® (CQGENEPRED

San Martln Q Centro Nacional de Estimacion, Prevenciony

e e Aae patibnd Dt el e Reduccidn del Riesgo de Desastres

GOBIERNO REGIONAL SORITOR

iE1 pushlo estd primero!

POR FLUJOS DE DETRITOS Y LODO DEL CENTRO
POBLADO NUEVQ SINAI, DISTRITO DE SORITOR,
PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE
SAN MARTIN




Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

ELABORACION DEL INFORME TECNICO:

Jefe de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional
Econ. Miguel Ajalcrifia Flores

Equipo Técnico del Gobierno Regional de San Martin

Ing. Alonso Romero Bobadilla

Evaluador de Riesgo de Desastres originados por Fenoémenos Naturales
Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional (ORSDENA)

Ing. Cristhian Paredes Fasabi
Direccién Ejecutiva de Gestion Territorial (ARA)

Ing. Sergio Fernando Luna Alvarado
Centro de Operaciones de Emergencia Regional

Equipo Técnico de la Municipalidad Distrital de Soritor

Sra. Nelvina Gallardo Rimarachin

Secretaria técnica de Defensa Civil

ASISTENCIA TECNICA Y ACOMPANAMIENTO DEL CENEPRED:

Jefe Institucional del Cenepred
Ing. Juvenal Medina Rengifo

Direccion de Gestion de Procesos
Arg. Maria Mercedes de Guadalupe Masana Garcia

Subdireccion de Normas y Lineamientos
Ing. Juan Montero Chirito

Equipo Técnico del Cenepred
Ing. Oscar Aguirre Gonzalo

Ing. Roberth Carrillo Elizalde

RJ.N"033-2019-CENEPREG =S
CiP:1160245,

Pagina 2 | 79



Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sina, distrito de Soritor,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

CONTENIDO

1. CAPITULO I = ASPECTOS GENERALES.........cocovecueceeeeeereeeeeeeeseseeeseeseseeseeseseesesesseseesesssssssesssens 8
1.1.  Objetivo general 8
g8 N o 11 oo SR 8
13 JUSHRCAION e i rmrer s sesieunts A RS ER SRS A RS AR RS 8
1.4, ANIECRUEIES ..covcrrcrrrinsissesscassersmsscessersesssessossrnssnsssr s s ssesss s s ses e sens s ss s e R s e res 8
L o el 10

2. CAPITULO Il = CARACTERISTICAS GENERALES..........ooeteeeeeeeeeeeeeetesseseeeeeeeesseseesessassenaseenes 11
2.4, UDICACION GROGIEMICA. ....crirsrrcrsesserseessessesmsssssssesssessmasssssasensssssrssssssssessessssssssessessessssssssssessensassassens 11
2.2.  Base topografica - 12
Rl NS EIG PBTIDE ernxpconnscnssomonossosmsssor om0 stsSAs RE55555 S5 DY A5 B0 12
L [ T—— R — A B A AR R TS LA E RIS LR S TR RS AR 13
2.5, Caracteristicas SOCIAIES. ... snsssssss s s sr s ssrssssssenssssssseesssssssssernsss 14
2541 PODIACION tOLal ... ettt ts s seas s e e e aseasnsen 14
25.2. Poblacion segin grupos de 80adeS.....c..uusmssssmssssssismmssssmsmosmsississssssisssssssstasssss 15
2.5.3. LT (- L —— 5 EFememn s gmemyma menes s R R RS CTESS 16
254. Tipo de abastecimiento de agua 16
2.5.5. Disponibilidad de $8rvicios higIenICo8........cummmsummssssmssssssmnsssssssssseassnsasssssssassasnsssossas 16
25.6.  Combustible 0 energia usada para COCINAT ... 17
A T O S 18
2.6.  Caracteristicas @CONOMICAS .....cccmmmmrisimmimsmisscsimssssssssssssesrassesssssssessasessesssssssesssssasssssssasenseseasens 19
26,0, ACHIIO B ROOMUINICE. o000 wssmssnensinsavomscsssmnsnssssionsssssssssasnsoss ssess a4 Saus o VoSSR o P RBSRSRR TR RIS 19

3. CAPITULO il = CARACTERISTICAS FISICAS..........ccevvurrerreeeeeereesseeaessresessessssssssssssssssssssssssnns 20
3.1.  Pendientes 20
3.2, GROMOMTOIOGIA .vuvuserscssrsssssimsises s s e R 21
321, Orgon QO MIRIONAN. cxscucssssncssssnsmsssamrsssasasssasssssssmasssssassasamssss oo s SRR RS S s 22
322, Origen ECONICO .uvvueercnssmersrsresmsssmsssssssssssssessssssssssssssserssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssesssssesseneas 26
33 GEOIOGIA ..o s sssss e e sens
3.3.1. Geologia regional......cussssssnsns@loshunnissan,
3.3:2: Geologia local .......ccovuerererecrecencrsennns :
34.  Condiciones climéticas Ink. i ) L Bokadilla 34

R.J.N®033-2019-CENEPRED-J
CiP:160245

/ EVALUADOR DE RIESGO

Pagina 3|79



Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

R T L RSNSOI T ST OT S 36
331, DosiZAMIONTO 00 HIOID .covursorssausrunsrnssunsns mssansonsnsamsossomsnsasssisnssossss ismis sssas e sin ssmiistisissasini 36
3.5.2. FIIGS A0 MO0 oo s tvsm sisiminiss s st ens i sy asissnsmssase sesesseesesssssars s mmsssvessmmarnsss 37
3.5.3. Flujos de detritos (AIUVION).......cucermmeeensseissescsneamsmenssmssessssasersassassensensensasasasssseseasassscasssrass 38
3.54. LB Y08 T MO 0500 35 SRS SRR AR SRS 39
4. CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO........ooceeeeeienceceececsreseseseeeseeeeseseesnesseseseenens 41
4.1.  Metodologia para la determinacion del peligro ... ——————————— 41 .
4.2,  Recopilacion y analisis de infOrmacion ... 41
43. Identificacion gl PONOID usmmeevisimssmmssersoomss e s s s s SRR A RRSS 42
44. Caractorizacion dol PRlIQrO.cuussusissusmmsmssamsssssimis it imisiimtaasmsnss 42
4.5.  Ponderacion del parametro del peligro 43
4.6.  Susceptibilidad del termiforio ........c i s ssssnssasans 44
4.6.1.  Analisis del factor desencadenante........c.ccmnn—————————— 45
46.2.  Andlisis de los factores condicionantes..........ccceemmmemmmmsssesason 46
4.7.  Analisis de elementos eXPUESIOS....coueiimimimirimmsnssssicsensssssssessasssessesssasssnsasessssssassensssessssars 49
4.8. DolNICION (O BSCOINAINID rusessssscsssersrmssrssssnssssonssns ossussws osvssermsnssss a5ms o smssmsasi5RF#154HSHHAR R SOR GRS SES 5 45 51
48,  NivBIes J0 POIGID «cosissmmisscssmanisiamsenssmmssiems s s i e woiieesiasmstitsaiansneneisaensinsanns 51
4.10. Estratificacion del nivel de peligro 51
400,  NADE G0 POIOND, cormeressconsumsespsesusoms v o oo SR SRS BARE 51
5. CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD............c.ovuemururreerrereeasaresesssssesaesansansassnsans 52
84  Andlisisde INORADIIUN. oo s mcecsssaa T SR i S s S NS 52
9.2.  Andlisis de [a dimension SOCIal. ... ——————— e, 53
5.2.1. Andlisis del factor exposicion de la Dimension SoCial..........cunrrevmmurenesenmnnsseessasnsenens 53
5.2.2. Analisis del factor fragilidad de la Dimension SOCial........cunmnimmaom. 55
5.23. Andlisis del factor Resiliencia de la Dimension SOCial ........currcccrecernermmenscersnssessmenseaces 57
5.3.  Andlisis de la dimension eCONOMICA. ... ssssssssens 59
5.3.1.  Analisis del factor Exposicion de la Dimension ECONOMICA ........cccoremnncmscssesnsmmmnscssnsmssssenees 60
5.3.2.  Andlisis del factor Fragilidad de la Dimension ECONOMICA .......coosmmsvemmssscsssmmnrsssssssssssssnes 61
333 Andélisis de la Resiliencia en la Dimension ECONOMICA.........ouumrimmmsssssnssmssnscossssssssssssssssen 63
4. Niveles de vulnerabilidat.....uuumsmmmsmssssssmrmssmmmseeomemsiss e
55,  Estratificacion de la vulnerabilidad
5.6. Mapa de vulnerabilidad

EVALUADOR DE RIESGQ
R.J.N°033-2019-CENEPRED=J Pégina 4|79
CiP:160245



Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

6. CAPITULO VI: CALCULO DEL RIESGO.........ccrvureenrrrrraeemiassessnrsscsasisissssssssssssasssssssesssssassnnesns 68
6.1.  Metodologia para la determinacion de l0s niveles del FeSgo......cuimmimnimmrmmnrssmenmmmsmennnn 69
6.2.  Determinacion de 10 Niveles 4 MEST0......ccurermenmmesmusmnrasmsesssssssnesessssmsssessesasessassssssssessasasenses 69
6.2.1. Niveles del Riesgo 69
6.2.2. VORE1Z 0] RIBBO0 s consmsancusasavsennnsmsunsnensusmos wsusssssusssyssassssssasmssssssss 553 ARs 43R SRH BB AR SRR 555 69
6.2.3. Estratificacion del RieSgo.......cvermsere P —— A 70
6.2.4.  MaPa dE RIBSPO. ... ccrrrermrsmmrmsrssssmmsssersessssssmssssssasssessessassssasnessasassssssassaserassasssansassaseserssssssasssssansss 72 .
6.3.  Calculo de los efectos probables cessannenna S — 72
B4 ZONITICRCAON (OF PHEBE0 s wrrnscusnunsnonsssommssnssnssssseayoesmessseusesess sieessaseisesess 5555555545 s4usammaehsasians asasasnss 73
6.5. Medidas de prevencion y reduccién del riesgo de desastres..........vmemmmmenmmmeserenssensssesessasesnns 73
6.5.1. Medidas Estructurales.. 73
6.5.2. T e B R e o OSSP —— 74

7. CAPITULO VIl: CONTROL DEL RIESGO..........ceereeecerrennrsnmsnesnsssrsesssssasssssancsssessansssessssssssssnns 74

CONCLUSIONES........coiiiiiriie it sa e e e e b e e e b s a e sae s e e nan e n et 77

9. RECOMENDACIONES..........cocooririieireetr ettt reesesee st e s b et sn b e rees e st esessessnesesseasesnesannnns 78

10, BIBLIOGRAFIA..........cueuuceeerncarerreanessstsssssssessesssssssssssssss s ssess s s s sasssessssessessessssensasnsssee 79

L LT

obadillg

) ESGQ
R.J.N® 033-2019-CENEP
R .
CiP:160245 B

Péagina5|79



Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa (MINDEF) y en cumplimiento de sus funciones
conferidas por la Ley N° 29664 - Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), como ente responsable tecnico de coordinar, facilitar y supervisar la formulacion e implementacion
de la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y de su correspondiente Plan Nacional de Gestion )
del Riesgo de Desastres 2014 - 2021, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccién;
proporciona asistencia técnica al Gobierno Regional de San Martin y a la Municipalidad Distrital de Soritor, a fin
de implementar instrumentos de gestion prospectiva y correctiva con el propdsito de reducir los efectos e
impactos que producen los desastres en el territorio.

En esta linea de accion, el equipo técnico de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional (ORSDENA)
del Gobierno Regional de San Martin, la Municipalidad Distrital de Soritor y el CENEPRED han elaborado el
presente Informe de Evaluacion del Riesgo, el procedimiento técnico que identifica los peligros de desastre en el
area de estudio, analiza la vunerabilidad y determinar los niveles de riesgos por ocurrencia de peligros naturales
del tipo flujos de lodo y detritos, e identifica las medidas de prevencion y reduccion del riesgo ante esa clase de
eventos naturales.

