudad

Se hace necesario integrar a todos los agentes que actlan en este territorio
a fin de conseguir una vision consensuada sobre el aspecto de seguridad
fisica de la ciudad de Moyobamba. Para ello, se tiene que establecer roles,
responsabilidades y compromisos inter-institucionales en el mediano plazo
(2015); siendo de vital importancia disefar los mecanismos e instrumentos
que faciliten la gestidon urbana, con la participacion de todos los actores
ORGANIZADOS y conscientes del encargo y responsabilidad que asumen.

Esta estrategia de seguridad fisica, basada en las labores de prevencion,
reduccion de riesgos y de respuesta en caso de desastres, servira de de
fundamento para el logro de perfiles de proyectos propuestos.

En caso contrario, estaremos asistiendo a un escenario de previsible
colapso por no tomar acciones oportunas sin medir o vulnerables que
somos cuando actuamos en forma aislada, inconsciente y mal preparados
ante las eventualidades que nos acechan

6.1.2 Gestidn de riesgos y compromiso publico y privado.

La gestion de riesgos liderada por la Municipalidad de Moyobamba,
representa una estrategia fundamental en los procesos de englo ba la
seguridad fisica del territorio (consolidacidon, renovacion, densificacion y
expansion), siendo el conjunto de medidas o perfiles de proyectos, en la
que todos los agentes involucrados, sean estas entidades privadas o
publicas, coadyuven a la prevencion y reduccion de riesgos y de respuesta
en caso de desastres

Sin embargo, tomando en cuenta la limitada o nula inversidbn en obras
referidas a la seguridad fisica territorial, se hace imprescindible compartir
responsabilidades interinstitucionales para articular respuestas ante los
riesgos, buscando la asignacion programada de recursos econdmicos que
formen parte de partidas especiales e intangibles en los Planes Anuales
Concertados de cada una de las instituciones comprometidas.

Como hemos mencionado anteriormente, un ensayo de dicha estrategia
conceptual, basada en la integracion de los sectores sociales antes
mencionados, debe concretarse en la realizacion de talleres participativos
para el plan de expansién urbana al 2015.

En dicha propuesta, de manera implicita, se sostiene la importancia de la
intervencion del Comité de Defensa Civil, la capacidad de convocatoria, de
concertacion con todos los actores involucrados, a fin de que puedan
desarrollar el nivel de conciencia mas alto, de prevenciéon y mitigacion.

Uno de los espacios institucionales propicios para sustentar e incorporar un
fondo de reserva para seguridad fisica, deben ser los Talleres de
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Presupuesto Participativo’ que desarrollan anualmente las Municipalidades
en el pais.

Dicho planteamiento tiene sustento también, con ocasion de presentar el
tema de estudio®,en dicho taller, participando incluso representantes de
otras localidades y anexos de la ciudad de Moyobamba.

Ademas de lo anterior, y sosteniendo la gestion de riesgos como un
enfoque para la intervencién en un escenario urbano como tal, se han
identificado proyectos que deben ser incorporados en sus planes de
accion.

7.1 PROYECTOS Y ACCIONES ESPECIFICAS DE INTERVENCION

7.1.1 Identificacién de proyectos.

La identificacion, se basa en la interpretacion e interrelacion del Mapa de
Peligros, el Mapa de Riesgos y el Mapa de Clasificacion de Suelo segun las
condiciones generales de uso de Suelo, vigente a la fecha, en todas ellas
se identifican las limitaciones de ocupacion territorial, y por lo tanto sobre
ella se debe centrar la atencidon. La implementaciéon de las pautas técnicas
deben estar enlazadas con proyectos especificos de intervencion
debidamente priorizados.

7.1.2 Estrategia de implementacion

- Amplia difusion de los planes de mitigacion y usos del suelo por parte de
las unidades respectivas de la Ciudad de Moyobamba, entre los
pobladores de las areas criticas.

