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PRESENTACION

El presente documento se orienta en cumplimiento de la Ley N°29664, mediante el
establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e
instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres, elaborado por la Oficina Regional
de Seguridad y Defensa Nacional - ORSDENA, con la participacién de un equipo
multidisciplinario de profesionales y Evaluadores del Riesgo de Desastres, acreditados
por el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
— CENEPRED.

Segun la normativa aplicada a la elaboracion del Riesgo de Desastres, para gobiernos
regionales y CENEPRED, realizaron los lineamientos para la elaboracion de la
construccién, cuyos capitulos comprenden todos los aspectos generales; el
planteamiento del problema, Objetivos, Hipétesis, y justificacion que motiva la
elaboracion de la Evaluacién del Riesgo de Desastres por fendmenos naturales segun
el marco normativo, particularidades generales del area de influencia materia de estudio
y evaluacion, como ubicacién geogréfica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas,
entre otros.

En los capitulos siguientes se desarrollara los items correspondientes, determinacion
del peligro identificando su area de impacto en funcién a la dinAmica entre los factores
condicionantes y desencadenante (susceptibilidad) para la definicién de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro, el analisis de la vulnerabilidad en sus tres
dimensiones, el social, econémico y ambiental, evaluandolos con sus respectivos
factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad,
representandose en el mapa.

Por dltimo, se realiza el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el
nivel del riesgo por inundacion fluvial en dicho sector y el mapa de riesgo como resultado
de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, se brinda las recomendaciones a ser
consideradas en la ejecucion de la obra, acciones que se detallan en item de medidas
no estructurales.

En ese contexto la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional - ORSDENA, en
cumplimiento a la normativa del SINAGERD y CENEPRED, siendo importante la
responsabilidad de los procesos de la GRS dentro de nuestro ambito de competencia y
gestionar los riesgos de desastres, al ser imprescindible en situaciones de emergencia.

La ocurrencia de desastres naturales, es una prioridad de conocimiento como cultura
general, en todas las poblaciones de nuestra regién, ya que existen y persisten por el
tiempo, y en este proceso de alta tecnologia estos fendmenos se incrementan debido
1) Cambio climatico 2) Deforestacion 3) Manejo y disposicion de residuos solidos, entre
los principales 4) Construccion de viviendas sin criterios técnicos.

La elaboracion del EVAR, contine la evaluacién del Riesgo por inundacién fluvial,
exponiéndose la poblacion del centro poblado de Faustino Maldonado, distrito de
Calzada, provincia Moyobamba, departamento San Martin, desarrollados en siete

capitulos.
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INTRODUCCION

El territorio de la provincia de Moyobamba, por su ubicacién geogréfica, se encuentra
en una zona de alta concentracibn de precipitaciones pluviales, las cuales son
detonantes para la ocurrencia de fendmenos de origen natural.

En la base de datos sobre peligros geolédgicos que elabor6é el INGEMMET en el afio
1997, se indica que, en el departamento de San Martin, tenia 20 ocurrencias de peligros
geoldgicos y geohidroldgicos, destacando el flujo (huayco) que ocurrié en la localidad
de San Miguel, las inundaciones por desbordes de los rios Huallaga, Mayo y sus
afluentes, ademas de los deslizamientos ocurridos en el tramo de la carretera
Moyobamba-Tarapoto. Estos procesos provocan desastres en asentamientos humanos
ubicados en zonas de alto riesgo, debido a la ocupacién no planificada del territorio, a
la fragilidad de la construccion de las edificaciones como resultado de la informalidad,
la improvisacién y también la falta de conocimiento sobre la importancia de la prevencion
y reduccion del riesgo de desastres.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivo general

Determinar el nivel del riesgo por inundacion fluvial por lluvias anémalas en el
centro poblado de Faustino Maldonado, distrito de Calzada, provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin.

1.2. Objetivos especificos

v' ldentificar y determinar los niveles de peligro por inundacion fluvial y elaborar
el mapa de peligro del area de estudio y de influencia en el centro poblado de
Faustino Maldonado.

v Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaboracion del mapa de
vulnerabilidad de los elementos expuestos en el centro poblado de Faustino
Maldonado

v’ Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos por inundacion
fluvial en el centro poblado de Faustino Maldonado.

v' Recomendar las medidas de control del riesgo.

1.3. Justificacién

El centro poblado de Faustino Maldonado, requiere obtener la categorizacion de
centro poblado a Caserio que le va a permitir obtener su jerarquizacién regional y
nacional, facilitando asi la focalizacién de la inversion publica por ejemplo en servicios
basicos y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Las entidades competentes realizaran el reconocimiento (Resolucién Ejecutiva
Regional) por parte de la Direccién Ejecutiva de Gestion Territorial de la Autoridad
Regional Ambiental — ARA, por lo que, la Oficina Regional de Seguridad y Defensa
Nacional — ORSDENA, a través de sus profesionales Evaluadores del Riesgo,
realizaron una inspeccion insitu para la elaboracion del EVAR, para determinar el tipo
de peligro, analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos y poder calcular los
niveles de riesgo que pueda ocasionar algun dafio a la poblacion del centro poblado
de Faustino Maldonado, para continuar con sus tramites de categorizacion .

Sustentar las condiciones de seguridad del terreno identificado para el mejoramiento
del centro poblado, asi como las medidas de prevencion y reduccion del riesgo de
desastre, del area de estudio y area de influencia de la poblaciéon con énfasis en la
proteccion de vidas de nifios, nifias y personas de la tercera edad.

Siendo fendbmenos naturales como los sismos, inundaciones, deslizamientos,
precipitaciones pluviales, los de mayor impacto en el &mbito de nuestra region, estos
eventos naturales se convierten en peligro, especialmente cuando las poblaciones
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abarcan llanuras de inundacién, zonas de deslizamientos, siendo afectadas su
infraestructura y hasta vidas.

Gréafico N° 1: foto panoramica del area de estudio y area de influencia.

7

Fuente: ORSDENA, 2025.
1.4. Antecedentes

o Estudio: “Mapa de Peligros de la ciudad de Moyobamba - Informe Final,
proyecto INDECI — PNUD PER / 02/ 051 - Ciudades Sostenibles — 2004.

e Estudio de Mecanica de Suelos, agosto — 2020

e Estudio basico Geodesia

e Ndufez et al., 2014, en el Boletin N°42 Serie C, Riesgo Geoldgico en la
Regién San Martin,

1.5. Marco normativo
e Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres — SINAGERD.

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

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

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

e Decreto Supremo N°038-2021-PCM, Politica Nacional De Gestion del
Riesgo de Desastres al 2050.
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1.6.

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

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

e Resolucién 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 Prevencién del Riesgo de Desastres.

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

e Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el
"Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales", 2da Version.

e Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

o Resolucion de Secretaria General N°239-2018-MINEDU, que aprueba
“Norma Técnica de criterios generales de Disefio para Infraestructura
Educativa”.

Metodologia

La metodologia del levantamiento de informacion recogida en campo se ha
considerado las siguientes etapas:

Etapa pre campo: Se realizd la recopilacién de la informacion existente,
estudios anteriores sobre el area de estudio e interpretacion de las imagenes
satelitales, en esta etapa se planted: La metodologia a desarrollar, actividades y
levantamiento de informaciéon en campo (entrevistas) para la elaboracion del
estudio y protocolos de campo.

Etapa de campo: comprendié la verificacion en campo de la geografia,
topografia, entrevistas, informacion socio econémica, servicios, levantamiento
de informacion del area de influencia del centro poblado Faustino Maldonado,
verificando puntos estratégicos segun nuestro mapa preliminar. La salida de
reconocimiento en campo es importante para realizar la descripcién geolégica,
asi como del Riesgo.

Etapa final de gabinete: Se realizé el procesamiento de la informacion de
campo para la interpretacion, sistematizacion y analisis de todos los datos
obtenidos en campo.

Las actividades realizadas en esta etapa son:
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- Digitalizacion, en base a la informacién obtenida en campo.

- Definicion de la informacion recopilada en campo en base a las entrevistas
de las instituciones presentes y poblacién para la preparacion del Informe.