Las precipitaciones pluviales intensas comunes en la zona, son las causas de los flujos de lodo y detritos debido
a que, por erosion, remueven el suelo pendiente abajo, a través de las quebradas, mezclan los distintos
materiales que resultan del proceso y meteorizan las rocas prexistentes, poniendo en peligro a la poblacion y ala
infraestructura existente en el area de estudio. Cabe mencionar que, actividades agroganaderas y forestales en
expansion que implican deforestacion constante contribuyen a la erosion de las laderas ubicadas en el extremo
occidental del poblado Nuevo Sinai.

Asimismo, se hace de conocimiento que fueron insumos principales para la elaboracion del presente Informe de
Evaluacion del riesgo, la inspeccion de campo efectuada por el CENEPRED vy las autoridades locales en el
poblado de Nuevo Sinai, durante los dias 24 y 27 de febrero, asi como informacién y documentos disponibles,
tales como Mapa catastral, mapas geologicos y umbrales de precipitacion, entre otros.

En el presente informe se ha aplicado la metodologia del “Manual para la evaluacion del riesgo originado por
Fendmenos Naturales”, segunda version, la cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al peligro, en funcién a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia. Asi como, la
determinacion y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacion de recomendaciones
vinculadas a la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geogréficas objetos de evaluacion.

-----
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INTRODUCCION

El territorio peruano se encuentra expuesto a diversos eventos geodinamicos, debido a la interaccién entre las
condiciones fisicas que presenta un area geografica especifica, como factores condicionantes, tales como:
pendiente, geologia, tipos de suelos, cobertura vegetal, entre ofros; y los factores desencadenantes como
precipitaciones pluviales, sismicidad y actividades inducidas por la accion humana. Tales eventos generan los
denominados peligros naturales, impactos significativos en dafios en las poblaciones y a la infraestructura fisica,
asi como a las actividades productivas y otros medios de vida.

Estos procesos provocan desastres en asentamientos humanos ubicados en zonas de alto riesgo, debido a la
ocupacion no planificada del territorio, a la fragilidad de la construccion de las edificaciones como resultado de la
informalidad, la improvisacion y también la falta de conocimiento sobre la importancia de la prevencion y
reduccion del riesgo de desastres.

Es entonces que, en el contexto descrito, el poblado de Nuevo Sinai se encuentra afectado por la ocurrencia de
flujos de lodo y detritos, los cuales provienen de las quebradas que discurren desde las montarias ubicadas en el
extremo oriental de la zona, como resultado de la remocion de materiales por lluvias intensas en el area. Muestra
de ello, son los eventos ocurridos el 23 de febrero del presente afio, desencadenados por precipitaciones
pluviales que alcanzaron los 50 mm, segin los datos registrados en la estacion Soritor (Senamhi, 2020),
calificadas, segln el umbral calculado 35.4 mm<RR<70.4 mm (Percentil 95p<RR/dia<99p) como “Muy liuvioso”
(2014) y que ocasionaron la muerte de tres (3) personas, la desaparicion de dos (2) y dafios a varias viviendas.

A raiz de lo ocurrido, se ha elaborado el presente Informe de Evaluacion del Riesgo que determina los niveles de
peligro y contiene un analisis de vulnerabilidad ante la ocurrencia de flujos de detritos y lodos que afecten el area
de estudio. Los resultados permitiran identificar medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres
para minimizar los impactos negativos contra el poblado de Nuevo Sinai.

El primer capitulo del informe, desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los objetivos, tanto el

general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion del Riesgo del poblado
de Nuevo Sinai, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San Martin, asi como el marco
normativo del presente instrumento. El segundo capitulo, describe las caracteristicas generales del area de
estudio: ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas, entre otros.

El tercer capitulo, desarrolla la determinacion del peligro y del area de influencia o impacto en funcion de los
factores condicionantes y desencadenantes, representados en el Mapa de Peligro. El cuarto capitulo comprende
el andlisis de la vulnerabilidad en base a las dimensiones social y economica, las magnitudes de la
vulnerabilidad con sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, representados en el mapa
respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del
riesgo por fiujos de detritos y ledos, asi como el mapa respectivo, en funcion del peligro y el analisis de la
vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se identifican las medidas de prevencion y reduccio de desastres.

"
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo general

- Determinar el nivel del riesgo por flujos de detritos y lodos originados por lluvias intensas en el
centro poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San
Martin.

1.2. Objetivos especificos

- Determinar los niveles de peligro e identificar los elementos expuestos.

- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

- Recomendar la implementacion de medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastre del
tipo estructural y no estructural.

1.3. Justificacion

En el poblado de Nuevo Sinai, durante los meses de enero a marzo se producen lluvias intensas que
sobrepasan los umbrales de precipitacion del Percentil 99 (categorizadas como muy lluvioso a
extremadamente lluvioso), desencadenando diversos peligros naturales, debido a la configuracion del
relieve y ofras caracteristicas fisicas que presenta, entre ellos, la ocurrencia de flujos de detritos y lodos,
que discurren por las quebradas, cuyos recorren el &rea urbana de Nuevo Sinai (direccion
predominante este - oeste). Por ello es necesario caracterizar dicho evento, asi como estimar los
niveles de riesgos asociados al mismo, a fin de generar informacion técnica que permita contribuir con
la gestion del riesgo de desastres por parte de las autoridades locales, regionales y nacionales.

1.4. Antecedentes

Entre la informacion disponible y recopilada del area de estudio, se tiene:

- Alfaro et al. 2014, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI).
Estimacion de umbrales de precipitaciones extremas para la emision de avisos
meteorol6gicos. Detalla el calculo de umbrales de precipitacion de la red de estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI, en base a datos de precipitacién diaria con control de calidad
basico, considerando el periodo base 1964 - 2014. Cabe mencionar que, la estacion
meteoroldgica més cercana al poblado Nuevo Sinai se ubica en el distrito de Soritor,
aproximadamente a 1 km al noreste del &rea de estudio. Figura 01. Asimismo, se indica que la
caracterizacion de los umbrales de lluvia para la estacion Soritor descritos en la nota técnica son
los adjuntos en el siguiente cuadro:

Cuadro 01: Umbrales de precipitacion para la estacion Soritor (periodo 1964 - 2014)

SERMESDE  oacrenzacoNseLuws  UiBRAESCHLClL A0S
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>70.4 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 35.4 mm<RR<70.4 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso ~| 25.0 mm<RR<35.4 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente llyvjoso 14.4 mm<RR<25.0 mm
Fuente: SENAMHI, 2014 oz, :
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Gobierno Regional de San Martin, 2007. Zonificacion Econémica Ecolégica de la Cuenca
Alto Mayo. Indica que el poblado de Nuevo Sinai se ubica sobre zonas de recuperacion de tierras
forestales asociados con tierras para cultivo permanente, cuyo uso no es recomendable para
agricultura anual, extraccion de madera, extraccion de productos no maderables, explotacion
minera, caza de subsistencia, infraestructura vial e infraestructura urbano rural, Figura 02.

Figura 02: Meso Zonificacion de la cuenca del Alto Mayo - centro poblado Nuevo Sinai
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1.5. Marco normativo

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

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

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

- Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

- Ley N” 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

- Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

-~ Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

- Resolucion Jefatural N* 112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos ariginados por Fenémenos Naturales”, 2da Version.

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

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

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

~ Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. Ubicacion geografica

El area de estudio comprende el poblado Nuevo Sinai, que pertenece al distrito de Soritor, provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin, en las coordenadas UTM Zona 18 S: 267961 E y 9306033
N, a una altitud de 1090 m.s.n.m. Limita, geopoliticamente:

Por el Norte con el poblado Nuevo Horizonte
Por el Este con poblado San José

Por el Sur con el poblado Alto Pert

Por el Oeste con el poblado Alto Dorado.

e ® e o

Figura 03: Ubicacién del Centro Poblado Nuevo Sinai
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

EVALUADORDERIESGO
R.J.N®033-2019-CENEPRED S

2.2,
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CiP:160245

Base topografica

La base topografica se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico realizado por el gobierno
regional de San Martin, haciendo uso de un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), a partir del cual se
obtuvo un Mapa topografico que contiene curvas de nivel (lineas que unen puntos con igual altitud) con
resolucion espacial de 10 m. Asimismo, se complement la informacion topagréfica de los alrededores
del area de estudio, en base a imagenes satelitales del tipo radar que han sido generadas por el satélite
ALOS. Las iméagenes se denominadas ALOS PALSAR y su procesamiento con los sistemas de
informacion geogréfica han permitido generar curvas de nivel y modelos de elevacion digital con
resolucion espacial de 12.5 m.

Vias de acceso

El acceso, desde la ciudad de Tarapoto hacia el area de estudio cuenta con el siguiente itinerario: Se
toma la via Tarapoto a Moyobamba (direccion sureste — noroeste), a través de una via asfaltada en
buen estado de conservacion, cuyo tramo cuenta con aproximadamente 112 km de recorrido. Luego, en
direccion predominante hacia el sur-oeste, hasta el distrito de Soritor, se recorren 23 km por via
asfaltada también en buen estado de conservacion. Después, se continian 11 km hacia el sur, a través
de via asfaltada en construccion, la cual se encuentra en regular conservacion, hasta llegar al poblado
de San Marcos. Finalmente, se recorren 8 km en direccion hacia el sur, haciendo uso de una trocha
carrozable en mal estado de conservacion, hasta llegar al puente peatonal que permite acceder al
poblado de Sinai, Figura 04 y Cuadro 02.

Cuadro 02: Vias de acceso al area de estudio

- RUTA @ DISTANCIA (Km) TIPO DE VIA
Tarapoto - Moyobamba 112 | Asfaltada
Moyobamba - Soritor 23 | Asfaltada
Soritor - San Marcos 11 | En construccion
San Marcos - Nuevo Sinai 8 | Trocha carrozable

Fuente: Elaboracion propia

Figura 04: Vias de acceso esde la ciudad de Tarapoto al area de estudio

¢ 1R
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

2.4. Hidrografia

El &rea de estudio pertenece a la cuenca hidrografica Mayo que cuenta con aproximadamente 9774 km?
de superficie. Especificamente, se ubica en la parte baja de tres subcuencas hidrograficas y una
intercuenca que drena sus aguas en direccion predominante oeste — este, hasta su desembocadura en
el rio Ochque, Figura 05 y Plano M-02.

Cabe mencionar, que los tributarios de esta subcuenca e intercuencas hidrograficas han conformado
cinco (05) quebradas, las cuales se activan durante los periodos de lluvias y en algunos casos generan
flujo de lodos y detritos, debido a los procesos erosivos que tienen relacion con deforestacion, entre |
otras actividades inducidas por accién humana (labores agricolas) en las cabeceras de estas cuencas.

Figura 05: Cuencas hidrograficas ubicadas en el area de estudio
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

2.5. Caracteristicas sociales

Los datos descritos a continuacion, en relacién al poblado de Nuevo Sinai han sido recopilados, a
través de encuestas por representantes de la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional
(ORSDENA) del Gobierno Regional de San Martin, los mismos que han sido corroborados con los datos
del Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013 (SISFHO).

2.5.1. Poblacioén total

El poblado de Sinai se encuentra conformado por 133 personas, cuyo detalle se adjunta, a “
continuacion:

Cuadro 03: Caracteristicas de la poblacion |

I
| 1) | Poblaciontotal |
| | i

Hombres 70 47,4
Mujeres 63 52,6
Total de poblacion 133 100,0

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Gréfico 01: Caracteristicas de la poblacién
80 S S .

70 = TP ——

Pablacion

MUJERES HOMBRES

Sexo

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cabe mencionar que, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica(INEI) indica que entre los afios

hombres y 42 mujeres.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

2.5.2. Poblacion segun grupos de edades

Se clasifican las personas segun rango de edades o por grupos etarios, conforme se muestra a
continuacion:

Cuadro 04: Poblacién segiin grupo de edes

Edades . Cantlddd |
Menores de 1 afio 1 0.8
De 1 a2 afios 13 9.8
De 3 a5 afios 6 45
De 6 a 11 afos 24 18.0
De 12 a 17 afios 15 1.3
De 18 a 29 afios 26 19.5
De 30 a 44 afios 30 226
De 45 a 59 afios 10 75
De 60 a 64 afios 2 15
De 65 a 70 afios 4 3.0
De 71 a 75 afios 0 0.0
De 76 a mas afos 2 15
Total de poblacion 133 100,0

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Grafico 02: Poblacion segiin grupo de edades
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

2.5.3. Vivienda

Segun el empadronamiento y levantamiento de fichas realizado por la Oficina Regional de
Seguridad y Defensa Nacional (ORSDENA) del Gobierno Regional de San Martin, en el &rea de
estudio existen 30 viviendas, las cuales han sido construidas con madera.