- Incorporar los proyectos priorizados, de manera OBLIGATORIA, y como
un rubro especifico de seguridad territorial, tomado como politica
institucional, en los planes operativos anuales de la Municipalidad Provincial
de Moyobamba y otros organismos, relacionados con el desarrollo urbano
en esta ciudad (Gobierno Regional, Programa A Trabajar Urbano, Banco de
Materiales), de ahora en adelante, hasta el aflo 2015, y continuarlo, previa
evaluacion de los resultados obtenidos durante periodos anuales o
quinquenales.

- Ordenanza Municipal Provincial aprobando las propuestas con la opinidon
de las instituciones involucradas.

- Exposicion en la Camara de Comercio, medios de difusion, Universidad,
acerca de la importancia de la habilitacion del suelo para generar mayor
inversion.

- Presentacion de los perfiles de inversion principalmente al Gobierno
Regional o a otras fuentes (INVERCIUDADES)

- Comprometer a la sociedad civil organizada: Colegio de Arquitectos,
Colegio de Ingenieros, Asociacion de Colegios Profesionales.

7 Presupuesto Participativo: mecanismo puesto en marcha por el MEF en el afio 2002, en las ciudades
del pais, con la finalidad de que el ciudadano, tenga la opcidon de conocer y poder elegir en qué
proyecto se deben invertir sus impuestos.

8 Taller de Presupuesto Participativo de la ciudad de Moyobamba (11 / 08 / 2004): Exposicion de
propuesta del Equipo Técnico de Ciudades Sostenibles.
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7.1.3 Ciriterios de priorizacion
La priorizacion de los proyectos se basd tomando 3 variables:

* Poblacidén beneficiada
La mayor cobertura sobre los efectos de mitigacion, y si éstos involucran a
los Asentamientos Humanos, cuya precariedad de ocupacion es evidente.

* Impacto en los objetivos del Plan
Esta variable busca clasificar los proyectos segun su contribucion a los
objetivos del Plan, segun el cual se distinguen hasta tres niveles:

- Impacto alto
- Impacto medio
- Impacto bajo

* Naturaleza del Proyecto

Es la evaluacion del Proyecto con relacion al impacto que generara la
intervencion con relacion a la capacidad de respuesta institucional.

Se consideran tres niveles:

Nivel alto. Como proyecto que estructura la propuesta y que a su vez
genera otras acciones de mitigacion, tiene caracter estructural. Su impacto
es estratégico.

Nivel medio. Como proyecto que interrelaciona medidas de mitigacion.
Permite el encadenamiento de acciones. Su impacto es de articulador.
Nivel bajo. Actlia como proyecto complementario. Su impacto es
puntual y especifico.

71.4 Lista de proyectos

Se enumeran los principales proyectos, que constituiran de ahora en
adelante, la principal fuente de gestion de la Municipalidad Provincial de
Moyobamba.

La municipalidad, debera establecer su propia estrategia y constituirse en el
principal promotor para implementar este plan.

Priorizacién de los proyectos de intervencién

En la lista, se enumeran los proyectos generales, asi como proyectos
especificos por sector y la prioridad correspondiente. Debemos sefalar que
el tema de la gestidon, capacitacion y fortalecimiento de la poblacion
organizada, como de las instituciones comprometidas en la
implementacién, ha sido calificado como de primera prioridad.

Al final del capitulo, se presentan los perfiles de proyectos propuestos.
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7.1.5 REGLAMENTO DE ZONIFICACION DE RIESGOS (Propuesta)

1.1 Ambito de aplicacion

El presente Reglamento tiene su aplicacion en toda el area delimitada como
ambito de estudio de la ciudad de Moyobamba, el mismo que esta definido en el
Plano N° 27 (Area de Estudio Total) y su cumplimiento es obligatorio, cuando se
efectlen obras de Edificacion y Habilitaciones Pre-Urbanas o Urbanas.