- Preparacion de los planos y elaboracién del informe.
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CAPITULO I
CARACTERISTICAS GENERALES
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2. CARACTERISTICAS GENERALES

Ubicacion geogréfica

El centro poblado de Faustino Maldonado se ubica en el distrito de Calzada,
provincia de Moyobamba, en el departamento de San Martin, Pera.
Geograficamente, se encuentra aproximadamente en la latitud 6° 0' 4" Sy
longitud 77° 8' 35" W, a una altitud de 809 metros sobre el nivel del mar:

Los limites exactos de Faustino Maldonado, se sabe que colinda con varios
centros poblados y localidades cercanas. Entre ellos se encuentran:

e Posic: un pueblo situado aproximadamente a 2.5 km al suroeste de
Faustino Maldonado.

e Tangumi: una aldea ubicada a unos 3 km al este.

¢ Chobayacu: otra aldea situada aproximadamente a 3.5 km al sureste.

e San Juan de Tangumi: un pueblo localizado a unos 4.5 km al sur.

e Santa Rosa: una aldea ubicada aproximadamente a 4 km al norte

Base topografica

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

2.1.
2.2.
| ’Ljﬂ[ﬁ y ALY (UL
/ING. YADIRA ELIZABETH CIPRIAN ALVAREZ

ESPECIALISTA EN RIESGOS
R.4N° 012-2019-CENEPRED-J

| G o
-tk R 4 Y]
; (6 ko, i
Tiaghos Vs Pads 10, Edon Ihapzans Garmsees Péagina 22 | 136 nesce”
Ing. Tatiana Mi {] f
" EVALUADOR DE RIESGO EVALUADOR DE RiESGO : o = s “
RJ N° 006-2022-CENEPRED-J R4 N" 084 /2022. CEMEPRED),

CIP 150999 CIP: 237013



EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO DE FAUSTINO MALDONADO —
DISTRITO CALZADA — PROVINCIA MOYOBAMBA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Cuadro N° 01: Coordenadas UTMWGS - Zona S, Centro poblado Faustino

Maldonado
1 825 263373.6 9336901.1
2 825 263194.5 9336243.3
3 825 262933.1 9336026.0
4 825 262941.9 9335764.7
5 828 262604.2 9335785.2
6 828 262771.6 9336161.1
7 834 262554.3 9336410.7
8 837 262334.0 9336487.1
9 828 262428.0 9336592.8
10 828 262683.5 9336504.7
11 828 262833.3 9336428.3
12 828 262927.2 9336566.4
13 825 263085.8 9336525.2
14 825 263165.1 9336918.7

Fuente: ORSDENA

Area Levantada: El area aproximada del levantamiento topogréfico del terreno total
es de 41,2930.741842 m?

Cuadro N° 02. Area de estudio e influencia

| cusrooeameas |

Area Total: 41.29 ha

Perimetro: 4,118.20 metros lineales
Fuente: Topografia — ORSDENA, 2025.
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Mapa N° 01: Ubicacion del Centro Poblado Faustino Maldonado.

9339500

9338000

9336500

9335000

9333500

9332000

260500

260500

262000

263500

| SRS S T

e

262000

263500

265000

Delimitacion Faja Marginal

¢ R.D N° 0495-2024-ANA-AAA H

265000

9339500

9338000

9336500

9335000

9333500

9332000

e Centros Poblados

\/\ Rios y quebradas

Via Afirmada

= = = - Trocha Carrozable

Subcuenca Ténchima

ENCALAORAFICA
0

DEPARTAMENTO SANMARTIN

PROVINCIA MOY OBAMBA

Q GOBIERNO REGIONAL DE SAN MARTIN

INFORME DE EVA LUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL
EN LA LOCALIDAD DE FA USTINO MALDONADO - DISTRITO CALZA DA
- PROVINCIA MOYOBAMBA - DEPA RTAMENTO DE SAN MARTIN

OFICINA REGIONA L DE SEGURIDAD Y DEFENSA NACIONAL

MAPA DE UBICACION

A4

Formato Ge Inpredon. | Exaia

oo —

Enera, 2025 1,500 meo:

Fuente: ORSDENA, 2024.

ING. YADIRA ALVAREZ
ESPECIALISTA
“R.4N° 012-2019-CENEPRED-J

\Q/ﬂﬂ K{(Hj L2 &
e 6

“@0

Ing. anhun.‘i% Valles Pinedo

EVALUADOR DE RESGO

RJ N° 006-2022-CENEPRED-)

CIP 150999

DE R|

RJN
CIP: 237013

D
084 /2022 CENEPRED)

ESGO

, Alacech
0
ING, MACEDO
RIESGO
R.5/N"D0010/2024 MENEPAED/DIFAT
c 52732
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2.3. Vias de acceso

Para acceder al area de estudio del centro poblado Faustino Maldonado, desde
la ciudad de Moyobamba, con direccion predominante hacia el norte, hasta el
distrito de Calzada, via asfaltada en buen estado de conservacion.

Cuadro N° 03: Vias de acceso al area de estudio

RUTA DISTANCIA (Km) TIPO DE VIA ESTADO

Moyobamba -

Calzada 16.6 Asfaltada Bueno

Calzada — Faustino
Maldonado

Fuente: ORSDENA, 2024.

18.9 Afirmada Regular

Grafico N° 2: Vias de acceso desde la ciudad de Moyobamba al area de estudio.
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Fuente: ORSDENA

2.4. Caracteristicas Sociales

Los datos descritos a continuacién, en relacién al poblado de Faustino
Maldonado han sido recopilados, a través de encuestas realizadas por
representantes de la Municipalidad distrital de Calzada, los mismos que han
sido corroborados con los datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
del afio 2017.
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2.4.1 Poblacién total

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) indica que en el
afio 2017 el centro poblado de Faustino Maldonado, cuenta con 135 habitantes,
entre los cuales se tenian 75 varones y 60 mujeres aproximadamente.

Cuadro N° 04: Caracteristicas de la poblacién

Sexo Poblacion total %
Varones 75 55.56
Mujeres 60 44.44

Total poblacién 135 100.00

Fuente: INEI — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2017.

Gréfico N° 03: Caracteristicas de la poblacion
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Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2 Poblacidon segun grupos de edades

75

Varones

Segun informacion del INEI — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio
2017, la poblacion del centro poblado Faustino Maldonado, las personas segun
rango de edades o por grupos etarios se clasifican en:

Cuadro N° 05: Poblacion segun grupo de edades

Grupo Etario Poblacién total %
De 0 a 17 afios 50 37.04
De 18 a 59 afios 75 55.56

De 60 a mas afios 10 7.4
Total, de poblacién 135 100.00

Fuente: INEI, 2017.
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Grafico N° 04 Poblacién segin grupo de edades
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Fuente: INEI — Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2017.

2.4.3 Viviendas

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

Cuadro N° 06: Material predominante en las paredes

Material Predominante en las
Nro. %
Paredes
Ladrillo o blogue de cemento 14 41.2
Madera 19 55.9
Quincha 1 2.9

Fuente: INEI — 2017
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Gréfico N° 05: Material predominante en las paredes
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Fuente: INEI, 2017.

Grafico N° 6: Viviendas precarias de madera y material noble en el centro poblado

Faustino Maldonado

Vivienda rusticade -
madgra

terisinoble

Fuente ORSDENA - 2025
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— CIP 150999 CIP: 237013

Grafico N° 7: Local comunal del CCPP Faustino Maldonado de material noble
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Fuente: ORSDENA - 2025

2.4.4 Infraestructura educativa

El centro poblado de Faustino Maldonado cuenta con una (1) institucion educativa,
el cual cuenta con 1nivel de educacion: Inicial y primaria.

Cuadro N° 07: Datos de la Institucién educativa

Nombre de | Nombre dela | Codigo de la Nivel/ Total de Total de
la IE DRE o UGEL IE Modalidad alumnos docentes
UGEL . .
00832 Moyobamba 22536729 Primaria 26 6

Fuente: ESCALE — MINEDU/2024
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llustracion 6: Infraestructura de la Institucion Educativa N° 00832 - Primaria
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#a

Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025.