Cuadro 05: Material predominante en las paredes

e

Tipo de material predominante de paredes Viviendas t
Madera 30 100
Total de viviendas 30 100

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cabe mencionar que, segun los datos disponibles del Censo realizado por el INEl en el afio 2012 -
2013, en el poblado de Nuevo Sinai, habia 35 viviendas, de las cuales 3 colapsaron cuando
ocurrié el flujo de detritos.

2.5.4. Tipo de abastecimiento de agua

En la mayoria de los casos, la poblacion se abastece de agua a través de fuentes naturales, como
rios, acequias y manantiales, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 06: Viviendas con abastecimiento de agua

Viviendas con abastecimiento de agua [ Cantidad i %

Red publica de agua dentro la vivienda 0 0.0

Red publica de agua fuera la vivienda 0 0.0

Pilon de uso plblico 0 0.0
Rio, acequia, manantial 30 100.0
Total de viviendas 30 ' 100,0

Fuente: INEI, 2012 - 2013

2.5.5. Disponibilidad de servicios higiénicos

Los servicios higiénicos se desarrollan a través de pozosnegros y letrip@gyasi como en fuentes
naturales como rios y acequias. - /’

! EVALUADOR U'E RIE GQ
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 07: Disponibilidad de servicios higiénicos en Nuevo Sinai

|
Disponibilidad de servicios higiénicos | Cantidad
Red plblica de desagiie fuera la vivienda 0 0.0
Pozo negro, letrina 27 90.0
Rio, acequia o canal 3 10.0
No tiene 0 0.0
Total de viviendas 30 100,0

Fuente: Adaptado INEI 2012 - 2013

Grafico 03: Disponibilidad de servicios higiénicos en Nuevo Sinai
30 SRR ecoan

Viviendas

Pozo negro, lefrina Rio, acequia o canal

Disponibilidad de Servicios Higiénicos |
Fuente: Adaptado INEI, 2012 - 2013

2.5.6. Combustible o energia usada para cocinar

En el poblado de Nuevo Sinai usan como fuente de energia el gas y la lefia para cocinar.

Cuadro 08: Fuente de energia para cocinar

Fuente de energia para cocinar Cantidad

Electricidad
Gas
Kerosene
Carbon
Lefia

Total de viviendas

Fuente: Adaptado INEI, 2012 - 2013

EVALUADOR DE RIESGQ
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detn'iosy lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Gréfico 04: Fuente de energia para cocinar
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Gas
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Fuente: Adaptado INEI, 2012 - 2013

2.5.7. Educacion

De acuerdo a los datos recopilados por los representantes de la ORSDENA, se ha elaborado el
siguiente cuadro:

Cuadro 09: Nivel educativo de la poblacion de Nuevo Sinai
T e e

lé

Tipo de Nivel de Educacion Cantidad |

Ningun nivel 0 0
Inicial 0 0
Primaria 6 20.0
Secundaria 22 733
Superior no universitaria 2 6.7
Superior Universitaria 0 0

Total de poblacion 30 100,0

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

R.J.N°033-2019-CENEPRED =S
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

~ Gréfico 05: Nivel educativo
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Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

2.6. Caracteristicas econémicas

Los datos han sido generados en base a las fichas y empadronamiento efectuado por la ORSDENA en
el area de estudio.

2.6.1. Actividad economica

La principal actividad econémica desarrollada en Nuevo Sinai es la agricultura de pequefia escala, tal
cOmo se muestra a continuacion:

Cuadro 10: Actividad econémica

| . Actividad economica - Poblacion
Agricola ' 30 100.0
Comerciante 0 0.0
Obrero 0 0.0
Servicios 0 0.0
Otros 0 0.0
Total de poblacion 30 100,0

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

CAPITULO Il - CARACTERiSTICAS FiSICAS

A continuacion, se describen las principales caracteristicas fisicas del area de estudio, que permitiran
analizar y determinar los peligros naturales (flujos de lodo y detritos) que afectan constantemente al poblado
de Nuevo Sinai, referidas a los factores condicionantes y desencadenantes:

3.1. Pendientes

Es el angulo de inclinacion del terreno que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro permite
caracterizar los relieves, ademas influye en la dindmica de los distintos peligros naturales, los terrenos .,
de baja pendiente tienen mayor predisposicién a la propagacion de los flujos de lodo y detritos, debido a
que constituyen las zonas de mayor concentracion de los flujos.

El disefio de mapa de pendientes del poblado Nuevo Sinai fue desarrollado a partir de un Modelo Digital
de Elevacion (MDE) elaborado en base a la topografia generada de la imagen ALOS PALSAR,
haciendo usos de herramientas de geoprocesamiento (area de influencia, construccion de modelos,
analisis espacial, etc.) para diferenciar graficamente los angulos de inclinacion del relieve en el area de
estudio. Los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita en el informe:
“Estudio de riesgos geoldgicos del Pert - (Fidel, 2006), Tabla 01:

Tabla 01: Rangos de pendientes del terreno

'PENDIENTE EN ' T
GRADOS (% CLASIFICACION

<h o Muy baia

5-20 Baja
20-30 Media
30-40 Fuerte

> 40 Muy fuerte

El Centro Poblado Nuevo Sinai se asienta sobre terrazas que presentan pendientes entre 5° y 20° de
inclinacion. En la parte baja las pendientes inferiores a 5° se presentan en el lecho fluvial y llanura de
inundacion, mientras que en los alrededores del area de estudio se han reconocido laderas que
presentan pendientes superiores a los 20° de inclinacion, Figura 06 y Plano M-03.
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Figura 06: Pendientes del area de estudio
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SIMBOLOGIA

Poblados - Quebrada |
| 7 Inst. Educativa ~— Rio
— Puente 1 Viviendas |

Fuente: Elaboracion propia
3.2. Geomorfologia

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre (geoformas) y los
procesos que las generan. Este relieve es el resultado de la interaccion de fuerzas endégenas y
exogenas. La primera actia como creadora de grandes elevaciones y depresiones producidas
fundamentalmente por movimientos en masa de componente vertical, mientras que la segunda, como
desencadenante de una continua denudacion que tiende a rebajar el relieve originado, llamados
procesos de geodinamica externa que se agrupan en la cadena de meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion (Gutiérrez, 2008). El estudio de geomorfologia se efectia en un sistema proceso-

EVALUADR&E RIESGQ
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

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

A continuacion, se describen las unidades geomorfologicas, en funcion a las caracteristicas fisicas que
presentan las geoformas y los procesos que las han originado, Figura 07 y Plano M-04:

3.2.1. Origen denudacional

Son aquellas geoformas que resultan de la meteorizacion y/o erosion (denudacion) que ocurre
sobre relieves emergidos sea por procesos orogenicos o epirogenicos; asi como zonas de |,
depresion o valles. La denudacion resulta de un conjunto de procesos que determinan la
degradacion o rebaje de la superficie del terreno.

Los procesos de denudacion actian sobre cualquier tipo de roca que segin el origen, estructura y
composicion pueden acelerar o retardar el desgaste de la misma. Entre las unidades
geomorfologicas que se clasifican en este item se tiene:

a) Lecho fluvial

Es el canal excavado por el flujo de agua de un rio y los sedimentos que este transporta
durante todo su desarrolio y evolucién. La morfologia del lecho depende del caudal, la
pendiente, el tamafio de los sedimentos y de lo erosionable que sea el sustrato rocoso, es
decir, es producto de un equilibrio dinamico entre la carga de sedimentos y su capacidad de
transporte.

El lecho fluvial del rio Ochque discurre en direccion predominante sur — norte, en el trayecto
colinda con el poblado Nuevo Sinai, especificamente, el &rea urbana se ubica en el margen
derecho del rio. Foto 01.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

b) Cauce aluvial

Constituye el cauce de las quebradas que se activan durante los periodos de lluvias. La
morfologia del cauce depende del caudal, la pendiente, el tamafio del sedimento y de lo
erosionable que sea el substrato rocoso, es decir, es producto de un equilibrio dinamico entre
la carga de sedimentos y su capacidad de transporte. Foto 02.

Foto 02: Cauce aluvial de las quebas que se activaron r la ocurrencia de
lluvias y ocasionaron flujos de lodo y detritos

c) Islote

Son zonas de acumulacion de sedimentos y materiales (limos, arenas y gravas) en las
inmediaciones del cauce del rio Ochque. Esta unidad geomorfolégica debe su origen,
principalmente a la pendiente del cauce del rio y a los procesos erosivos que tienen lugar en

la parte alta de la cuenca y sus tributarios. Foto 03.
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Foto 03: Acumulacién de materiales granulares el
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

d) Llanura de inundacion

Consiste en una superficie baja que se ubica en ambas margenes del rio Ochque y es la
zona que cominmente es inundada, durante los periodos de fluvia (enero - abril). En el rea
de estudio esta unidad ha sido formada por la accion del fluvial del rio Ochque, que erosiona,
transporta y deposita grandes volimenes de sedimentos en la parte media y baja de la
cuenca.

Unidad conformada por material fluvial (arenas y gravas); se ubica a lo largo de ambos
margenes del rio Ochque. Foto 04.

Foto 04: Acumulacion de materiales granulares en el cauce del rio Ochque que

conforman geoformas denominadas islote (poligonos amarillos)

e) Terraza fluvio - aluvial (Qh-fal)

Superficie llana, cuyo relieve presenta pendientes menores a 5°. Generalmente se encuentra
conformada por materiales heterogéneos de origen fluvio — aluvial {clastos subangulosos a
subredondeados envueltos en una matriz areno-limosa) y capas delgadas de limos.

Sobre esta unidad se asienta la parte urbana del poblado de Nuevo Sinal y constituye el area
de mayor susceptibilidad al peligro por ocurrencia de flujos de lodos. Fotos 05.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

3 J = e
ubicada en la parte baja del area

Foto 05: Terraza fluvio - aluvial (poligonog ani;ﬁilos)
urbana del poblado de Nuevo Sinai

f) Terraza aluvional

Superficie ligeramente inclinada, cuyo relieve presenta pendientes menores a 20°. Su origen
se debe a la ocurrencia de flujos aluvionales antiguos que han modelado su relieve,
transportando y depositando materiales heterogéneos (bloques de roca y clastos
subangulosos a subredondeados envueltos en una matriz areno-limosa) que se aprecian en

el area urbana.

Sobre esta unidad se asienta parte de la zona urbana del area de estudio. Foto 06.
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Foto 06: Terraza aluvional sobre la cual se asienta parte del area urbana de Nueo
Sinai
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Informe de Evaluacién del Riesgo por fiujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

g) Abanico aluvional reciente

Conforma superficies inclinadas que se encuentran en la parte baja de las quebradas,
constituyen zonas de depdsito de materiales que han sido erosionados desde las cabeceras
de las subcuencas y han sido transportados pendiente abajo por el flujo aluviénico de las
quebradas. Su origen y formacion se debe a la ocurrencia de flujos de detritos y lodos. Foto
07.

Foto 07: Abanicos aluvionales recientes formados durante los ditimos eventos
ocurridos el 23 de febrero del presente aiio, presentan longitud maxima de 200 m y
ancho de 100 m

3.2.2. Origen tectonico

La génesis de este tipo de geoforma se encuentra asociada a esfuerzos endogenos (epirogénesis)
que actuaron sobre grandes paquetes de rocas. Entre las unidades reconocidas en el area de
estudio se tiene:

a) Montaia

Son elevaciones del terreno que constituyen relieves con pendientes mayores a 35°
(desniveles topograficos abruptos), asi como geometria y drenaje regular. Esta unidad
geomorfologica se ubica a 80 m al este del area de estudio y corresponde al dominio
estructural del Subandino. Foto 08.
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Foto 08: Montafias (debajo de linea amarilla) ubicadas en el extremo oriental
del poblado de Nuevo Sinai

Figura 07: Geomorfologia del area de estudio
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

3.3. Geologia

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, las estructuras y l0s
procesos que actian sobre y debajo de la superficie a lo largo de millones de afios desde su origen
hasta la actualidad. La litologia como parte de la geologia, estudia las caracteristicas fisicas de las
rocas y depositos que constituyen una formacién geologica, es decir una unidad litoestratigréfica. Los
tipos de afloramientos rocosos han sido originados por procesos internos (tectonica de placas, ascenso
de magma, efc.) como también por la erosion, transporte y depdsito de materiales provenientes de
rocas preexistentes (proceso de meteorizacion). Para entender el comportamiento dinamico del terreno,
es necesario conocer los procesos geologicos externos (meteorizacion, erosion, transporte y .,
sedimentacion) en las rocas y los suelos que provienen de las mismas.