[.2 Zonas por usos de suelo

Dada la caracteristica territorial y para efectos del presente Reglamento de
Zonificacion de Riesgos, se ha elaborado el Mapa de Clasificacion de Suelos
segun las condiciones generales de uso de suelo, considerando la seguridad fisica
de la ciudad de Moyobamba, segun el cual, el area urbana y de expansion de la
ciudad ha sido subdividida en zonas, cada una de ellas con sus caracteristicas
particulares y normatividad especificas, las que estan contenidas en el plano N° 27
de Clasificacion de Suelos por Condiciones Generales de Uso al afo 2015.

CLASIFICACION DE SUELOS CODIGO
1.- SUELO URBANO APTO 1TA
2.- SUELO URBANO APTO CON RESTRICCIONES 2 AR
3.- SUELO URBANO APTO CON TRATAMIENTO ESPECIAL 3 ATE
4.- SUELO PARA EXPANSION URBANA 4 EU
5.- SUELO PARA EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES 5 EUR
6.- SUELO PARA RESERVA URBANA 6 RU
7.- SUELO DE PROTECCION DE TALUDES/BARRANCOS 7 PT/B
8.- FRANJA DE SEGURIDAD DE TALUDES 8 ST
9.- SUELO PARA RECREACION Y USO AGRICOLA 9 R/A

|.3 Definiciones de suelos

1. Suelo urbano apto (1A).- Son las areas urbanas actualmente ocupadas y
que, en términos de seguridad que constituyen zonas de riesgo bajo o
medio, por presentar los mayores niveles de seguridad ante eventualidades
de desastres naturales. En esta clase de suelos se permite la consolidacion
de las edificaciones.

2. Suelo urbano apto con restricciones (2 AR).- Son las areas urbanas
actualmente ocupadas, contiguas al Suelo Urbano Apto y a la franja de
seguridad de taludes y que por la caracteristica de su ocupacion, estan en
situaciéon de riesgo alto, y que, por lo tanto, deben estar sujetas a un control
que implique restricciones en su densificacion, consolidacion y usos de
materiales y sistemas constructivos.

3. Suelo urbano apto con tratamiento especial (3 ATE).- Son las areas
urbanas que ocupan zonas de proteccion de taludes y son zonas definidas
como de riesgo muy alto y que, por la caracteristicas de su ocupacion,
deben estar sujetas a un tratamiento especial que impliue severas
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restricciones en su densificacion, consolidacion, uso de determinados
materiales y sistemas constructivos.

4.- Suelo para expansion urbana (4 EU).- Son las areas aun no ocupadas o
en proceso inicial de ocupacion que constituyen zonas de peligro bajo o
peligro medio que pueden ser programadas para expansion urbana en el
mediano plazo. No presentan restricciones para su ocupacion. Estas areas,
mas bien, presentan los mejores niveles de seguridad fisica, con adecuada
localizacion, facil accesibilidad vy, estan vinculadas al area actual
consolidada.

5.- Suelo para expansion urbana con restricciones (56 EUR).- Son las areas
destinadas a la expansion urbana que presentan ciertas restricciones de
ocupacion por la probabilidad de presentar. amenazas o peligros naturales
y/o antrépicos,

Para su ocupacion se deberia exigir la presentacion de “Estudio de Suelos”,
independientemente de su ubicacion.

6.- Suelo para reserva urbana (6 RU).- Son las areas declaradas como de
reserva para fines de expansion urbana después del afio 2,015,.con la
aprobacion del Plan de Usos de Suelo.

7.- Suelo de proteccion de Taludes / Barrancos (7 PT/B).- Son las areas
formadas por toda la extensidon de barrancos internos que recorren y
circundan a la ciudad; los mismos que no rednen las condiciones y
caracteristicas fisicas de seguridad y factibilidad de ocupacion para usos
urbanos; estan sujetas a un tratamiento especial y de proteccion.