2.4.5 Tipo de abastecimiento de agua

En el centro poblado Faustino Maldonado la mayoria de los casos, la poblacion
se abastece de agua a través de rio, acequia, lago, laguna, pozo de agua y
otras fuentes naturales; tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 08: Viviendas con abastecimiento de agua

Tipo de abastecimiento de agua Cantidad %

Pozo (agua subterraneae) 14 41.2
Manantial o puquio 1 2.9
Rio, acequia, lago, laguna 12 35.3
Vecino 0 0
Otro tipo de abastecimiento de agua 7 20.6

Fuente: INEI, 2017.
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Gréfico N° 08: Tipo de abastecimiento de agua
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Fuente: INEI, 2017.

2.4.6 Disponibilidad de servicios sanitarios

El centro poblado de Faustino Maldonado se desarrolla a través de pozos
negros y letrinas.

Cuadro N° 09: Disponibilidad de servicios sanitarios en Faustino Maldonado

Disponibilidad de servicios sanitarios Cantidad %
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 1 2.9
Pozo ciego o negro 33 97.1

Fuente: INEI, 2017.

Grafico N° 09: Disponibilidad de servicios sanitarios centro poblado Faustino Maldonado
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Fuente: INEI, 2017.
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2.4.7 Suministro de energia

En el centro poblado de Faustino Maldonado las viviendas cuentan con energia

eléctrica, detalle que se indica a continuacion:

Cuadro N° 10: Suministro de energia centro poblado Faustino Maldonado10

Fuente de energia

Cantidad %
Si dispone de alumbrado eléctrico por red publica 34 100
No dispone de alumbrado eléctrico por red publica 0 0

Fuente: INEI, 2017.

Grafico N° 10: Suministro de energia en Faustino Maldonado
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Fuente: INEI, 2017.

2.5. Caracteristicas Econémicas

No dispone de alumbrado
eléctrico por red publica

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

2.5.1. Actividad econ6émica

La principal actividad econdémica desarrollada en el centro poblado Faustino

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

Cuadro N°11: Actividades econdmicas en Faustino Maldonado

Actividad econémica Poblacién %
Agricultura 128 94.81
Comercio 7 5.19
Otros 0 0

Total, poblacién 135 100.00

Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025.
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Gréfico N° 11: Tipos de actividades econdmicas en Faustino Maldonado

Actividad Econémica Centro Poblado Faustino
Maldonado

140 128
120
100
80
60
40
20

Cantidad

Poblacién
W Agricultura  m Comercio

Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025.

2.5.2. Actividades econdmicas

La economia del centro poblado de Faustino Maldonado, es basicamente agricola y
en menor escala mayor produccion se refiere a:

> Arroz
> Platano
> Maiz
> Cacao

El cultivo del arroz aproximadamente ocupa el 90% y otras actividades el 10%

Grafico N° 12: Actividad econdmica principal del Centro poblado Faustino Maldonado

Actividad Economica del CCPP Faustino
Maldonado

90%

Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025.
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llustracién 01: Plantaciones de arroz como actividad principal

,a;.- N N
Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025.

2.6. Caracteristicas Fisicas

2.6.1. Geolébgica Regional

A nivel regional morfoestrucutralmente observamos el flanco Oriental de la Faja
Subandina, depresion del Alto Mayo y la Llanura Amazoénica, donde los rios discurren
de manera sinuosa entre lomadas de altura, presentando terrazas y zonas de
inundacion.

La topografia regionalmente tiene relieves desde accidentado a llano, la composicion
estratigrafica regional estd formada por rocas sedimentarias Mesozoicas Yy
Cenozoicas y, depdositos inconsolidados de acumulacion reciente.

Regionalmente la secuencia mas antigua es la Formacion Sarayaquillo del Jurasico
Superior, e infrayace concordante a las areniscas de la Formacién Cushabatay v,
otras son discordantes a rocas cretaceas y cenozoicas por procesos de plegamientos
y fallamientos inversos.

El Cretaceo se inicia con el Grupo Oriente en el cual se distinguen las formaciones
Cushabatay, Esperanza y Agua Caliente. Sobreyaciendo a éstas, los materiales de
la Formacién Chonta, seguido de las areniscas cuarzosas de la Formacion Vivian y,
terminar con las secuencias Cachiyacu - Huchpayacu que representan el paso
cronoestratigrafico del Mesozoico al Cenozoico.

Marcando el Paleoceno las Capas Rojas de la Formacién Yahuarango (secuencia
continental), se exponen a manera de franjas segun el dominio tecténico de la zona;
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seguidamente vienen los depdsitos marinos de la Fonacién Pozo. Luego, el Mioceno
se manifiesta con la Formacion Chambira, y finalmente la Formacion Ipururo
abarcando grandes extensiones del area de estudio, el Plio Cuaternario con
importantes depdsitos fluvio aluviales y fluviales.

Estructuralmente, el area se enmarca en dos zonas; una, occidental, de fallamientos,
sobre escurrimientos y plegamientos cerrados que levantaron la montafia
Cahuapanas; y otra, oriental, de pliegues amplios dentro de la llanura, modelando
lomadas. La evolucién de la tectdnica reciente va generando una nueva red de
drenaje.

La Geodinamica frecuente a nivel regional son principalmente las inundaciones y la
erosion de riberas producido por el rio principal Tonchima en el &rea de estudio.

En el cuadrangulo de Rioja se depositaron areniscas, y lutitas rojas de llanura de
inundacion vy fluvial distal de las formaciones Yahuarango y Chambira. Finalmente,
en el Nebgeno se inici6 el octavo evento; se comenzd a configurar el relieve actual y
se depositaron sedimentos mas gruesos como areniscas y conglomerados de las
formaciones Ipururo y Yorongos, y los sedimentos recientes.

Para el andlisis de la geologia regional en el &mbito de estudio, ha sido desarrollado,
en base a informacion geoldgica regional del Instituto Geoldgico, Minero y
Metallrgico (INGEMMET, 1998) a escala 100,000 y perteneciente al Cuadrangulo
Geoldgico de Rioja — hoja 13-i. Por ello es importante mencionar que, en las
inmediaciones del centro poblado Faustino Maldonado afloran unidades
litoestratigraficas que comprenden desde el Cenozoico hasta los depésitos aluvial.
Cuadro 12.
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Cuadro N° 12: Columna litoestratigrafica del area de estudio

LEYENDA
ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Depasito fluvial

- CUATERNARIO HOLOCENA Depasito aluvial reciente
P Depdsito coluvial, aluvial
—_ PLEISTOCENA
=]

PLIOCENA
™~ NEOGEND Formacian Ipurura E
< MIGCENA
= Formacian Chambira

OLIGOCENA
= Formacion Pozo
<=1

PALEOGENO EOCENA N
Formacidn Yahuarango

PALEOCENA

SUPERIOR Formagidn Vivian
=
e Formacian Chonta
—_ . = Farmacian Agua Calients
o CRETACEQ INFERIOR | ’
~ § Formacion Esperanza

-9

= % Farmacidn Cushabatay Ki-c
2}

SUPERIOR i 1
o ‘ Formacian Sarayaquillo
= JURASICO

Fuente: INGEMMET, 1998

2.6.2. Geologia Local

Geoldgicamente esta compuesto de depodsitos cuaternarios aluviales (Qh — al) y
fluviales (Qh —fl), el centro poblado de Faustino Maldonado, yace sobre la formacion
Ipururo (Nm— i), y a un kildbmetro aproximadamente la formacion Sarayaquillo,
cercano a la localidad se tiene un meandro del rio Tonchima, cuyas limitantes se
encuentra un canal de irrigacion hacia las plantaciones de arroz.

= Formacion Ipururo (Nm-i)

De amplia presencia en el distrito de Moyobamba, asi como en la zona de
estudio, litolégicamente hacia la seccidn superior, esta constituida por arcillas
rojizas calcéreas pasando a ser limolitas intercaladas con areniscas gris claras
a verdosas y lechos calcareos. Marron con intercalaciones de limos rojizos y
pizarras arcillosas rojizas, que abarca una buena area del distrito de Moyobamba
y distrito de Calzada.
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Foto N° 01 Afloramiento de la formacién Ipururo siendo depésitos de limo arcillas.