3.3.1. Geologia regional

El andlisis de la geologia regional ha sido desarrollado, en base a informacion geologica regional
del Instituto Geologico, Minero y Metallrgico (INGEMMET, 1998) a escala 50,000 y perteneciente
al Cuadrangulo Geologico de Rioja — hoja 13-, Es importante mencionar que, en las
inmediaciones del poblado Nuevo Sinai afloran unidades litoldgicas que comprenden desde el
Jurasico Superior (163.5 M.A) hasta los depdsitos del Cuaternario Reciente. Figura 08.

Egum 08: Columna Iitoestratigréfica del érga de estudio
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Fuente:; INGEMMET, 1998

Entre las unidades geolégicas se tiene, la Formacion Sarayaquillo (Js-s) que se ubica a 1.7 km al
oeste del area de estudio, consiste de areniscas de grano fino con intercalaciones de lutitas que
sobreyacen en discordancia angular a areniscas cuarzosas con alternancias de limolita del Grupo
Oriente que afloran a 2.5 km al oeste del &rea de estudio. Esta unidad se encuentra subyaciendo a
la Formacion Chonta que esté conformada por calizas e intercalaciones de lutita y arenisca que
afloran a 3.8 km al ceste del poblado de Sinai. Al final del Cretécico, sobreyace la Formacion
Cachiyacu — Huchipayacu (Kis-C, H) que esta conformada por lutitas e intercalaciones de calizas
que afloran a 3.7 km al noreste del poblado de Nuevo Sinai; continian rocas lutitas intercaladas
con areniscas de la Formacion Yahuarango (P-y/ miembros superior e inferior) que se ubican a
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partir de los 410 m hacia el sector oriente y 4.4 km al sureste del area de estudio; luego,
suprayacen lutitas rojas intercaladas con yeso y areniscas de la Formacion Chambira (PN-ch) y
ademas, constituye el sustrato rocoso del area urbana del poblado Nuevo Sinai. Finalmente, se
tienen los Depésitos Cuaternarios de origen aluvial (Q-al) y fluvial (Q-fl) conformando terrazas y
lechos de rios, respectivamente.

Estructuralmente, el area de estudio se asienta sobre un valle (pliegue del tipo sinclinal), a través
del cual INGEMMET ha reconocido la Falla geologica Shitari (neotecténica) que se ubica a lo largo
del rio Ochque y tiene influencia directa sobre las lutitas de la Fm. Chambira, posiblemente influye
sobre los procesos erosivos de las mismas. Asimismo, en el cuadrangulo de INGEMMET se han
evidenciado fallas geoldgicas del tipo inversa e inversa inferida que se ubican a 1.6 km al oeste y
4.4 km al noreste del area de estudio. Cabe mencionar que, las nacientes de las quebradas que
discurren sus cauces a través de la zona urbana del poblado Nuevo Sinai erosionan rocas del tipo
lutitas en mayor proporcion y areniscas, pertenecientes a la Fm. Chambira y Fm. Sarayaquillo,
debido a ello, los materiales se desplazan pendiente a bajo, a manera de flujos de lodo y detritos.
Figura 09.

Figura 09: Geologia regional del area de estudio
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3.3.2. Geologia local

Consiste en el reconocimiento y cartografiado de las unidades litoldgicas aflorantes en el poblado
de Nuevo Sinai a escala 1:10,000; abarca un area de 98 Has aproximadamente, Plano M-05. A
continuacion, se describen estas unidades geolégicas, Figura 10.

a) Formacion Yahuarango (P-y/s)

Pertenece al Miembro Superior y esté constituida por una secuencia de lutitas rojizas con .,
presencia de intercalada de areniscas cuarzosas. Esta unidad geoldgica aflora a 390 m al
este del area de estudio y conforma las rocas que se ubican en la cabecera de las
subcuencas hidrogréficas de la zona evaluada. Foto 09.

Las rocas al meteorizarse, producen materiales que son trasportados hacia las quebradas,
generando flujos de lodo y de detritos.

o 09: Lutitas e intercalaciones de areniscas de la Fm. harao iebro
Superior ubicadas por encima de la linea amarilla

b) Formacién Chambira (PN-ch)

Unidad geologica conformada por lutitas rojizas con presencia de intercalada de areniscas.
Sobre esta unidad geoltgica se asienta parte del area urbana del area de estudio.

Las lutitas de tonalidad rojiza son propensas a meteorizarse, debido a la pendiente que
presenta y la ocurrencia de precipitaciones pluyiales, prodyciéndose deslizamientos
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Foto 10: Lutitas de la Fm. Chambira (dbajo de linea aarilla) que consisten en lutitas
rojas, las cuales tienden a deslizarse pendiente abajo (elipse roja)

c) Depdsito aluvional (Qh-al2)

Los depositos aluvionales estan conformados materiales heterogéneos, como bloques de
roca, gravas subredondeadas, arenas y limos que han resultado de antiguos aluviones que
han descendido por las quebradas. Aqui se ubica parte del area urbana del poblado Nuevo

Sinai. Foto 11.
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d) Deposito aluvial reciente (Qh-al1)

Se le conoce como depositos aluviales recientes. Esta conformada por materiales
heterogeneos, como arenas, limos, gravas en menor proporcién y en algunos casos
fragmentos de rocas. Este tipo de unidad geolégica se encuentra en las inmediaciones del

cauce de las quebradas. Foto 12.

Foto 12: Depésito aluvial reciente (poligono azul) ubicado en el cauce de la quebrada
que se sitiia a 194 m al sur del area de estudio. Consisten en gravas, arenas, limos y
algunos bloques de roca

e) Depésito fluvio — aluvial (Qh-fal)

Estan constituidos por materiales heterogéneos, como arenas con presencia de clastos
subredondeados y capas de limos que se encuentran en ambos margenes de los rios y en la
parte baja de las quebradas. Sobre estos tipos de depdsitos se asienta parte del area urbana

del area de estudio. Foto 13.
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Foto 13: Depésitos fluvio — aluviales que se ubican en el margen izquierdo del rio
Ochque
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f) Depobsitos fluviales (Qh-fl)

Materiales resultantes de la meteorizacion yfo erosion, traslado y depdsito de rocas
preexistentes, transportados por una corriente fluvial permanente, encontrandose
depositados en el cauce de los lechos de los rios existentes en el area estudiada. Esta
unidad geoldgica esta conformada por gravas redondeadas y arenas de grano medio a
grueso. También, presentan plasticidad baja y se encuentran a lo largo del cauce del rio
Ochque y la llanura de inundacion, Foto 14.

Fach
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Foto 14: Depésitos fluviales ubicados en las inmediaciones del cauce del rio Ochque
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Figura 10: Geologia local del area de estudio
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3.4. Condiciones climaticas

De acuerdo al célculo de umbrales de precipitaciones de la red de estaciones meteorologicas realizado
por el Senamhi en el afio 2014, los datos con control de calidad basico para el periodo base 1964 -
2014 de la estacion meteorologica Soritor que se ubica en el distrito del mismo nombre,
aproximadamente a un (1) km al noreste del area de estudio, muestran que los umbrales de lluvia
podrian superar los 70.4 mm.

UMBRALES DE

PRECIPITACION

CARACTERIZACION DE LLUVIAS

Cuadro 11: Umbrales de precipitacion para la estacién Soritor (periodo 1964 — 2014)

UMBRALES CALCULADOS
(ESTACION SORITOR)

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>70.4 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 35.4 mm<RR<70.4 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 25.0 mm<RR<35.4 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 14.4 mm<RR<25.0 mm

Fuente: SENAMHI, 2014
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En el mes de febrero la precipitacion méxima registrada en dicha estacion, alcanzé los 50.4 mm,
relacionada a la ocurrencia de movimientos en masa en el area de estudio. Grafico 06, Figura 11 y
Plano M-06.

Gréfico 06: Registro de temperatura y precipitacion de la estacion meteorolégica Soritor
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Fuente: SENAMHI, 2020

Iigura 11: Umbrales de precipitacion de la estacion Soritor
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3.5. Geodinamica

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

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

Entre los procesos geoldgicos identificados en las inmediaciones del area de estudio se tienen
deslizamientos de tierra en las partes altas. Luego producto del transporte de los materiales deslizados
y por la acumulacion de aguas de escorrentia en el cauce de las quebradas, se producen flujos de lodo
y detritos, asi como inundaciones fluviales por el desborde del rio Ochque. A continuacion, su
descripcion:

3.5.1. Deslizamiento de tierra

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, 0 de una delgada zona en donde ocurre
una gran deformacién cortante.

En la parte alta del &rea de estudio, sobre laderas con pendiente superior a los 35° y conformada
por rocas lutitas rojizas se presentan condiciones de inestabilidad, generadas por la ocurrencia de
precipitaciones pluviales que saturan los materiales y rocas que yacen sobre las laderas, asi como
los procesos erosivos inducidos por accion humana, como: La agricultura y la deforestacion,
contribuyen en la generacion de deslizamientos de masa de suelos y roca pendiente abajo. Fotos
15y 16.

R.J.N®033-2019-CENEPREDwS
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Foto 16: Deslizamientos (elipses amarillas) en la parte alta del 4rea de estudio

3.5.2. Flujos de lodo

Es un flujo muy rapido a extremadamente répido que contiene concentraciones de particulas finas
de limos y arcillas, que generan depésitos sedimentarios plasticos (indice plastico > 5%)
saturados, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del material fuente. Cabe
mencionar que, los flujos de lodo presentan caracteristicas similares al flujo de detritos, pero se
diferencian por la prevalencia de la fraccién arcillosa en su contenido.

Los flujos de lodo que se presentaron el pasado 23 de febrero del 2020 en dos quebradas
ubicadas a 195 m y 150 m al noreste del area urbana del poblado Nuevo Sinai, se generaron
debido a la ocurrencia de precipitaciones pluviales intensas que han transportado materiales
resultantes de la erosion de rocas prexistentes y deslizamientos de tierra en las laderas ubicadas
en la parte alta del &rea de estudio, las cuales se trasladan a través del cauce hasta depositarse
en la parte més baja de las quebradas. Debido a la propagacion de los flujos en la zona se
conformaron dos (2) abanicos aluviales, afectando la seguridad fisica de las viviendas y de los
pobladores, dejando tres (3) personas fallecidas y dos (2) casas destruidas. Foto 17.
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Foto 17: Abanicos aluviales generados por el depésito de los material transportados por
flujos de lodo, a través de las quebradas que se ubican hacia el norte del area urbana de
Nuevo Sinai

3.5.3. Flujos de detritos (aluvion)

Es un flujo muy répido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos que transcurre
principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce de pendiente pronunciada. Inician con la
ocurrencia de uno o varios deslizamientos superficiales de detritos en la cabecera de las cuencas
y laderas de fuerte pendiente por inestabilidad de los depésitos sedimentarios que se encuentran
dispuestos en el cauce de quebradas que presentan fuerte pendiente. En su trayecto incorporan
grandes cantidades de materiales detriticos saturados en el cauce de quebradas, dependiendo del
volumen desprendido durante su evolucion los flujos de detritos se les suele denominar aluviones,
finalmente son depositados en las partes bajas y desembocaduras de estas, formando abanicos
aluvionales.