8.- Franja de seguridad de taludes (8 ST).- Es una franja continua de
seguridad de 6-10 mts, entre el limite del barranco y/o talud y las areas de
ocupacion urbana, delimitada, especificamente para proponer una
normativa por tramos o en toda su extension, de ser el caso.

9.- Suelo para recreacion y uso agricola (9 R/A).- Es el suelo no urbanizable
qgque comprende tierras agricolas, quebradas o zonas de reservas
ecoldgicas, de acuerdo a como éstas se conceptien, y que estan
destinadas a la de proteccion del area urbana adyacente, entiéndase que
en estas areas solo es posible la utilizacion con fines de recreacion o
reserva y que las areas urbanas que colindan con ella deberan restringir
alturas, materiales y retiros municipales.

1.4 Delimitacién de zonas
Ver planos: mapas de peligros y usos del suelo por sector respectivo.
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7.1.6 CONSTANCIA DE ZONIFICACION DE RIESGO (PROPUESTA)

La Direccidon de Infraestructura y Obras de la Municipalidad Provincial de
Moyobamba hace constar:

Que, el predio urbano ubicado en el Jirdbn Alonso de Alvarado cdra. 16 — margen
derecha del Sector Zaragoza - Distrito Moyobamba, de propiedad de JUAN
AREVALO GRANDEZ, se encuentra clasificado como SUELO URBANO, APTO
CON RESTRICCIONES, con coédigo AR, segun el Plano de Clasificacion General de
Usos de Suelo al afio 2015, Lamina N° 27, correspondiente al Plan de Usos de
Suelo y Medidas de Mitigacion ante Desastres de la Ciudad de Moyobamba al
2015, aprobado mediante Ordenanza Municipal N°© 000-2004-MPM - del ............
2004.

Que, por su clasificacion de Suelo Urbano apto con Restricciones, se alude a las
areas urbanas actualmente ocupadas, contiguas al Suelo Urbano Apto v a la
Franja de Seguridad de Taludes, que por su condicidon de ocupacion, estando en
situacion de riesgo alto, contiguo a la franja de seguridad, estan sujetos a un
control municipal, que implica restricciones en su densificacion, consolidacion,
usos de materiales y sistemas constructivos.

Que, en concordancia con la Ley de Habilitaciones Urbanas, Ley 26878 y su
Reglamento (D.S. N°022-97-MTC); compatible con la Ley 27157 y su Reglamento
(D.S. N°008-2000-MTC), sobre Regularizaciones de Edificaciones, del
procedimiento para la Declaratoria de Fabrica y del Régimen de Unidades
Inmobiliarias de Propiedad Exclusiva y de Propiedad Comun; en aplicacion del
Reglamento de Zonificacion de Riesgos y Peligros aprobado para la ciudad de
Moyobamba, y en concordancia con Reglamento Nacional de Construcciones en
su parte pertinente para la provincia de Moyobamba, se sefialan para los efectos
constructivos de edificaciones los considerandos siguientes:

AREA URBANA TOTAL 1765.05 Ha.
AREA DE ACTUACION URBANA 47.07 Has. (En Sector Zaragoza)
(Se refiere al AR) 42 .25 Has. (En Sector Calvario)

35.00 Has. (En Sector Belén)
71.28 Has. (En Sector Lluyllucucha)

ZONIFICACION RDM (Vigente de INADUR a 2005)

USOS PERMITIDOS Segun lo requerido para la Zonificacion aplicable
DENSIDAD BRUTA EXISTENTE 60 Hab. / Ha.

DENSIDAD NETA PROYECTADA 120 Hab./ Ha.

EVALUACION DE PELIGRO:

GEOTECNICO: Sector con suelos areno arcillosos y areno limosos, Suelos
deslenables, nivel freatico mayor de 4 mts. capacidad portante preliminar esta
entre 0.50 kg/cm2 y 1.00 kg/cm?2 (a verificar).