Fuente: ORSDENA

» Depositos del Cuaternario

El area de estudio se encuentra sobre depdésitos cuaternarios recientes, siendo
terrenos de cobertura no consolidados, como producto de procesos de llanuras

aluviales, y fluviales (hacia el rio Tonchima).

En el area de estudio se presentan diversos depositos asociados a las geoformas
actuales de la Cordillera Oriental, en sus partes bajas, rellenando valles y
altiplanicies; asi se presentan formando terrazas, depdsitos fluviales y aluviales.

= Depdsito Aluvial

Teniendo en cuenta la extension y desarrollo, se han cartografiado como
depdésitos aluviales, arenas, limos que tapizan el area correspondiente al centro
poblado de Faustino Maldonado, vinculados a la formacién Ipururo basicamente.
Estos depdsitos considerados del Nedgeno, siendo algo extensos en las
margenes y planicie hacia el rio Tonchima, son depoésitos de arenas y limos, las

unidades cretacicas o0 mas antiguas.

De la observacion en campo estos depositos cuaternarios fluviales y aluviales en
el area de estudios son extensos con presencia en la parte baja de las areas de
cultivo de arroz, asi como hasta la colindancia con el rio Tonchima, las zonas de
influencia de la carretera también son sedimentos de origen aluviales, y las areas
agricolas son llanuras de inundacién o valle de inundacién, estos depdésitos

aluviales se encuentran intercalaciones de arenas finas y limo arcillitas.

El &rea en estudio se pudo observar capas de limos, arcillas y hacia la superficie
arenas y en otras zonas alejadas del area de estudio se tiene depdsitos ocurrida

en forma violenta de materiales méas gruesos producto de las inundaciones.
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Foto N°02. depdsitos aluviales en plantaciones de arenas finas y limo arcillas.

3 p e~
b e ]

Fuente: ORSDENA 2025

e Depdsitos fluvio aluviales

En el area de estudio debido a la gran extension que se observa por las
plantaciones de arroz, estas yacen sobre formaciones aluviales y en algunos
sectores colindantes con el rio Tonchima,

Estos sedimentos transportados y depositados por la corriente de agua se
encuentran en la llanura de inundacion del valle de la cuenca del rio Tonchima 'y
mas al sur del rio Mayo, que en su mayoria son de arena y limo arcillas.
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Foto N°03 depdsitos fluvio aluviales recientes, de arenas finas a medio y limo arcillas.

- Depositos de arenas, limo

“arcitt

Fuente: ORSDENA 2025

llustracién 02: observamos llanuras fluviales recientes depositados por el rio
Tonchima, principal afluente del area de estudio.
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Foto N°04 Depdsitos recientes del rio Tonchima en su recorrido, nétese la caracteristica
de la vegetacion dada por efectos de las inundaciones en sus lechos.

Grafico N° 13: Formaciones estratigraficas del cuadrangulo Rioja

SECTORESTRATIGRAFICO  SECTOR ESTRATIGRAFICO  SECTOR ESTRATIGRAFICO  SECTOR ESTRATIGRAFICO

SANTAROSA VISTAALEGRE PAITOJA RIDJA
\ SECTORES ESTRATIGRAFICOS
\\
W Fm. Yorongos Hol
Fm. Chilec \‘\\‘\ o ‘WT; ] Paitoja
Gpo. Coylarisquizgs \\\ N - | Rioja
Fm Sl N R et Aegre
' \ \ \ Fm. Yahuarango g
Fm. Condorsing ] ‘\\\ T Fms Cachiyacu- l:l Santa Rosa
Fm. Aramachay \ \ ':shzgygw
m. Vivian
Fm. Ghambaré \ \\ ____F T Lineamientos
T o m. Cronta
o.M \ ‘ 00,0 4 Fallainversa
0. Tama \ po. Orientz
\ Fm. Sareyequilo 7/ Fallatranscurrente
Fallaﬂacw Al ) Poblados
Falla Oda. Honda

Fuente: INGEMMET Boletin N°150 — Serie A

Ing. Tatiana Milagos Vielles Pinedo seseseianees
" EVALUADOR DE ReSGO ”E'%l DOR DE R'(E::re.o”
RJ N° 006-2022-CENEPRED-J RLN 064 /2022 CENEPRED)

CIP: 237013




EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO DE FAUSTINO MALDONADO —
DISTRITO CALZADA — PROVINCIA MOYOBAMBA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Mapa N° 02: Mapa geoldgico de la localidad de Faustino Maldonado.
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2.6.2. Geomorfologia

Montafias longitudinales

Corresponden a estructuras anticlinales, sinclinales, fallamiento en el blanco oriental
y en ambos flancos de las montafias del Alto Mayo. El nlcleo de las montafias esta
constituido por materiales litolégicos de la formacion Sarayaquillo y el Grupo Oriente,
rodeados por materiales rocosos de las formaciones Chonta y Vivian. Estas
montafias longitudinales dan lugar a la formacién de los valles del Abiseo, pongos y
rapidos del rio Mayo; asi mismo en los flancos de estas montafias se ubican las
cataratas y caidas de agua que se conocen en la regibn como: cataratas del Gera,
Huincoyacu, La Huarpia, Chapahuanki, etc. y las montafias longitudinales de
constante denudacion donde actian los procesos erosivos cuyo agente principal es
el agua. Asociados con las montafas longitudinales y sus flancos se encuentran
domos salinos, que tienen un relieve mas suave y que constituyen depresiones
topograficas dentro de las montafas.

v' Depresion del Alto Mayo

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

Segun el mapa geomorfolégico del area de estudio, los rasgos geomorfolégicos,
controlados por procesos tectdnicos recientes y el tipo de litologia, siendo los eventos
recientes los que dieron lugar a la geomorfologia actual, la cual describimos de
manera general

v' Terraza aluvial (T-al)

El area de estudio presenta deslizamientos de poca magnitud, formando terrazas
bajas, asociadas a las llanuras de inundacion o de valles fluviales de rios
secundarios, cuyo terreno es levemente inclinado mal drenados e inundados en
periodos excepcionales, tal como es la ocurrencia en el area de influencia del area
de estudio, cercanas al rio Tonchima.
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llustracién 03: Formacion de terrazas aluviales producidos por el rio Tonchima.

MRV

i

Fuente: Equipa ORSDENA

v' Terraza Fluvial (T-fl)

En el area de estudio son depdsitos sedimentarios, que en su mayoria llegan a formar
las planicies de inundacion que normalmente son antiguas, las corrientes de agua del
rio Tonchima al considerarse un meandriforme, va depositando sus sedimentos para
después convertirse en una llanura de inundacién. Debido al crecimiento acelerado de
areas de agricultura para cosecha del arroz, estas terrazas se fueron modificando,
teniendo areas del rio Tonchima que estan a nivel de estas areas de cultivo.

Foto N°05 Observamos una topografia llana modificada por el hombre, sin embargo aun
se puede observar niveles de depésitos sedimentarios que fueron cursos del rio Tonchima
formando pequefas terrazas.
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v' Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Unidad geomorfologia denominada también Terraza alta en el fondo del valle fluvial,
que corresponde a la cuenca del rio Mayo y Tonchima, que puede generar derrumbes
o deslizamientos en su recorrido del rio Mayo y Tonchima. No afectando directamente
al centro poblado de Faustino Maldonado.

Se caracteriza por las sucesiones de terrazas bajas incluyendo el lecho actual de los
rios, los que periddicamente son afectados por inundaciones relacionadas a las
épocas de lluvia, mientras que en épocas de estiaje constituyen bancos de arenay
aguajales, Teniendo estas formaciones en ambas margenes del rio Tonchima.

Foto N°06 Planicies aluviales donde se desarrolla una creciente agricultura.

\J \

Planicies aluviales

v' Llanura o Planicie de inundacion (PI-i)

Este proceso se da en ambas méargenes del rio Tonchima y de manera temporal por
época de lluvias a lo largo del canal °Shica” presente en el area de estudio (recorre
paralelo a la poblacion) afectando de manera directa a la poblacién. A la margen
izquierda de la poblacion el rio Tonchima tiene fluctuantes de erosion, produciéndose
las mayores inundaciones, la que afecta de manera directa al area de estudio.
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llustracién 04: Viviendas del CP Faustino Maldonado construidos sobre depésitos de
[lanura aluvial y planicie de inundacion.