Este tipo de flujo ocurrié el 23 de febrero del presente afio en la quebrada ubicada a 200 m al sur
del &rea urbana del poblado Nuevo Sinai. Se genera debido a la ocurrencia de precipitaciones
pluviales intensas, que transportan todos aquellos materiales sueltos (suelos, blogues y
fragmentos de roca) que han resultado de la erosion de rocas prexistentes y deslizamientos de
tierra en las laderas ubicadas en la parte alta del area de estudio, fluyen a lo largo del cauce de las
quebradas, hasta depositarse en la parte méas baja. Este tipo de flujos se diferencia del de lodos,
debido al contenido de fragmentos de roca de grandes didmetros que en algunos casos alcanzan
hasta 5 m, que derivan de los afloramientos de areniscas de la Fm. Yahuarango de l parte alta de
la subcuenca. Foto 18.
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Foto 18: Quebrada ubicada a 200 m al r del ér de estudio, a avés d la cual
descienden flujos de detritos

3.5.4. Inundaciones fluviales

La inundacion es la ocupacién del agua sobre zonas que habitualmente estan libres de esta. Se
origina cuando los rios se desbordan, debido a que el caudal o volumen del flujo supera su
capacidad del cauce o canal por donde discurre. La inundacion es otro de los peligros de origen
natural que afectan el area de estudio que afecta las areas bajas aledafias al cauce del rio
Qchque, y se relaciona con la ocurrencia de erosiones laterales (erosion fluvial) tal como se puede
apreciar en el area circundante al puente peatonal para acceder al area de estudio que se ha
quedado inundado por encontrarse dentro de la llanura de inundacién del rio y presenta
susceptibilidad a ser afectado. Foto 19.
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Foto 19: Zonas éusceptibles a inundaciones fluviales (poligono amarillo) en las
inmediaciones del rio Ochque
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Figura 12: Eventos geodinamico en las inmediaciones del area de estudio
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO

A continuacion, se detalla la metodologia empleada para la determinacion del peligro:

41.

4.2,

Metodologia para la determinacion del peligro
Para determinar los niveles de peligro por ocurrencia de peligros naturales ante la ocurrencia, se aplican

los procedimientos establecidos en el Manual para la evaluacién de riesgos originados por
fenémenos naturales — segunda versidn, realizandose los siguientes pasos:

Grafico 07: Metodologia para determinar el nivel de peligro.

NIVELES DE
PELIGRO
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DESENCADENANTES
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GIA GEOL
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CONDICIONARTES

MAPA DEL NIVEL
DE PELIGRO

eI TR0 }.[ BTN ]

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales -
segunda version

Recopilacion y analisis de informacion

Se recopild informacion disponible como estudios publicados por entidades técnico cientificas de
acuerdo a sus competencias (INGEMMET, IGP, SENAMHI, entre otros) donde se detalla informacién
historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, geologia y geomorfojogia del area de
estudio para evaluar e identificar qué tipo de peligros afectan la zona evaluada.
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4.3.

4.4,

Grafico 08: Flujograma general del proceso de anélisis de informacion
Estudios técnicos, informes técnicos y/o
Recopilacion de Informacion articulos de investigacidn.
Informacion vectorial y raster {(shapefiles).

/ \ / Determinar el sistema de coordenadas \

geograficas y el datum WGS84.
Determinar la escala de frabajo para ia
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectonial.

Homogeneizacion de la Determinar Ia escala de trabajo para el
Informacion analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

Elaborar la base de datos en referida al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica

\ j \ con las manzanas catastrales /

Seleccion de parédmetros
para el anélisis de peligros y
vulnerabilidad

Seleccion de parametros para el andlisis de
peligros y vulnerabilidad

Canstruccion de la base de
datos para el inicio de
geoprocesamiento

Construccion de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos
originados por Fenomenos Naturales ~ segunda version

Identificacion del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, ademés de la informacién generada por las entidades técnicas -
cientificas, se realizé un cartografiado en campo con el objetivo de establecer los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el area de estudio.

En la zona analizada se han reconocido cuatro tipos de peligro de origen natural: deslizamientos, flujos
de lodo, flujos de detritos e inundaciones fluviales. De los cuatro (4), los flujos constituyen los eventos
de mas alto peligro en el area de estudio.

Caracterizacion del peligro
El peligro por flujos de lodos y detritos se generan en tres quebradas, cuyos cauces cruzan el drea

urbana del poblado Nuevo Sinai. Dichos eventos ocurren como resultado de las precipitaciones
pluviales que transportan los materiales erosionados, pendiente abajo, hasta su depdsito en los

denominados abanicos aluviales, afectand su'recorrido a viviendas, poblacion e infraestructura
publica. ‘
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4.5. Ponderacion del parametro del peligro

Para este caso se ha considerado como parametro de evaluacion del fenémeno o peligro, la altura de
los flujos en el area de influencia del mismo, ya que este fenémeno genera mayor peligro mientras el
tirante o altura del flujo sea mayor:

a) Parametro de evaluacion del evento altura de los flujos

La altura de los flujos permitira evaluar la intensidad con que estos eventos podrian generar
peligro hacia personas, viviendas e infraestructura plblica. Esta informacion se ha generado en
base a las evidencias recopiladas (marcas en viviendas, postes, arboles, entre otros) por el
equipo técnico en campo, asi como en base al testimonio de los pobladores. Se muestra la
figura respectiva:

Figura 13: Altura de fiujos en el area de influencia
267600 267800 268200

e
i 5 e | o

SIMBOLOGIA
| 1 Poblados
=" Inst. Educativa
Curvas de nivel [ Viviendas

; Quebrada
R

ALTURA DEL FLUJO {m)

= Rio

— Via afirmada

B <osom 1 1.50-250 m|
7 050-1.00m [ >250m
1.00-1.50m

267600 268200

Fuente: Elaboracion propia
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Para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizé el proceso de
andlisis jeramuico, cuyos resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 12: Matriz de comparacion de pares del Parametro de evaluacion altura del flujo en zona afectada

ALTURA DE '
FLUJO ENZONA  >2.50 m 1.50-2.50m  1.00-1.50m 0.50-1.00 m <0.50 m

VECTOR DE

e PRIORIZACION
>2.50 m 3.000 5.000 7.000 9.000 0.503
1,50 -2.50 m 0333]  1.000] 3000/ 5000 7000 0.260
1.00-1.50 m 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 0.134
0.50 - 1.00 m 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 0.068
<0.50m 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 0.035
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13. Matriz de normalizacion del parametro de evaluacion altura dl flujo en la zona afectada

ALTURA DE FLUJO EN

ZONA AFECTADA >2.50m 1.50 - 2.50 m 1.00-1.50 m 0.50-1.00 m <0.50m

>2.50m

150-250m
1.00-1.50 m
0.50-1.00m

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anlisis Jerarquico para el
parametro de evaluacion altura de flujo

ic 0.061
RC 0.054

4.6. Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

Cuadro 14. Matriz de parametros para el anélisis de la susceptibilidad

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Umbrales de precipitacion Pendiente

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.1. Analisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por ocurrencia de flujos en el area de estudio se ha considerado como
parametro del factor desencadenante los umbrales de precipitacion de la estacion meteorologica
mas cercana (estacion Soritor), generados por el SENAMHI. Para la obtencion de los pesos
ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico:

a) Parametro: Umbrales de Precipitacion

Cuadro 15: Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante umbrales de precipitacion
Fuente: Elaboracion propia

Extremadamente
UMBRALES DE lluvioso:
PRECIPITACION RR/dia>99
(RR>70.4 mm)

Moderadamente Ligeramente :
lluvioso: lluvioso: VECTORDE
75p<RR/dia<90p RR/dia<75p" « PRIORIZACION
(14.4<RR<25.0 mm)  (RRs14.4) |

- Muy lluvioso: Lluvioso:
95p<RR/dia<99p 90p<RR/dia<95p
(85.4<RR<70.4 mm) = (25.0<RR<35.4 mm)

Extremadamente
lluvioso: RR/dia>99
(RR>70.4 mm)

Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p
(35.4<RR<70.4 mm)

Lluvioso:
90p<RR/dia<95p
(25.0<RR<35.4 mm)

Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/dia<90p
(14.4<RR=25.0 mm)

Ligeramente
lluvioso:
RRIdia<75p:

(RR<14.4) 0.333
JoAl, e
d

15.333
fadro 16: Matriz de normalizacion del factor desencadenante umbrales de precipitacion
: Moderadamente
lluvioso: Ligeramente lluvioso:
75p<RR/dia<90p RR/dia<75p (RR<14.4)
(14.4<RR<25.0 mm)

Extremadamente Muy lluvioso; . Lluvioso:
éjRMEBcTS'?E\il%i lluvioso: RR/dia>99  95p<RRidia<d%p 90p<RRIdia<95p
(RR>70.4mm)  (35.4<RRST04mm) ~ (25.0<RR<35.4 mm)

Extremadamente
 lluvioso: RR/dia>99
(RR>70.4 mm)

Muy lluvioso:
95p<RR/dia<99p
(35.4<RR<70.4 mm)

Lluvioso:
90p<RR/dia<95p
(25.0<RR=35.4 mm)

Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/dia<90p
(14.4<RR<25.0 mm)

Ligeramente
lluvioso:
RR/dia<75p
(RR<14.4)

Fuente: Elaboracion propia

-----
-----
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerdrquico para el
parametro de umbrales de precipitacion

ic 0.050
RC 10045

4.6.2. Analisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se
utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro Pendiente
Se ha considerado que las zonas de menor pendiente serian mas afectadas, debido a que son
las areas que presentan mayor predisposicion a que los flujos se propaguen, sin embargo, se
ha creido conveniente dar mayor peso al rango entre 5 — 20° de inclinacion del terreno, debido
a que es la zona donde los flujos se han esparcido con mayor intensidad:

Cuadro 17: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante pendientes

VECTOR DE
PRIORIZACION

PENDIENTES  5°-20° <5 0 o0R aa0e 802 d0) > 40°
59.20° 5.000
<5° 1000 2,000 5.000 7.000 0.272

20° - 30° 0.500 1.000 2.000 5,000 0137
30° - 40° 0.200 0.500 1000 | 2000 0.066

> 40° 0.143 0.200 0.500 100 | 0038

- SUMA 3.843 8.700 15500 24.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 18: Matriz de normalizacion del factor condicionante pendientes

PENDIENTES 5° - 20° 20° - 30° 30° - 40°
5° -20°
< 5°
- 20°-30°
30° - 40°
> 40°
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
pendientes
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b) Parametro Unidades Geomorfolégicas

Los valores de priorizacion de las unidades geomorfologicas han sido priorizados en funcion al
desplazamiento de los flujos por las distintas geoformas:

Cuadro 19: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geomorfologicas

CAUCE

ALUVIAL Y TERRAZA =0 HLLVIAL,
TERRAZA LLANURA DE
ABANICO - \vionaL  FLUVIO-  \viNDACION E
ALUVIONAL ALUVIAL e

RECIENTE

| UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

VECTOR DE
PRIORIZACION

MONTANA

CAUCE ALUVIAL Y
ABANICO
ALUVIONAL
RECIENTE
TERRAZA
ALUVIONAL

TERRAZA FLUVIO -
ALUVIAL

LECHO FLUVIAL,
LLANURA DE
INUNDACION E
ISLOTE

MONTANA
SUMA
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 20: Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades geomorfologicas

CAUCE ALUVIAL Y . LECHO FLUVIAL,
UNIDADES . 'ABANICO TERRAZA  TERRAZAFLUVIO- ' LLANURADE
GEOMORFOLOGICAS ALUVIONAL ALUVIONAL ALUVIAL INUNDACION E
RECIENTE ISLOTE

MONTANA

CAUCE ALUVIAL Y
ABANICO
ALUVIONAL
RECIENTE
TERRAZA
ALUVIONAL

TERRAZA FLUVIO -
ALUVIAL

LECHO FLUVIAL,
LLANURA DE
INUNDACION E
ISLOTE

MONTANA
Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
unidades geomorfologicas

EVALUADORDERIESGO
JeN°033-2018-CENEPRED-J
CIPL160245

Pagina 47 | 79



Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

c) Parametro Unidades Geoldgicas

Se ha considerado que las unidades geoldgicas que presentan menos consistencia y
disposicién a ser erosionados y transportados, son los que tienen mayor valor de priorizacion a
la ocurrencia de flujos. A continuacion, se detalla matriz de ponderacion:

Cuadro 21: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geoldgicas

DEPOSITO ALUVIAL DEPOSITO DEPOSITO

: DEPOSITO
UNIDADES  RECIENTE (@h-al)Y oo S FLUVIO. =

Fm. CHAMBIRA
(PN-ch) Y Fm. VECTOR

GEOLOGICAS ' DEPOSITO COLUVIO- ALUVIAL (Qh-fl) YAHUARANGO  PRIORIZACION

ALUVIAL (Qh-coa) = \Q-22)