GEOLOGICO CLIMATICO: Sector aledano, con intensos problemas de erosion y
deslizamientos por accion hidrica en época de lluvias.

CLIMATICO, HIDROLOGICO, HIDRAULICO: Flujo de escorrentia repentino e
intenso, con transporte de sedimento moderado a intenso.

VULNERABILIDAD:

- Sector de vulnerabilidad alta ante fendmenos geoldgicos climaticos, cercano al
borde de talud y con posibles problemas de erosion de terreno, por precariedad
de edificaciones.
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- Sector de vulnerabilidad media ante fendmenos hidroloégicos, por estar en parte
alta y medianamente plana. No expuesta a inundaciones.

ESTIMACION DE RIESGO:

Zona determinada como de RIESGO ALTO, por precariedad de ocupacion
territorial, baja calidad y capacidad de suelo y accidon posible de fendmeno
sismico.

Requisitos de edificacion minimo a considerar:

e Para viviendas de 2 niveles a mas, interconexion entre zapatas, con vigas
de cimentacion

e Incorporar plano de evacuacion pluvial con canalizacion hacia matriz segun
planteamiento general de la ciudad.

e La cota minima de ambiente util a mantener sera de 0.60 sobre el nivel de
rasante de via, certificado por la municipalidad.

e Adjuntar especificaciones técnicas referidas al tipo de zona, incorporando
las restricciones en caso de estimacion previa como zona de riesgo.

e El proyectista debera incorporar en el disefio de la edificacion y en cuadro
adjunto al de parametros Urbanisticos y Edificatorios, las condicionantes de
peligro (segun clasificacion del Reglamento de Zonificacion de Riesgos vy
Peligros)

Importante.- En concordancia y aplicacion del Reglamento de Zonificacion de
Riesgos y Peligros aprobado para la ciudad de Moyobamba, este Certificado de
zonificacion de Riesgos servira como requisito principal para el tramite de
aprobacion de proyectos de Habilitaciones Urbanas Nuevas y Subdivision de
Tierras, proyectos de edificacion de 2 & mas pisos, y de locales de alta
concentracion publica .

Se expide la presente Constancia, para el cumplimiento de las condiciones de
seguridad territorial y de edificaciones, siendo obligatorio su cumplimiento, bajo
responsabilidad del propietario del predio, el profesional proyectista y el profesional
responsable de obra.

MOYOBAMBA, 2005
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8.1 TALLERES PARTICIPATIVOS DE PREVENCION DE DESASTRES.

“La Vuinerabilidad comienza por casa y también la reduccion de la
misma”

Los principales resultados que se espera obtener es una aproximacion de que la
prevencion de desastres como un concepto de planificacidon debe ser incluido en
los procesos de desarrollo fisico, econdmico y social, basada en la integracion de
los sectores sociales, como elemento del proceso de toma de decisiones, liderada
por la Municipalidad, con el soporte del Comité de Defensa Civil, para validar el
tipo de obra o accidon en las zonas de riesgo, las propuestas técnicas y legal

En lo que respecta al trabajo de sensibilizacion de los actores, se organizaron dos
exposiciones, la 18. realizada el 21/06/2004 y la 28. el 06/08/2004, a propdsito del
Taller de Presupuesto Participativo. Comprendio la presentacion de:

- Estudios de Mapas de Peligros de la ciudad de Moyobamba.

- Propuesta de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacion.

Se pretendid impulsar estas actividades y sociabilizar la informacion, que nos
condujese mas alla de las clasificaciones del sisterma conceptual propuesto en el
tema, a involucrarlos en el tema de prevencion y mitigacion a partir de la lectura y
dimension urbana de su ciudad, tomando en cuenta la seguridad fisica, bajo la
perspectiva de proponer pautas técnicas, para ordenar lo existente y realizar un
ensayo coherente del crecimiento futuro de una Ciudad Sostenible.

Participaron funcionarios de la Gerencia de Desarrollo Urbano, de Planificacion,
Comité de Defensa Civil y representantes de los comités de barrio.