Fuente: Grupo ORSDENA
» Colinay Lomada disectada en roca sedimentaria

Son un conjunto de elevaciones cortas que tienen superficies de forma ondulada, de
poca pendiente y regular altitud. Las lomadas estan separadas por pequefios
riachuelos de curso sinuoso y cubierto de abundante vegetacion, son transicionales
a las llanuras aluviales que constituyen los pisos de los valles, como las que se
observan en el valle del rio mayo y Tonchima.

Esta unidad geomorfolégica es propia de una sola transicion, debido a que presenta
bajas altitudes (entre 400 y 800 m.s.n.m.), con presencia de crestas agudas y
simétricas originadas por la alternancia de areniscas y rocas menos resistentes.
Estas geoformas expresan los diversos grados de erosion y las diferencias que
existen entre las capas sedimentarias.

llustracién 05: Colinas y lomadas pequefias ubicadas en la cuenca del rio Mayo,
observandose en el horizonte del CP Faustino Maldonado

Fuente: ORSDENA 2025
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v" Monte Isla (Mo-i) o Montes aislados

Colina aislada (Morro Calzada), se dice como un remanente erosivo de los sustratos
rocosas en litologia sedimentaria limitados o rodeados de planicies aluviales, visible
en el horizonte del area de estudio, no implica mayor importancia en la zona de
estudio.

Geomorfologia del area de estudio, se da por la presencia de estructuras formadas
en el area de estudio corresponde a la accién de la mano del hombre, modificando
su topografia ya sea para ubicacién de viviendas, areas agricolas y la construccion
de caminos vecinales.

llustracion 06: registro fotogréafico del Morro Calzada colindante al CP de Faustino

Maldonado

Morro Calzada

CP Faustino Maldonado-.‘

.ﬂ'-""'

Fuente: ORSDENA 2025
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Mapa N° 03 : Mapa geomorfolégico de la localidad de Faustino Maldonado.
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2.6.3. Pendiente

La pendiente es uno de los principales factores dinAmicos y particularmente de los
movimientos en masa y/o inundaciones importantes dentro de la Geomorfologia. Para
la identificacién de los rangos de pendientes en el ambito de estudio, se trabajé con los
rangos de pendientes establecidos por el levantamiento de informacion topogréafica
utilizando el Clinébmetro.

Para el caso del centro poblado Faustino Maldonado, se considera que el angulo de
inclinacion del terreno se expresa en grados. Este parametro permite caracterizar los
relieves, ademas influye en la dindmica de los distintos peligros naturales, los terrenos
de baja pendiente tienen mayor predisposicion a inundaciones, debido a que constituyen
zonas de mayor susceptibilidad.

Se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en masa, en laderas y cauces
cuya pendiente principal varia entre media a muy fuerte (> 30°), también es mas alta la
erosién de laderas (laminar, surcos y carcavas) en colinas o0 montafias, ya que a mayor
pendiente se facilita el escurrimiento superficial y por ende la erosién hidrica o pluvial.

Sin embargo, algunos procesos lentos como la reptacién de suelos y ocasionales
deslizamientos (canales de irrigacién) ocurren con un minimo de pendiente, en caso de
inundaciones y erosion fluvial como se observd en campo, influye otros factores como
son geomorfologicos o dindmicos, que pueden ocurrir en terrenos de suave pendiente.
Se toma en consideracién rangos en grados de pendiente predeterminados.

Cuadro N° 13: Rangos predeterminados

Rangos Descripcién
<5° Pendiente muy suave
5°-10° Pendiente muy baja

10° - 15° Pendiente baja
15° - 25° Pendiente media

> 25 Pendiente fuerte
Fuente: Equipo técnico ORSDENA

» Pendiente muy suave (< 5°)
Esta unidad de pendiente se presenta en los terrenos donde se asienta el centro
poblado Faustino Maldonado presentando relieves casi uniformes. También esta
unidad de pendiente corresponde al fondo de valle del rio Tonchima conformado
por las llanuras y terrazas fluviales, en este sector se ubican las inundaciones
fluviales.

» Pendiente muy baja (5° - 10°)
Se presenta en los lugares donde se asienta el centro poblado de Faustino
Maldonado y en sus zonas aledafias. Se ha reconocido también en sectores de
la quebrada Tangumi.
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» Pendiente baja (10° - 15°)
Esta unidad se encuentra predominantemente en el sector este y oeste del valle
del Alto Mayo, parte del centro poblado de Faustino Maldonado.

» Pendiente media (15° - 25°)
Se encuentra a los extremos este y oeste del centro poblado de Faustino
Maldonado. El relieve es casi constante y generalmente esta cubierto por
vegetacion

» Pendiente fuerte (> 25)
Se encuentra a los extremos nor este y oeste del centro poblado de Faustino
Maldonado, debido a la presencia del Morro de Calzada.

La localidad Faustino Maldonado, se asienta sobre depdsitos aluviales y fluviales que
presentan pendientes entre 1° y 15° de pendiente muy suave a pendiente baja. (Ver
mapa 3).

Se observa en el mapa de pendientes, laderas con pendientes de inclinacion suave
1°y superiores a 5° (area de influencia, carretera), consideradas de pendiente leve,
lo cual facilita el escurrimiento superficial del material suelto disponible en las laderas
por efectos de las escorrentias de agua.

Asimismo, se evidencian pendientes menores a 5° consideradas de terrenos llanos
a ligeramente suaves, areas agricolas de arroz, que se prolongan hasta las riberas
del rio Tonchima

i) | = 7 C“’h
= }{ Al S i (E{ &/m ) ;/ B0
/ING. YADIRA ELIZABETH CIPRIN ALVAREZ x cocee otV AN MACE
ESPECIALISTA EN RIESGOS - - . [ L o LI T, 4
R.JN* 012-2010-CENEPRED-J Ing. Tatiann Milagros Valles Pinedo 'zg‘; dson Jha T2 Pagina 49 | 136, oKt e enerscorest
EVALUADOR DE RESGO ALUADOR DE RIESGO P N7A52732
RJ N° 006-2022-CENEPRED-J R4 N" 084 /2022. CEMEPRED),

CIP 150999 CIP: 237013



EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO DE FAUSTINO MALDONADO —
DISTRITO CALZADA — PROVINCIA MOYOBAMBA — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Mapa N° 4: Pendientes del area de estudio
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2.6.5. Hidrografia

El area de estudio pertenece a la cuenca hidrografica del rio Mayo y localmente a la
microcuenca del rio Tonchima, sus nacientes se originan en los contrafuertes de la
Montafia Cahuapanas y de la Cordillera Oriental, que alimentan su caudal, por las
precipitaciones pluviales estacionales.

En su recorrido a través de la zona de estudio, el rio Mayo, recibe por la margen
izquierda, al rio Tonchima cercano al area de estudio, la amplitud de la pendiente
suave predomina hasta el area de estudio la cuenca del rio Mayo, presenta gran
desarrollo, denotandose la presencia de numerosos meandros con pequefios tramos
rectos, que se hacen mas notables en su recorrido aguas abajo.

El ambito de estudio del centro poblado Faustino Maldonado, pertenece a la cuenca
hidrografica del rio mayo y microcuenca del rio Tonchima, que cuenta con
aproximadamente 149.65 kmde perimetro y el area de la cuenca es de 1,075.90 Km?.
El cual cuenta con una delimitacién de faja marginal emitida mediante Resolucion
Directoral N° 0495-2024-ANA-AAA.H, en el tramo confluencia del rio Ochque y
desembocadura en el rio Mayo, considerando una longitud de eje de cauce de 60
000,00 metros, para ambas margenes, ubicado en los distritos de Posic, Rioja,
Yorongos, Yantald, Calzada, Habana y Soritor, provincias de Rioja y Moyobamba,
departamento de San Martin”, desarrollado por la metodologia de la Huella Maxima,
estableciéndose un ancho de faja marginal de 60 metros para la margen derecha e
izquierda; realizado de oficio por la Administracion Local de Agua Alto Mayo.