(Qh-fal) (P-yls)
DEPOSITO
ALUVIAL
RECIENTE
(Qh-al1) Y
DEPOSITO
COLUVIO-
ALUVIAL (Qh-
coa)
DEPOSITO
ALUVIONAL « |

(Qh-al2)
DEPOSITO
FLUVIO -
ALUVIAL (Qh-
fal)
DEPOSITO
FLUVIAL (Qh-
i)

Fm:
CHAMBIRA
(PN-ch) Y Fm.
YAHUARANGO
(P-yls)
SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22: Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades

DEPOSITO ALUVIAL ; :
RECIENTE (Qh-al1)Y  DEPOSITO Df&?ﬁg? DEROSITO: T CHAVEIRA

: : ' PN-ch) Y Fm.
UNIDADES GEOLOGICAS DEPOSITO ALUVIONAL FLUVIAL
‘- COLUVIO-ALUVIAL (Qh-al2) ALUVIAL YAHUARANGO

(Qh-fl)
(Qh-coa) (Qh-fal) (P-yls)

DEPOSITO ALUVIAL

RECIENTE (Qh-al1) Y

DEPOSITO COLUVIO-
ALUVIAL (Qh-coa)

DEPOSITO ALUVIONAL
(Qh-al2)

DEPOSITO FLUVIO -
ALUVIAL (Qh-fal)

DEPOSITO FLUVIAL (Qh-
)]

Fm. CHAMBIRA (PN-ch) Y
Fm. YAHUARANGO (P-
yls)

Fuente: Elaboracion propia ..., el . e (37 ey
Ing /ElferWlonfo Tamero Gqbadilly
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el factor
condicionante unidades geolégicas

ic 0.050
RC 0.045

d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

En este item se detallan los pesos de los factores condicionantes para la determinacion del
peligro, ante la ocurrencia de flujos de lodos y detritos en las inmediaciones del area de

estudio:

@

Cuadro 23: Matriz de comparacién de pares del factor condicionante unidades geologicas
FACTORES UNIDADES UNIDADES  VECTORDE

CONDICIONANTES PENDIENTE  oEOMORFOLOGICAS . GEOLOGICAS  PRIORIZACION

PENDIENTE 7.000

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 0.333 1.000 3.000 0.243

UNIDADES GEOLOGICAS 0.143 0.333 1.000 0.088

SUMA 1.476 4.333 11.000 1.000
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 24: Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades geolégicas

FACTORES | UNIDADES :
CONDICIONANTES PENDIENIE . ceoMoRROiblcas B DR CEOLOGIEAS

PENDIENTE

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES GEOLOGICAS

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los factores

condicionantes
IC 0.004
RC 0.007

4.7. Analisis de elementos expuestos

Los elementos expuestos en el ambito de estudio corresponden principalmente a viviendas y poblacion,
los cuales han sido identificados a través de la inspeccién de campo realizada en el area de estudio.
Aqui los detalles:

Cuadro 25: Niimero de habitantes expuestos

Elemento expuésto Cantidad ~ Unidad de medida

Poblacion

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 26: Nimero de viviendas expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Viviendas unidades

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 27: Instituciones educativas expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Instituciones Educativas unidades
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se considera como elemento expuesto el camino de acceso peatonal al poblado Nuevo
Sinai que cuenta con 600 m de longitud desde la carretera principal (via Alto Perd a San Marcos) y el
puente peatonal que permite cruzar el rio Ochque.

Figura 14: Plano de elementos expuestos

SIMBOLOGIA
Poblados ~— Quebrada
=- Inst Educativa ~ Rio

Buante — Via afirmada |

Curvas de nivel 1 Viviendas
267600

Fuente: Elaboraci6n propia
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4.8. Definicién de escenario
En base a los umbrales de precipitacion calculados por el SENAMHI (2014) considerando los datos de
la estacion meteoroldgica Soritor que describe precipitaciones extremadamente lluviosas (RR/dia>99) y;
cuyos valores de lluvia superan los 70.4 mm de precipitacion diaria, se ha considerado el escenario méas
critico para el peligro por flujos.

4.9. Niveles de peligro

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos usando el
Proceso de Andlisis Jerarquico. ,

Cuadro 28: Niveles de peligro

NIVEL RANGO
7 0 0.262 <| P | s 0.498
0.136 <|P| = 0.262
0.069 <|P| s 0.136
0.036 S| P| s 0.069

Fuee Iaboraci6
4.10. Estratificacion del nivel de peligro
El cuadro muestra la estratificacion del peligro:

Cuadro 29: Cuadro de estatificacion del peligro

‘ NIVEL DE

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

‘Umbral de precipitacion extremadamente Huvioso (> 70.4 mmy), predominan flujos

con alturas entre 1.00 m - 1.50 m, pendientes entre 20 — 30°, con unidad| o oeo b <0426
 geomorfoldgica terraza fluvio - aluvial y la unidad geologica deposito fluvio - aluvial| =~

| {(Qh-al).

Fuente: Elaboracion propia
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4.11.Mapa de peligro

Figura 15: Niveles de peligro por flujos de lodo y detritos
267600 267750

:,““m@ Sinai

SIMBOLOGIA
i Poblados -~~~ Rio
— Puente ___| Viviendas
| — Viaafirmada
|~ Quebrada

NIVELES DE PELIGRO

| B MUYALTO  0.262< Ps<0.498
m ALTO 0.136 <P £0.262
o MEDIO 0.069 < P<0.136|
B BAJO 0.036 <P <0069

267600
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

5.1. Andlisis de vulnerabilidad

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos respecto al ambito de estudio, se desarrollo
la siguiente metodologia:

Grafico 09: Metodologia del anlisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del peligro por flujos de lodo y
detritos, se consider6 realizar el andlisis de los factores: exposicion, fragilidad y resiliencia respecto a la
dimension social y econdmica, utilizando sus respectivos parametros para ambos ¢asos.

La metodologia del célculo de la vulnerabilidad se realizd en campo. Se hizo el levantamiento de fichas
de las viviendas del centro poblado Nuevo Sinai. El trabajo fue realizado por personal de ORSDENA del
Gobierno Regional de San Martin, asi como el procedimiento para determinar la vulnerabifidad en el
area de estudio.

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

Cuadro 30: Parametro de dimension social

Dimension Social

Exposicion Eraaliidad Resiliencia
Tipo de Seguro
Grupo Etario Estado de conservacion de vivienda Tenencia de vivienda
Numero de personas en vivienda Ntmero de pisos de vivienda Nivel Educativo
JaN
Fuente: NA/GRSM, 2020
maewoye A Dy ¥ g o 8 o
Ing/Elfer\dlonso Remerp Bobadill
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5.2.1. Analisis del factor exposicion de la Dimension Social

Cuadro 31: Parametros utilizados en el factor exposicion de la dimension social

EXPOSICION SOCIAL  PESO PONDERADO

Grupo etario

Numero de personas en
vivienda

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

a) Parametro: Grupo etario

po etario

Dei2a15aﬁosy De15a30 De30as0  VECTORDE
de 50 a 60 afios afos anos PRIORIZACION

Cuadro 32: Matriz de comparacién de pares del parametro gru
De0abanosy De5a12anos
GRUPO ;
ETARIO mayores de 65 y de §0 a 65
anos anos
De0ab

anosy
mayores de
65 anos
De 5a 12
afos y.de 60 0.290
a 65 afos
‘Ded12a15
afos y de 50 0.173
a 60 anos
De 15a 30
anos
De 30 a 50
anos

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

0.418

0.079

0.040

Cuadro 33: Matriz de normalizacion del

De0ad5anosy
GRUPO ETARIO mayores de 65
! anos:

DeSat2anosyde De12ai5anosy = De15a30 De 30 a 50
60 a 65 anos de 50'a 60 anos anos anos

DeOajdanosy
mayores de 65
afios
De §a 12 anos y de
60 a 65 anos
De 12a15anos y
de 50 a 60 anos

De 15 a'30:afios
De 30 a 50 afios
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

parametro grupo etario
ic Lol EVALUADOR DE R ssudlm
RC 0.034 RJ.N"033-2013-CENEPREDwS
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provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

b) Parametro: Niimero de personas en edificacion

Cuadro 34: Matriz de comparacion de pares del parametro nimero de personas en vivienda

NUMERO DE
PERSONAS EN ) No tiene
EDIFICACION

6a7 . 3.000 7.000
4a5 0.333 1.000 3000 | 5000 | 7.000 0.260
223 0.200 0333 1000 | 3000 | 5000 0434
122 0.143 0.200 0333 | 1.000 | 3.000 0.068

“No tiene 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 0.035
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

VECTOR
PRIORIZACION

Cuadro 35: Matriz de normalizacion del parametro nimero de personas en vivienda
NUMERO DE
PERSONAS EN No tiene
EDIFICACION '

6a’7

4a)

2a3

1a2

No tiene

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarguico para el
parametro niimero de personas en vivienda

ic 0.061
RC 0.054

5.2.2. Anélisis del factor fragilidad de la Dimensién Social

Cuadro 36: Parametros utilizados en el factor fragilidad de la dimension social

PESO
PONDERADO

FRAGILIDAD SOGIAL

Estado de conservacion de vivienda

Numero de pisos en vivienda

. a4l w8 0 s o
tmers Bobadilly
EVALUADORDE RIESGO
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

a) Parametro: Estado de conservacion de vivienda

Cuadro 37: Matriz de comparacion de pares del pardmetro estado de conservacion de edificacion

ESTADO DE
CONSERVACION  EN RUINAS MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
DE EDIFICACION

VECTOR
PRIORIZACION

EN RUINAS

MALO

REGULAR

BUENO

MUY BUENO :
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

uadro 38: Matriz de normalizacion del parametro estado de conservacion de edificacion

ESTADO DE
CONSERVACIONDE  EN RUINAS MALO REGULAR BUENO MUY BUENO
~ EDIFICACION

EN RUINAS

MALO

REGULAR

BUENO

MUY BUENO
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro estado de conservacion de edificacion

Ic 0.047
RC 0.043

b) Parametro: Nimero de pisos de edificacion

Cuadro 39: Matriz de comparacién de pares del parametro niimero de pisos

NUMERO DE VECTOR
PISOS 1:PISO 2PISOS = 3PISOS - 4PISOS 5PISOS PRIORIZACION

1 PISO

2 PISOS

3 PISOS

4 PISOS

5 PISOS

RWJ.N*033-2018-CENEPRED =4
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 40: Matriz de normalizacion del parametro nimero de pisos

NUMERO DE PISOS 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 5 PISOS

1 PISO

2 PISOS

. 3PISOS

4 PISOS

5 PISOS
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro nimero de pisos

IC 0.006
RC 0.005

5.2.3. Analisis del factor Resiliencia de la Dimension Social

Cuadro 41: Parametros utilizados en el factor resiliencia de la dimension social

RESILIENCIA SOCIAL ~ PESO PONDERADO

Tipo de seguro

Tenencia de vivienda

Nivel educativo

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

a) Parametro: Tipo de seguro

Cuadro 42: Matriz de comparacion de pares del parametro tipo de se
TIPO DE : PRIVADO Y/U VECTOR
NO TIENE SIS ESSALUD FFAA - PNP OTRO PRIORIZACION

SEGURO
NO TIENE

SIS
ESSALUD

Fgﬁﬁ & 0143 0.250 0.500 1.000 4,000 0.086
PRIVADO
YIU 0.125 0.167 0.167 0.250 1.000 0.037

R.J.N*033- 2019—CENEPRED—J
CiP1160245S
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 43: Matriz de normalizacion del parametro tipo de seguro

PRIVADO Y/U

TIPO DE SEGURO NO TIENE ESSALUD . FFAA-PNP OTRO

NO TIENE

SIS

ESSALUD

FFAA -PNP

PRIVADO Y/U
OTRO

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro tipo de seguro
IC 0.047
RC v 0.043

b) Parametro: Tenencia de vivienda

Cuadro 44: Matriz de comparacion de | parametro tenencia de vivienda

TENENCIA PROPIAPOR  PROPIA PROPIA VEGTOR
DEVIViENDA ALQUILADA - \VASioN  pacanpo  CEDIDA PAGADA  PRIORIZACION

ALQUILADA

PROPIAPOR B
INVASION

PROPIA
PAGANDO

CEDIDA

PROPIA
PAGADA

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cuadro 45: Matriz de normalizacion del parametro tenencia de vivienda