- Panel de Ciudades Sostenibles: “Conoce v ciudad”

Finalmente, se presentd el disefio del panel que comprende, los peligros fisicos y
antropicos a que se expone la ciudad, y la propuesta del Plan de Usos del Suelo.
Se plantea que las instituciones locales publicas y privadas, realicen su difusion en

lugares de concentracion publica.

La propuesta de disefio, se ha presentado a la Municipalidad de Moyobamba, a
través de una solicitud para su tramite respectivo.
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9.1 Planos:
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" POBLACION EXTENSION DENSIDAD
ANO (HAB.) (Has) (Hab./Ha)
1970 9488 122 77.24
1991 23198 380 61
2004 40250 683.13 58.92

FUENTE :INADUR, ATLAS HISTORICO GEOGRAFICO Y DE PAISAJES URBANOS(1970)
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BELEN 444 .34 Ha.
CALVARIO 595.80 Ha.
ZARAGOZA 426.16 Ha.
LLUYLLUCUCHA 429.97 Ha.
TOTAL 1896.25 Ha.
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[OCUPACION DEL SUELO [mr7c “o (BRUTO) [% (1ETO) f
SECTOR DE ESTUDIO 389.26 100.00
TALUDES 185.30 47.60 :‘\
ZONA RESIDENCIAL 110.71 28.44 A \ 2
ZONA COMERCIAL 1.60 0.41
EDUCACION 0.30 007 SECTOR
INDUSTRIAL - OTROS USOS 4.79 1.23 5
TURISMO 0.00 0.00 i
RECREACION 49.65 12.75 #
£
VIAS RESTANTES 36.91 9.50 &, |
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POBLACION INVOLUCRADA
SECTOR COCOCHO
AAHH SANTA ROSA
SECTOR AEROPUERTO p
PUNTA DE FACHIN SECTOR CALVA
URBANIZACION SANTA ROSA
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JCC RESIDENCIAL [ ] EDUCACION [ ] sALUD
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SECTOR DE ESTUDIO 426.16 100.00
PROTECCION DE TALUDES
BARRANCOS) 131.50 30.85
ZONA RESIDENCIAL 86.42 20.27
ZONA COMERCIAL 2.00 0.46
EDUCACION 12.60 295
INDUSTRIAL - OTROS USOS 8.72 2.04
TURISMO 11.22 2.63
SECTOR CALVARIO REGREAGION 5730 | 2048
VIAS RESTANTES 26.40 6.19
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: SECTOR TIPINILLO
PUNTA DE TAHUISHCO
¥ PUERTO DE TAHUISHCO
PUNTA DE SAN JUAN
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SECTOR DE ESTUDIO 555.80 | 100.00
TALUDES 3285 5.91
ZONA RESIDENCIAL 129.05 23.21
ZONA COMERCIAL 77.00 14.00
EDUCACION 3.42 061
INDUSTRIAL - OTROS USOS 8.34 1.50
TURISMO 150 026
RECREACION 8.40 1.51
*/IAS RESTANTES 44.47 8.00
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OCUPACION DEL SUELO S EIEEN)
SECTOR DE ESTUDIO 4a44.32 100.00
TALUDES 105.30 2369
ZONA RESIDENCIAL 49.04 11.03