La subcuenca abarca diversos distritos en las provincias de Moyobamba y Rioja,
incluyendo Soritor, Habana, Calzada, Yantal6, Moyobamba, Rioja, Yorongos, Péssic,
Elias Soplin Vargas y Awajun. Ademas, se extiende hasta el distrito de Alto Saposoa
en la provincia de Huallaga.

2.6.6. Sistema de rios meandricos

Para propdsitos de definicion suele recurrirse a la relacion entre la longitud del canal
(AB) y la longitud del valle (CD), medidas entre dos puntos. Esta relacion se conoce
como sinuosidad. Los rios cuya sinuosidad es de 1.5 o mayor se denominan
meandricos y aquellos con sinuosidad inferior a 1.5 son sinuosos o rectos. Ademas,
los rios meandricos deben tener cierto grado de simetria en su curvatura (Villota
2005).

Aplicando la férmula, para el rio Tonchima se obtiene un valor superior a 1,5 lo que
quiere decir que se trata de un rio de tipo meandriforme, ademas, se cumple la
segunda caracteristica pues este rio tienen un cierto grado de simetria.
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Férmula para determinar si el rio es de tipo meandrico (Villota 2006).

FORMULA CALCULO
Rio Tonchima
Si = Distancia AB / Distancia CD Sector
> 0 = 1,5 = Rio meandrico Distancia AB=4000 m
< 1,5 = Rio sinuoso a recto Distancia CD=1600 m
Resultado
Si=2.50

Rio de tipo meandriforme

La morfologia de los rios Mayo y Tonchima es de tipo meandrico, actualmente este rio
presenta procesos de meandrificacion; es decir, erosion y sedimentacion en forma
simultanea en sus orillas.

El proceso de estrangulamiento de un meandro afecta a curvas sucesivas de una

corriente, produciéndose erosién y sedimentacion alternas que a poco a poco
determinan el pronunciamiento de los meandros abandonados

(LL—%
(d)

Proceso de estrangulamiento de meandros (Villota, 2005)

(a) (b)
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el CIP 150999 " cIf: 237013 o

En observacion en el sistema geogréfico y en visita a campo, observamos un meandro
abandonado cerca del poblado Faustino Maldonado, a la derecha aguas abajo del rio
Tonchima se observa un meandro abandonado, los lugarefios lo conocen con el nombre
de “tipishca”, sin embargo podemos observar un segundo meandro en proceso de
estrangulamiento este se encuentra casi en la etapa final (d).

Las mas antiguas reciben agua soélo en la época de creciente, y estan cubiertas de
vegetacion y son de tipo pantanoso, tal como sucede con el meandro abandonado que
de denominan laguna, el cual recibe aporte del Rio Tonchima.

Foto N° 07: Observamos el cuelo de un meandro cerca al CCPP Faustino Maldonado.

Zona de
Estudio
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Mapa N° 5: MAPA HIDROGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO.
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2.6.7. Geologia Estructural
Caracteristicas Tectonicas y Estructurales

En la provincia de Moyobamba se ha reconocido eventos de deformaciones
superpuestos, desde el Pérmico Superior hasta el Pleistoceno. Generando rasgos
tectonicos-estructurales tales como fallamientos plegamientos formando
discordancias angulares.

Regionalmente en la provincia de Moyobamba se nota un sistema de fallas inversas
y normales al rumbo de la cordillera andina, Los principales rasgos estructurales
estan conformados por estructuras de los subsuelos como: - Domos - Pliegues —
Fallas — anticlinal, sinclinales, sin embargo estas estructuras no son visibles en el
area de estudio, pero si tienen relacion por ejemplo en casos de sismos.

e Fallas Transversales:

Dentro de las estructuras es frecuente que en algunas zonas de Moyobamba, este
asociada a los cambios de rumbo de las estructuras longitudinales. Por su cercania
y sus caracteristicas, éstas se pueden relacionar con sistemas de fallas de la corteza
en profundidad.

Falla Yanayacu: Tiene una orientacién N 60° a 80° E, y una longitud aproximada de
40 Km. Esté relacionada a los cuerpos salinos de Yanayacu y Gera. Existe un sistema
de fallas paralelas, que tiene mayor densidad al Este del Valle del rio Mayo.

Las fallas Moyobamba Norte y Sur: esta identificado como un potencial de actividad
sismica (sismos en los afios 1927, 1968, 1990, 1991), relacionadas con la
reactivacion de estas estructuras de fallas.

El sismo de mayo de 1990 que afecté con mayor intensidad a Rioja y a Soritor, esta
asociado al sistema de fallas Rioja — Pucatambo y del afio 1991 al sistema de fallas
Chazuta — Angaisa, ambos sistemas de fallas activas corresponden al sistema de
fallas de Altomayo.

llustracién 07: Sistema de fallas activas Angaisa y Pucatambo, epicentros de los sismos
de 1990y 1991, provincia de Moyobamba.

INTENSIDADES SISMICAS DE LOS AROS
1990 Y 1991 - AREA DE ESTUDIO
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Su relieve estd conformado por la depresion de Rioja y cerros con pendientes
moderadas. Ambas morfoestructural son el resultado de la evolucién geodinamica
andina. El area de estudio esta interferido por la falla Palmeras cercana al distrito de
Calzada.

llustracién 08: Falla Palmera colindante al distrito de Calzada que no implica mayores
riesgos a nuestra area de estudio
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Fuente: INGEMMET, GRSM/ORSDENA.
Elaboracién: Equipo Técnico EVAR-ORSDENA/GRSM

2.6.8. Geodinamica

Es el estudio de las transformaciones de la Tierra, estos procesos geolégicos se
relacionan a su vez con fuerzas que son opuestas, es decir fuerzas internas y
externas, indicaremos algunos procesos que se dierony se vi~~~~ "~=dg en nuestra
era:

Geodinamica Externa

Procesos geoldgicos en la superficie terrestre

Actividad geoldgica reciente

Cambios climaticos del Cuaternario y Holoceno y presente
Causas y consecuencias de los cambios climaticos

AN N NN

Dentro de todo el andlisis de los procesos que se vienen dando en estos Ultimos
afos, la baja temperatura y baja presién (atmosférica), procesos geomorfolégicos
ejemplo transporte de sedimentos de los rios (rio Mayo y rio Tonchima), en el area
de estudio son més recurrente este proceso con las reiteradas inundaciones, en las
partes bajas (areas agricolas).

Entonces el material geolégico — tipo de suelo — climay los procesos geomorfolégicos
- morfo genéticos: como los procesos de meteorizacion — intemperizacion (erosion in
situ, o influencia del clima, cambios de temperatura, precipitaciones), transporte, y
acumulacion de sedimentos son responsables del modelado del relieve, el agua
como principal agente morfo genético en estado liquido (precipitaciones
escurrimientos superficiales) son los mas frecuentes.
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Para identificar y caracterizar el peligro, no sélo se ha considerado la informacion
generada por las entidades técnicas, sino también, la configuracion actual del &mbito
realizando visitas in situ para la recopilacion de informacién histérica de los
pobladores mas antiguos de la zona.

El &mbito en Estudio y/o zonas de evaluacion para la categorizacion se identifican
una serie de peligros originados por fenébmenos naturales Hidrometereoldgico,
geotécnico (sismos), la geodinamica del area de estudio podemos mencionar:

e |nundacion fluvial

e Erosiéon

e |nundacion aluvial

e Agua de escorrentia (pluvial)

> Inundacién fluvial

En el area de influencia del estudio, en entrevista con los pobladores de la zona, que
viven y trabajan en el area de influencia del proyecto, indica que, en estos ultimos
afios, debido al incremento de precipitaciones pluviales se suscitd inundaciones,
produciéndose la colmatacion del canal “Shica” y colmatacion del rio Mayo, afectando
la carretera e inundando parte de viviendas del centro poblado Faustino Maldonado.

llustracién 09: Inundacion fluvial producido por el rio Tonchima, en algunas viviendas
del CP Faustino Maldonado.