TENENCIA DE PROPIA POR PROPIA

UiEloh | AL gUheR | SR e CEDIDA PROPIA PAGADA

ALQUILADA
PROPIA POR

INVASION
PROPIA
PAGANDO

CEDIDA

PROPIA
- PAGADA

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) Relacion dgGonsistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el

¢, Elfee dlowso Ron
EVALU :
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provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Ic 0.029
RC 0.026

c) Parametro: Nivel educativo

Cuadro 46: Matriz de comparacion de parametro nivel educativo

NIVEL RtEL SUPERIOR NO SUPERIOR VECTOR DE

UNIVERSITARIO UNIVERSITARIO PRIORIZACION

NIVEL Y/O PRIMARIA SECUNDARIA

EDUCATIVO INICIAL

NINGUN NIVEL
Y/O INICIAL

PRIMARIA
SECUNDARIA

SUPERIOR NO
UNIVERSITARIO

SUPERIOR
UNIVERSITARIO

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cuadro 47: Matriz de normalizacion del parametro nivel educativo

NIVEL NINGUN NIVEL SUPERIOR NO SUPERIOR
EDUCATIVO  YioINiciaL  PRIMARIA  SECUNDARIA = ,\\VERSITARIO  UNIVERSITARIO

NINGUN NIVEL
Y/O INICIAL

PRIMARIA

SECUNDARIA

SUPERIOR NO
UNIVERSITARIO

SUPERIOR
UNIVERSITARIO

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

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

iIC 0.013
RC 0.012

5.3. Analisis de la dimension econémica

Para el anélisis de la vulnerabilidad en su dimension econémica se realizé el analisis jerarguico a cada
parametro considerando Jof

EVALUADORDE RIESGQ
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Informe de Evaluacién del Riesgo por fiujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinal, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 48: Parametros de la Dimension Economica

DIMENSIONECONOMICA

EXPOSICION FRAGILIDAD ] RESILIENCIA 1

Antigiiedad de edificacion
Material predominante en paredes
Material predominante en techos

Ingreso familiar promedio mensual
Servicios basicos
Actividad laboral

Localizacion de edificacion

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

5.3.1. Analisis del factor Exposicion de la Dimensién Econémica

Cuadro 49: Parametros utilizados en la fragilidad de la dimension econémica

PESO
PONDERADO

EXPOSICION ECONOMICA

Localizacion de la edificacion
a la fuente de peligro

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Para la obtencion de los pesos ponderados del pardmetro del factor exposicion de la dimension
econémica, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Localizacion de la edificacion a la fuente de peligro

Cuadro 50: Matriz de comparacion de pares eI narametro localizacion de la edificacion a la fuente de

Locg"E'Z&C'ON MUY CERCANA CERCANA02 MEDIANAMENTE  ALEJADA ALEnﬁxYDA> VECTOR
o < 0.2 km km-10km  10-30km  30-40km Ao PRIORIZACION.

MUY CERCANA
<0.2km

CERCANA 0.2
km -1.0 km

MEDIANAMENTE
1.0-3.0 km

ALEJADA 3.0 -
4.0 km
MUY ALEJADA >

Fuente: Equipo técnico ORSDENAIGRSM, 2020

----- A
o g0 G

Bobadillg
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 51: Matriz de normalizacion del parametro localizacion de la edificacion a la fuente de peligro

LoT L eAsION MUY CERCANA <02 CERCANAO0.2km- MEDIANAMENTE  ALEJADA3.0- ~ MUY ALEJADA >

DE LA :
CoE AN 1.0 km 1.0 - 3.0 km - 40km 4.0 km

MUY CERCANA
< 0.2 km

CERCANA 0.2

km=-1.0 km
MEDIANAMENTE
1.0-3.0 km

ALEJADA 3.0 -
4.0 km

MUY 'ALEJADA >
4.0 km

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

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

IC 0.027
RC 0.025

9.3.2. Analisis del factor Fragilidad de la Dimensién Econémica

Cuadro 51: Parametros utilizados en la fragilidad de la dimension econdmica

FRAGILIDAD ECONOMICA PESO PONDERADO

Antigiiedad de edificacion

Material predominante en paredes

Material predominante en techos

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

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

a) Parametro: Antigiiedad de edificacion

Cuadro 52: Matriz de comparacion de pares del parametro antigiiedad de edificacion

VECTOR *
PRIORIZACION

ANTIGUEDAD DE
EDIFICACION
> 30 ANOS 1.000 2.000 4.000
21-30 ANOS 0.500 1.000 2.000 4.000 5.000 0.263
11-20 ANOS 0.250 0.500 1.000 2.000 3.000 0.137
510 ANOS 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000 0.078

0.125 | /\0.200 0.333 0.500 1.000 0.049

Fuente: Equipdtécnico ORSDENA/GRSM, 2020

>30 ANOS 21-30 ANOS 11-20 ANOS 510 ANOS = <5ANOS

e p o o 1

lnd. pijex dbgas cﬁlia
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

Cuadro 53: Matriz de normalizacion del parametro antigiiedad de edificacion

ANTIGUEDAD DE
EDIFICACION

> 30 ANOS
21-30 ANOS
11-20 ANOS
5-10 ANOS

< 5 ANOS
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

> 30 ANOS 21-30 ANOS 11-20 ANOS 5-10 ANOS - <5ANOS

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
antigiiedad de la edificacion

iIc 0.009
RC 0.008

b) Parametro: Material predominantes en paredes

Cuadro 54: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en
MATERIAL

ADOBE O LADRILLO O
srepouaiTe (APAYE “lomo | caacow maoems  SONEDE | veeron
EN PAREDES _ BARRO MATEIA - BARRO) . CAL ,
ADOBE O TAPIA
Y/O PIEDRA 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 0.503
CON BARRO
ESTERA Y/U
OTRO 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 0.260
MATERIAL
QUINCHA
(CANA CON 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 0.134

BARRO)
MADERA 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 0.068
LADRILLO O
BLOQUE DE
CEMENTO Y/O
CAL
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 0.035

Cuadro 55: Matriz de normalizacién del parametro material predominante en

MATERIAL ADOBE O TAPIA ESTERA Y/U QUINCHA LADRILLO O
PREDOMINANTE ~ Y/O PIEDRA CON OTRO MATERIAL (CANA CON MADERA BLOQUE DE
EN PAREDES BARRO BARRO) CEMENTO Y/O CAL
. ADOBE O TAPIA
Y/O PIEDRA CON

BARRO

ESTERA Y/U OTRO
MATERIAL

QUINCHA (CANA
CON BARRO)

MADERA
LADRILLO.O .
BLOQUE DE

CEMENTO Y/O CAL

S S R

nso R Bobadilla
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Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
material predominante en paredes

IC 0.061
RC 0.054

¢) Parametro: material predominante en techos

Cuadro 56: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante en techos

MATERIAL MATERIALESDE  ESTERA YU
PREDOMINANTE = PLASTICO O OTRO QUINCHA ~ CALAMINA
TECHOS CARTON MATERIAL

CONCRETO VECTOR
ARMADO PRIORIZACION

MATERIALES
DE PLASTICO O
CARTON

ESTERA Y/U
OTRO
MATERIAL

QUINCHA

CALAMINA

CONCRETO
ARMADO

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cuadro 57: Matriz de comparacion de pares del parametro material predominante de techos

MATERIAL MATERIALES ESTERA Y/U
PREDOMINANTE DE PLASTICO OTRO QUINCHA  CALAMINA° CONCRETO ARMADO
TECHOS 0 CARTON MATERIAL

MATERIALES DE
PLASTICO O CARTON

ESTERA Y/U OTRO
MATERIAL

QUINCHA

CALAMINA

CONCRETO ARMADO

Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido de! Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
material predominante en techos

ic 0.007
RC 0.006

Tressdsikmay
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Informe de Evaluacion del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

5.3.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica

Cuadro 58: Parametros utilizados de resiliencia en la dimensién econémica

RESILIENCIA ECONOMICA PESO PONDERADO

Ingreso familiar mensual promedio

Servicios bhasicos

Actividad laboral
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSHM, 2020

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

a) Parametro: Ingreso familiar mensual promedio

Cuadro 59: Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso familiar
INGRESO FAMILIAR
PROMEDIO
MENSUAL

<300  300-450  450-600 600 -800 VEGTOR
SOLES  SOLES SOLES solEs | T 200S0LES L pRigRIZACION

< 300 SOLES

300 - 450 SOLES

450 - 600 SOLES

600 - 800 SOLES

800 - >1200 SOLES
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cuadro 60: Matriz de normalizacion del parametro ingreso familiar

TR |
FAMILIAR PROMEDIO. <300s0LES  °00°2%  450.600s0es  ©20- B0
MENSUAL

< 300 SOLES

300 - 450 SOLES

450 - 600 SOLES

600 - 800 SOLES

800 - >1200 SOLES
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

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

ic 0.030
RC 0.027
PO wlady i muin
Bobadilla
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b) Parametro: Servicios basicos

Cuadro 61: Matriz de comparacion de pares del parametro servicios basicos

PERYIGIOS DESAGUE TV.CABLE . | INTERNET | YECIOR

BASICOS v ' PRIORIZACION

AGUA

Luz

DESAGUE

TV CABLE

INTERNET
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

Cuadro 62: Matriz de normalizacion del parametro servicios basicos
SERVICIOS BASICOS DESAGUE TV.CABLE INTERNET

AGUA
LUz
DESAGUE
TV CABLE
INTERNET :
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro
servicios basicos

ic 0.012
RC 0.010

c) Parametro: Actividad laboral

Cuadro 63: Matriz de comparacion de pares del parametro actividad laboral

ACTIVIDAD  AGRIGULTURA, EMPRESA DE VECTOR
LABORAL  GANADERiA ~COMERCIANTE OBRERO “orovimng™ OTROS oo ool rcion

AGRICULTURA,
GANADERIA

COMERCIANTE 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000 0.273

1.000 2.000

OBRERO 0.333 0.500 1.000 3.000 5.000 0.177

EMPRESA DE
SERVICIOS 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000 0.084
0.143 0.167 0.200 0.333 1.000 0.042

QRSDENA/GRSM, 2020

9 1) co CH
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Cuadro 64: Matriz de normalizacién del parametro actividad laboral

ACTIVIDAD AGRICULTURA, EMPRESA DE
LABORAL GANABERIA - . SRMERCIANIE i OBRERO SERVICIOS

AGRICULTURA,
GANADERIA

COMERCIANTE

OBRERO

EMPRESA DE
SERVICIOS

OTROS ! !
Fuente: Equipo técnico ORSDENA/GRSM, 2020

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
actividad laboral

iIc 0.034
RC v 0.031

5.4. Niveles de vulnerabilidad

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

Cuadro 65_: Niveles de vulnerabilidad

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS

0.282 <Vs 0.454

0.148 <Vs 0,282

0.077 <Vs 0.148

0.039 sVs 0.077

E\MLU
RWJ.N®033
CIP:160245

Pagina 66 | 79



Informe de Evaluacién del Riesgo por flujos de detritos y lodo en el Centro Poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

5.5. Estratificacion de la vulnerabilidad

Cuadro 66: Estratificacion de la vulnerabilidad

NIVEL DE
| VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

oz oG e
ingreso fam Pl
[0077 <v<0.148

i s m e

badilla
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5.6. Mapa de vulnerabilidad

Figura 16: Niveles de vulnerabilidad del poblado Nuevo Sinai
267600 267750 267900 268050

9306300

9305850
9305850

A

NIVELES DE VULNERABILIDAD | : £ ANELOGA

R Paoblados ~— Quebrada
B MUYALTA  0.282< V<0454

= ALTA 0.148< V<0282 | | z N 0T > Inst. Educativa ~— Rio
0 MEDIA 0077< Vs0.148 | : | Viviendas
SH mm BAA 0039 sV<0077 | | W p: .,
& 267600 267750 : 8200
Fuente: Elaboracién propia 7 L /)

Iﬂg 1/@’10 0R T
EVALUADOR g R Esoebgdi”‘!