ZONA COMERCIAL 4.44 0.99

EDUCACION 4.40 0.99

INDUSTRIA OTROS USOS 14.30 3.21

TURISMO 0.00 0.00

RECREACION 146.22 32.90
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URB. LOS
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08" PVC - 4240.97 M.
casema Sasac0 m. LEYENDA
MEDIDOR 930.67 ZONAS DE ABASTECIMIENTO
msnm
g ResERVORIO 83000 M3 CONTINUIDAD PRESION TUBERIA
RESERVORIO 450.00 M3 ZONAS DE ABASTECIMIENTO (Horas) (m.c.a) MATRIZ
EXISTENTE
CASETA DE 210" - AC - 73.00 M.
CLORACION —
" ZONA 1 I:l 24 15 PVC o 8"
06" - AC - 233.00 M.
06" - PVC - 2379.58 M.
» 08" - PVC - 233.00 M.
96" - AC - 122.50 M.
ZONA 2 24 19 AC @ 10"
MEND A — TRATAMIENE G QUEBRADA RUMIYACU I:l
™
CAPTACION
28" - PVC POR BOMBEO RUMIYACU
©10"-AC 952.61 -
ZONA 3 - 24 15 PVC O &
SISTEMA moono
2 210" - PVC Rﬂr
ALMENDRA & 27.50 M. . -
2 8 Bafios _7 e FUENTE: EPS MOYOBAMBA ooooo
3 ‘.“‘.- == o ',“ cETsom AREAS POTENCIALES DE EXPANSION 00000
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RS
g @ F
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% GAMARA ROMPE
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%
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Z 124.80 M. .
% ESTUDIO.
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ESTUDIO.
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DESCARGA FINAL SIN TRATAMIENTO,
DEL DESAGUE DE LA GIUDAD, ATENTA
GONTRA EL MEDIO Y SUS AGTIVIDADES
POSIBILIDADES DE EXPANSION URBANA
PARA ZONA DE DENSIDAD MUY BAJA
(CASAS HUERTOS)
5'335,000
OCUPACION PROGRESIVA DE LAS AREAS
DE PROTECOION DE TALUDES (AAH)
SANTA ROSA)
= GCUPACION PRECARIA, CON PELIGROS
Fnk 2 ACUIMULADOS HISTORICARENTE
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3 2 DE RIO EN EPOCA DE MAXIMA AVENIDA
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POBLACIONAL (SECTOR SHANGO) 8 .- OCUFACION PRECARIA ¥ LA
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2 P
OR GALVARIO | ==
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| = CONFLICTOS URBANOS ¥
e = PROPICIAN INSEGURIDAD
= — = :
= = =
s'330.000 h—} =
FRANJA DE QUEBRADA(ESCASO
TRATAMIENTO POR PRESENCIA DE
AGENTES DE CONTAMINACION
SEGTOR DISPONIBLE PARA EXPANSION
URBANA POR CONDICIONE:
FAVORABLES DE SUELO Y TOPOGRAFIA
. %
wht 9'328,000
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
<
Ja}
z PACION URBANA USO RECREACIONAL CARACTERIZACION LIMITE DEL ESTUDIO
©
4 J—
T TALUDES ) PUNTOS CRITICOS VIAS PRINCIPALES

TROVECTO: ECI - PNUD - PER/ 02/ 051

“1% pLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION
CIUDADES ANTE DESASTRES DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA
PLANO - | ey
SOSTENIBLES CARACTERIZACION URBANA 1:30 000
-

3




MOYOBAMBA

LLUYLLU HA

uuuuuuuuuuu

0

Y 5
7 ﬁﬁi&
1~
i

'y

NS
B

A\//’w

Vi)
>

)

/

i
7/
£
/ i
F/
)
/ 5
/
{ 7
i
v\:
i
f/
A3
— ;f; : \
; &
UUUUUU . =
%\ Sgasos reraes
— ] B =4
LEYENDA
CLASIFICACION CAPACIDAD
SIMBOLO | ZONIFICACION Socs DESCRIPCION PORTANTE
Arena limosa
< 0.50 m.
I | Petigro Muy Alto SM Suelo granular < 0.50 Kg/cm2
[ | retigroAlto SM-sC | Arenalimosa-Arena (> 4.00 m.| 0.50 a 1.00 Kg/em2
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[ | peligro Medio cL Arcilla inorginica de | > 6.00 m.| 1.00 a 1.50 Kg/em2
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ANEXO
- Propuesta de sistema vial
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