Fuente: Equipo técnico ORSDENA
- Erosion (Er)

La erosion en el area de estudio se da en la vertiente del rio Tonchima, en
especial donde se forman los meandros, las cuales van socavando en su
recorrido cediendo terrenos agricolas y vias de comunicacion, como se
observa en la foto erosiono un canal de regadio, que parte de su plataforma
ya colapso.
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Foto N°08 Erosién en plataforma de un canal de regadio por efectos del caudal del rio
Tonchima

Fuente: Equipo Técnico ORSDEN

Aguas de escorrentia (Ae)

Estas aguas en la zona de estudio son las acumulaciones de las precipitaciones que
discurren hacia los rios y otras causes que se encuentren en area de estudio y su
entorno de estudio, este proceso fisico forma parte del ciclo de agua.

Entonces, Dentro de los procesos climatolégicos y geodinamicas producto de la

mano

del hombre en el &rea de estudio, se identificé que no existe material de

cobertura siendo un problema latente la deforestacion desmedida lo que dio lugar a
fendmenos dinamicos en perjuicio del ambiente y las poblaciones asentada a lo largo
del rio Mayo y Tonchima, sin embargo, también el canal Shica produce estas
inundaciones, pero también tenemos:

v

Quemas forestales: con este proceso, da la accién del cambio climatico,
gue puede producir aumento de precipitaciones (calentamiento Global)
cambio producido por procesos humanos.

Quemas deresiduos solidos: Actividad normal que realizan los agricultores
y la poblacion, al quemar sus residuos, no cuentan con un sistema de recojo
de residuos en su poblacion.

Ampliacién de areas para agricultura: En especial para terrenos de cultivo
de arroz, donde no existe un ordenamiento en la distribucion de canales de
regadio horizontal, vertical, oblicuo, etc., asi como la perdida de agua que
usualmente realizan captado del rio Tonchima y sus tributarios.

La deforestacion: Es otro proceso que da lugar a las inundaciones por la
erosion y el nivel de estas areas, que se convierten en éreas favorables para
inundaciones.

Canales de regadio: Estas se ubican a pocos metros de la carretera sin un
orden, favoreciendo que se produzcan inundaciones, llegando a deteriorar la
capa de la via de transporte e interrumpiendo el paso de los pobladores.
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2.6.9. Geodinamica Interna

La teoria de las placas tecténicas las que se encuentran situadas entre los 70 y 300
km. de profundidad, se encuentran en movimiento constante, produciendo diferentes
fuerzas y dando lugar a las deformaciones. Los sismos son movimientos rapidos y
bruscos de las fallas o fracturas en el interior de la corteza terrestre, se transmiten a
grandes distancias del subsuelo como ondas elasticas, y se manifiestan
constantemente en la superficie, las cuales pueden ser imperceptibles, pero
ocasionalmente perceptibles con mayor a menor intensidad (Geologia: Maria
Guevara).

e Sismicidad Regional

Existe un grupo de sismos producidos por las deformaciones corticales en el
continente, asociados a reactivaciones de los fallamientos inversos por los esfuerzos
compresionales del movimiento de las placas tectonicas que acorta la corteza
terrestre y la eleva, que probablemente originarian sismos superficiales en la zona
de estudio.

Para determinar el peligro sismico, se ha recopilado la informacién histérica sismica
instrumental y sismo tectonica de los sismos mas importantes ocurridos en la region
en los ultimos afios, que nos permiten hacer un calculo probabilistico para establecer
la maxima intensidad con que se esperaria dentro de un cierto periodo de tiempo que
ocurra un sismo.

La Cordillera Andina y con ella, la formacién de fallas tecténicas que generan
importante actividad sismica en la regiébn San Martin, donde tenemos el sistema de
fallas de Rioja-Moyobamba. Parte de este proceso, es la formacién de valles
interandinos y plegamientos con presencia de suelos jévenes y, por ende, inestables,
propicios para el desarrollo de deslizamientos.

Sismos Histdricos en la Provincia de Moyobamba

Cuadro N° 14: Sismos ocurridos de mayor intensidad en la provincia de Moyobamba.

N L I T

Mayores dafios con un
. promedio de 15 muertos,
01 Moyobambay Yantalo VI 19/06/1968 intensidad en Angaisa fue de
X.
02 Moyobambay Rioja Vil 20/03/1972 'éerremoto en Juanui 'y
aposoa
Movobamba Fuerte sismo que afecto
03 Rios V-VI | 29/05/1990 | Soritor,  Porvenir,  Rioja,
| Moyobamba (falla Pucatambo)
Moyobamba Epicentro a 30 KM. Angaisa 40
04 Yantal6 'y Nueva VI-VII 04/04/1991 muertos y graves dafios (falla
Cajamarca Angaisa)
05 Moyobamba Vv 06/05/2020 Epicentro a 4_5 kilometros al NE
de la provincia de Moyobamba
06 Moyobamba 11 04/10/2020 25 Km. al E de Moyobamba

Fuente: IGP-Elaboracion ORSDENA.
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llustracién 10: Mapa de Niveles de zonas sismicas emitidas por el Instituto Geofisico del
Peru

Fuente: IGP - ORSDENA

Las zonas en donde se evidenciaron la ocurrencia de procesos de licuacion de
suelos, estan mayormente conformadas por arenas de diferente tamafio de grano
medio a grueso subangulosos y capas fredticas, situacion presente en los
alrededores de la ciudad de Moyobamba y algunos depdésitos de arena en el rio Mayo.

Se ha identificado recientemente un potencial de actividad sismica en algunas fallas,
particularmente para la Falla Shitari (o0 Rioja) y las fallas Moyobamba Norte y Sur. La
alta actividad sismica histérica que caracteriza el area (sismos en 1927, 1968, 1990
y 1991), parece estar estrechamente relacionada con la reactivacion de estas
estructuras de fallas.

2.7. Condiciones climéaticas del area de estudio
2.7.1.Precipitaciones

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

La temporada mas mojada dura 7.5 meses, de 30 de setiembre a 13 de mayo,
con una probabilidad de mas del 27 % de que cierto dia sera un dia mojado. El
mes con mas dias mojados en Rioja es marzo, con un promedio de 12.6 dias
con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
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La temporada mas seca dura 4.6 meses, del 13 de mayo al 30 de setiembre. El
mes con menos dias mojados en Faustino Maldonado es agosto, con un
promedio de 4.2 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacion de las dos. EI mes con més dias con solo
lluvia en Faustino Maldonado es marzo, con un promedio de 12.6 dias. En base
a esta categorizacion, el tipo mas comuan de precipitacién durante el afio es solo
lluvia, con una probabilidad méxima del 41 % el 8 de marzo.

Gréfico N° 14: Probabilidad diaria de precipitacion.

_ mojados 5ecos mojados _

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % | 80 %
70 % | 70 %
60 % | 60 %
50 % 50 %
40 % 20 1 ene. 40 %

set. 30 %
30 % 27 % TP T30 %
20 % - 11 ago. 20 %
12 %
10 % 10 %
0% 0%

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

Porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion. (Fuente: SENAMH]I)

Cuadro N° 15: Precipitaciones promedias de la estaciéon” Rioja”

2017 170.7 | 241.1 | 104.7 | 415 138.9 | 196.9 | 194 95.6 106.1 | 114.0 | 149.4 | 95.1

2018 219.9 | 148.0 | 150.6 | 128.9 | 118.1 | 32.9 38.2 71.5 103.5 | 167.4 | 130.9 | 179.0

2019 176.3 | 271.7 | 1235 | 92.7 176.5 | 57.0 161.4 | 47.1 67.4 83.3 229.4 | 2355

2020 155.0 | 268.7 | S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 71.6 86.5 107.7

2021 115.3 | 194.0 | 294.7 | 108.0 | S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

2022 108.6 | 84.8 161.8 | 96.6 83.6 71.6 57.0 85.6 99.7 112.4 | 106.8 | 97.4

2023 153.0 | 128.9 | 347.4 | 1716 | 61.2 7.9 38.8 48.1 50.4 57.4 162.9 | 178.2

Max 219.9 | 2717 | 347.4 | 1716 | 1765 | 196.9 | 161.4 | 956 | 106.1 | 167.4 | 229.4 | 2355
Fuente: Equipo Técnico ORSDENA-GRSM, 2025

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 meteorolégica
“Rioja” que se ubica en el distrito del mismo nombre, aproximadamente a cinco
(5) km al noreste del area de estudio, muestran que los umbrales de lluvia
podrian superar los 65.0 mm que, corresponde a “Muy lluvioso”.
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Cuadro N° 16: Umbrales de precipitaciéon para la estacién “Rioja” (periodo 1964 — 2014)

RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>65.0 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 36.2 mm<RR<65.0 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 25.9 mm<RR<36.2 mm

75p<RR/dias90p

Moderadamente lluvioso

13.8 mm<RR<25.9 mm

Fuente: SENAMHI, 2014.