RJ.N*033-2019lcey
EPRE wd’
CIP:160245, e
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6.1. Metodologia para la determinacion de los niveles del riesgo

Para determinar el célculo del riesgo en el area de influencia del peligro por flujos de lodo y detritos, se
utiliza el siguiente grafico:

Grafico 10: Flujograma para estimar los niveles del riesgo
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Fuente: Elaboracioén propia
6.2. Determinacion de los niveles de riesgo
6.2.1. Niveles del Riesgo

Los niveles del riesgo por flujos de lodo y detritos en el centro poblado Nuevo Sinai se detallan a
continuacion:

Cuadro 67: Niveles del riesgo
Nivel del Riesgo

Fuen: |ari6n ro
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6.2.2. Matriz del Riesgo

La matriz del riesgo para el poblado Nuevo Sinai por fenémeno de flujos de lodo y detritos es el
siguiente:

Cuadro 68: Matriz del riesgo

Fuente: Elaboracion propia
6.2.3. Estratificacion del Riesgo

Cuadro 69: Estratificacion del riesgo

Nivel de

Riesgos Descripcidn Rangos
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Nivel de

Riesg Descripcion Rangos
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6.2.4. Mapa de Riesgo

Figura 17: Niveles de riesgo del Centro Poblado Nuevo Sinai
267750

268050

0

©)

NIVELES DE RIESGO
Em MUY ALTO

DU

& SIMBOLOGIA
0.074 < R<0.226
N ALTO 0.020 < R<0.074 i Poblados - Quebrada
© MEDIO 0.005 < R £0.020 =: Inst. Educativa ~~— Rio
= BAJO 0 001 s R =0.005 S Puente |:] Viviendas
Fuente: Elaboracion propia

6.3. Calculo de los efectos probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia de los fenomenos analiz
impacto del peli '

ados en el poblado Nuevo Sinai, distrito de Soritor, a consecuencia del
ritos y lodos.
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Los efectos probables en el area de influencia de los flujos de lodo y detritos ascienden a S/. 075 622,
de los cuales S/. 738 922 corresponde a los dafios probables y S/. 336 700 a las pérdidas probables.

Cuadro 70: Efectos probables en el centro poblado Nuevo Sinai

Danos Pérdidas
probables probables

Efectos probables

Daios probables

30 Viviendas construidas con material precario 538 922 538 922
01 Institucion educativa 200 000 200 000
Pérdidas probables

Costos de adquisicion de carpas (30) 15000 15 000
Costos de adquisicion de modulos de viviendas (30) 300 000 300 000
Gastos de atencion de emergencia 21700 21700
Total 738 922 336 700 1075 622

6.4. Zonificacion del riesgo
La zonificacion del riesgo esté determinada por el resultado del peligro y vulnerabilidad. Nuevo Sinai

comprende 30 viviendas y una institucion educativa, entre los que se ha identificado que 3 presentan
nivel de riesgo Muy Alto y el resto tiene nivel de riesgo Alto.

6.5. Medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres

6.5.1. Medidas Estructurales

a) Reforestar las laderas afin de incrementar la resistencia del subsuelo y evitar los procesos
de erosion sobre las mimas.

b) Descolmatar las quebradas para obtener mayor capacidad de aforo y permita un mejor
transito de los flujos a través de sus cauces

¢) Evaluar la construccion de estructuras de retencion de los materiales sélidos que transporta
los flujos. Por ejemplo, en el caso de los lodos se sugiere diques con filtros para el paso del
agua (presas sabo) y en el caso de detritos se sugiere barreras dinamicas.

d) Evaluar la construccion defensas o diques de encauzamiento en las quebradas, a fin de
evitar que los materiales transportados (lodos, detritos y agua) se dispersen por el area
urbana del poblado de Nuevo Sinai.

e) Evaluar la construccion de, defensas riberefias contra inundaciones en las inmediaciones
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f) Realizar mantenimiento y/o reforzamiento del puente de acceso al poblado Nuevo Sinai,
debido a que no se encuentra en buen estado, ademas sus extremos (estribos) han
quedado dentro de la llanura de inundacion del rio Ochque debido a que se ha ensanchado
Su cauce.

6.5.2. Medidas No Estructurales

a) Implementar técnicas de cultivo en pendiente, evitando la deforestacion y colmatacion de
los cauces de quebrada con estos materiales, por ejemplo la agroforestacion.

b) Fortalecer las capacidades de la poblacion en gestion del riesgo ante a ocurrencia de flujos
de lodos, detritos, deslizamientos e inundaciones fluviales, contemplando rutas de
evacuacion y zonas seguras.

c¢) Orientar el asentamiento de viviendas en las zonas de menor riesgo, evitando la ocupacion
de terrenos ubicados en las inmediaciones de los abanicos aluviales, laderas y llanuras de
inundacion.

d) Evaluar la elaboracion de un plan de reasentamiento de la poblacion de Nuevo Sinai
debido a que el area urbana se ubica en una area de recuperacion de tierras de proteccion

hacia (MZEE de la cuenca Alto Mayo, 2007), hacia una zona de acogida que reuna las
condiciones de seguridad que permita un desarrollo urbano sostenible.

CAPITULO VII: CONTROL DEL RIESGO

7.1. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro 71: Valoracion de consecuencias

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural son catastroficas,

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fendomeno
natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, se establece que las consecuencias debido al impacto del peligro por flujos de lodo
as,con apoyo externo (nivel Alta), debido a la ocurrencia de muertes en el
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b) Valoracion de frecuencia

Cuadro 72: Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

| Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
(n las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segin las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior, se obtiene que los flujos de lodo y detritos pueden ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos segun los umbrales de lluvia en el area de estudio, es decir, posee el nivel 3 —
Alto.

c) Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro 73: Nivel de consecuencia y daiios

Consecuencias Zona de Consecuencias y daifios

Frecuencia |
Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alta.
d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 74: Nivel de consecuencia y daiios

Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico
y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

Se deben desarrollar actividades para el manejo de
riesgos.

gigs&o no pr@fa:)m\peligro significativo.

Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior se obtiene que la Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por flujos de lodos y detritos es
Nivel 3 - Inaceptable. Por ello, se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos.

La matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 75: Matriz de aceptabilidad ylo tolerancia del riesgo

Fuente: Elaboracion propia

e) Prioridad de Intervencion

Cuadro 76: Prioridad de Intervencion

~ Descriptor | Nivel de priorizacién

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis se obtiene que el nivel de priorizacion de intervencion es Il - inaceptable, debido a que en el
area de estudio se presentan peligros del tipo de flujos de lodo y detritos, ademas el poblado de Nuevo
Sinai se encuentra expuesto a deslizamientos, procesos erosivos en las laderas e inundaciones fluviales
por el desborde del rio Ochque.

A/
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provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

CONCLUSIONES

d)

9)

Las quebradas ubicadas en el area de estudio tienen un caudal de régimen temporal y se activan
durante el periodo lluvioso, presentan susceptibilidad a la ocurrencia de flujos de lodo, detritos y
aluviones.

Geomorfologicamente, se han reconocido ocho (08) unidades geomorfoldgicas: Lecho fluvial,
islote, llanura de inundacion, cauce aluvial, terraza aluvional, abanico aluvional reciente, terraza
fluvio — aluvial y montafia. Cabe mencionar que el area urbana se asienta sobre terraza fluvio —
aluvial, terraza aluvional y sobre la ladera de la montafia, ademas de encontrarse entre cauces
aluviales (quebradas).

El sustrato rocoso del area de estudio se encuentra conformado por rocas lutitas de la formacion
Chambira. Es importante mencionar que, el area urbana se asienta sobre esta unidad geoldgica y
depositos cuaternarios (depositos aluvionales y depésitos fluvio — aluviales), mientras que las
laderas de las montafias ubicadas en la parte oriental de Nuevo Sinai conforman la formacion
Chambira, cuyas rocas son constantemente erosionadas y meteorizadas.

El poblado Nuevo Sinai de acuerdo a sus condiciones fisicas (geomorfologia, geologia, topografia,
enfre otros) presenta zonas potenciales a ocurrencia de deslizamientos en la parte alta de las
laderas debido a la presencia de lluvias intensas y la deforestacion por incremento de las
actividades agricolas, cuyos materiales inestables y deslizados se concentran en las quebradas y
descienden hacia la parte baja a manera de flujos de lodo y detritos.

En las inmediaciones del rio Ochque se han identificado zonas susceptibles a la ocurrencia de
inundaciones y erosion fluvial. Estas se constituyen como el peligro de mayor importancia, ya que
en el pasado 23 de febrero del presente afio se activaron flujos de lodo y detritos que causaron la
muerte de tres (03) personas, dos (02) personas desaparecidas y el colapso de dos viviendas.

El analisis del peligro, desarrollado en base a la metodologia establecida por el CENEPRED, a
través del Manual de Evaluacion del Riesgo Originado por Fenomenos Naturales segunda version,
indica que el poblado de Nuevo Sinai presenta nivel de peligro Alto y Muy Alto a la ocurrencia de
flujos de lodos y detritos. Ademés, muestra que el area urbana se encuentra entre cinco
quebradas que podrian activarse durante periodos lluvioso y generar flujos.

Entre los elementos expuestos al peligro por flujos, se tienen treinta (30) viviendas, una (01)
institucion educativa, el puente peatonal y camino de acceso peatonal al poblado de Nuevo Sinai.

El analisis de la vulnerabilidad realizado en el area urbana de Nuevo Sinai, muestra que digciocho

(18) viviendas se han construido inadecuadamente y presentan nivel de vulnerabilidad Muy Alta,
mientras que los 12 restantes presentan vulnerabilidad Alta.

EVALUADOR DE RIESGQ
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provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

i)

k)

m)

Los efectos probables estimados en el area de influencia de los flujos de lodo y detritos en el
poblado Nuevo Sinai ascienden a S/. 1 075 622, de los cuales S/. 738 922 corresponde a los
dafios probables y S/. 336 700 a las pérdidas probables.

El nivel de consecuencia y dafios ante la ocurrencia de flujos resulto alto, debido a que en el area
de estudio se presentaron consecuencias catastréficas por la pérdida de cinco (05) vidas humanas
y el colapso de dos (02) viviendas. Es importante mencionar que, los eventos naturales (flujos y
deslizamientos) ocurren en tiempos de mediano plazo y se encuentran relacionados al incremento
de las lluvias en el area de estudio.

La aceptabilidad y tolerancia, asi como priorizacion de intervencion ante la ocurrencia de flujos se
considera inaceptable, debido a que los procesos erosivos y de deslizamientos contindan en la
parte alta de las laderas y generan, constantemente volimenes de materiales susceptibles, ante la
ocurrencia de las lluvias, presentando potencial a la generacion de flujos.

Los riesgos identificados en el area de estudio indica que el &rea urbana de Nuevo Sinai se
encuentra en nivel Muy Alto y Alto, ante la ocurrencia de flujos de lodo y detritos.

RECOMENDACIONES

a)

d)

Evaluar la implementacion de medidas de reduccion del riesgo la ejecucion de obras de
encauzamiento, estructuras de retencion de flujos (mallas dinamicas, presas sabo, entre otros) y
en el rio las defensas riberefias, para ello se hace necesaria la elaboracion de un estudio de
factibilidad, debido a que el alto nivel de peligro a la ocurrencia de movimientos en masa (flujos de
lodo y detritos) y el permanente incremento de la vulnerabilidad.

Se sugiere a las autoridades locales y regionales, tomar en cuenta el nivel de riesgo Alto ante la
ocurrencia de peligros naturales recurrentes (flujos de lodos y detritos, deslizamientos, inundacion
y erosion fluvial) en el poblado de Nuevo Sinai para considerar la condicion de mitigabilidad del
resgo.

Se recomienda a las autoridades locales y regionales evaluar la posibilidad de tomar como medida
de prevencion el reasentamiento poblacional de Nuevo Sinai por estar expuesto a peligros de
deslizamientos, flujos de lodo y detritos e inundaciones fluviales, ya que el mapa de peligro
muestra niveles de riesgo Muy Alto y Alto.

Se sugiere a las autoridades del gobierno local evaluar la disponibilidad de terrenos para acoger a
los 133 pobladores (42 familias), en caso de realizar el proceso de reasentamiento poblacional del
poblado Nuevo Sinai. ,
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