Cuadro N° 17: Datos Estacién Meteorolégica

CAT.

ESTACION

PROVINCIA

DISTRITO

ALTITUD

LATITUD

LONGITUD

(6{0)

Rioja

Rioja

Rioja

823 msnm

6°2'50.2" S

77°10'19.1" W

Fuente: SENAMHI, 2024
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EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO DE FAUSTINO MALDONADO —
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Tabla 1: Precipitacién total anual histérica (mm) consistenciada, completada y
extendida (HEC - 4) en la cuenca del rio Mayo; periodo de analisis 1964 — 2019 (06
Estaciones)

Estacionas
1 z 3 4 s 5
Ao yobarmbe Soritor e pelacio Rioje Tabalosos Lenrries
AR identificacion HEC-A
101 [ 10z T 103 104 [ 105 [ 106
()
[ 1984 ToteD TE230 14730 1757.0 Ta10.0 Ta79.0
2| 1065 1.733.0 £73.0 1,453.0 1.310.0 12760 2.179.0
3| 1966 1.354.0 13930 1.264.0 1.760.0 1.969.0 1.694.0
2| 1967 15520 1.504.0 14930 1.350.0 1.065.0 1.392.0
AETT 15140 1.763.0 14340 1.636.0 15910 13010
&| 1989 15120 L8450 La09.0 1.742.0 1369.0 La83.0
7| 1970 15720 1,912.0 1,666.0 14310 L6050 1,500.0
8| 1971 14610 1,981.0 1,692.0 1,615.0 1.166.0 1,412.0
3| 1973 14820 1.697.0 16450 1,673.0 11540 LEELD
10| 1973 1.403.0 1.766.0 15150 1,436.0 1.303.0 1.a73.0
11| 1974 1.436.0 1.973.0 L6610 3.977.0 1.637.0 1.534.0
12| 1975 1.495.0 19780 1.539.0 1.776.0 1.477.0 1.612.0
13| 1976 13760 31850 1,530 1.544.0 14100 13730
14| 1977 LacaD 2319.0 17330 1572.0 14530 LE27.0
15| 1978 1.398.0 1,502.0 13310 1,333.0 1.347.0 1,501.0
16| 1979 13310 1,673.0 1,361.0 1,523.0 1.500.0 1,541.0
17| 1980 1.404.0 1,999.0 1,282.0 1,739.0 15560 1,234.0
18| 1981 1.346.0 1,735.0 1,308.0 1.528.0 1.269.0 1,291.0
19] 1082 14380 1.917.0 1.503.0 1.532.0 1.643.0 1.200.0
20| 1083 1.454.0 1.890.0 1.250.0 1.150.0 1.910.0 11280
21| 1084 11020 3.184.0 1.470.0 1.610.0 12510 11630
22| 1085 L0710 L967.0 9490 La34.0 L4140 L380.0
23] 1986 11250 1.753.0 1.038.0 1.751.0 13120 1.538.0
34| 1087 11580 1,949.0 9RL.0 1,765.0 16360 1,730.0
35| 1988 1287.0 1740 5940 1,512.0 12830 1,265.0
26| 1089 14180 1.577.0 12610 1,473.0 1.491.0 1.223.0
27| 1990 15740 2.338.0 11790 1.615.0 1.850.0 1.337.0
28] 1991 14110 Le01L0 LOBE D 1.652.0 12330 1.583.0
29] 1092 1.315.0 E41.0 11360 1.330.0 1.107.0 1.270.0
30| 1993 LE649.0 L0330 L5060 1657.0 15650 L3320
31| 1094 L617.0 L1010 1,475.0 1L837.0 1.445.0 1,364.0
32| 1995 12010 1,184.0 1,218.0 1,415.0 14120 1,372.0
33| 1996 1.364.0 1,227.0 1,120 1,315.0 11730 1,363.0
34| 1997 13380 1.a19.0 1.281.0 1,462.0 1.338.0 1.364.0
35| 1998 11780 1.859.0 13150 1.302.0 13300 1.910.0
36| 1999 1.604.0 2.037.0 1.782.0 1.580.0 16340 11120
37| 2000 1.437.0 2.078.0 1.339.0 1.798.0 15190 La3a0
38| 2001 LE16D L0380 LEAa.0 L7010 2.055.0 12040
39] 2002 L187.0 1,745.0 1,256.0 1,426.0 11510 1,324.0
a0| 2003 1.436.0 2,049.0 1,411.0 1,997.0 1.366.0 1212.0
31| 2004 11450 1,600.0 1,219.0 1,492.0 1237.0 1,792.0
42| 2005 1317.0 16430 1.261.0 1,459.0 1.447.0 1.372.0
43| 2006 13380 L.E69.0 1.208.0 1,430.0 13010 1.653.0
44| 2007 1.406.0 1.755.0 1.380.0 1.867.0 1.336.0 11730
45| 2008 1.387.0 3.036.0 1.437.0 1.558.0 1.437.0 1.350.0
46| 2009 12860 LE510 L3660 1617.0 LEIED 15310
47| 2010 L.189.0 L850.0 1112.0 1,320.0 L.0BE.D 1,289.0
28| 2011 13010 1,759.0 1,367.0 1,574.0 1.587.0 1,587.0
29| 2012 1.380.0 1,075.0 16550 1,745.0 16720 1673.0
0| 2013 1.435.0 2.012.0 13450 1.833.0 14610 1,359.0
1| 2014 16720 2.050.0 17250 1.889.0 14830 13310
2| 2015 16720 2.353.0 17220 1.956.0 1.786.0 1.775.0
53| 2016 13120 LE6a.0 1,249.0 1519.0 13830 L507.0
5a] 2017 1474.0 2,083.0 1,358.0 1,521.0 18550 15410
55| 2018 1.454.0 2,146.0 1,304.0 1,565.0 17210 1,501.0
Se| 2019 1.709.0 1,785.0 1,048.0 1,821.0 17220 1,081.0
7| 2020
58| 2021
Madia 14089 17777 13960 15841 14515 14767
Minima L0710 E4L.0 9490 1150.0 L0650 L1120
Maxima 1.733.0 2.352.0 1.048.0 2.977.0 2.055.0 2,179.0

Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidrolégico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021
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En los graficos siguientes se presentan los histogramas de precipitacién total anual por
Estaciones:

Grafico N° 13: Estacion climatolégica Moyobamba: Histograma de precipitacion total
anual histérica consistenciada, completada y extendida (HEC-4); periodo de analisis
1964 — 2019
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Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidroldgico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021

Grafico N° 16: Estaciéon pluviométrica Jepelacio — Histograma de precipitacion total
anual histérica (mm) consistenciada, completada y extendida (HEC — 4); periodo de
andlisis 1964 - 2019
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Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidroldgico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021
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Gréfico N°17: Estacién pluviométrica Soritor — Histograma de precipitacién total anual
historica (mm) consistenciada, completada y extendida (HEC - 4); periodo de anélisis

1964 - 2019
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Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidroldgico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021

Grafico N° 18: Estacion Climatolégica Rioja — Histograma de precipitacion total anual
histérica (mm) consistenciada, completada y extendida (HEC — 4); periodo de analisis

1964 - 2019
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Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidrolégico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021
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Grafico N°19: Estacion Pluviométrica Tabalosos — Histograma de precipitacion total
anual histérica (mm) consistenciada, completada y extendida (HEC — 4); periodo de
analisis 1964 - 2019

Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidrologico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021

Grafico N° 20: Estacién Pluviométrica Lamas — Histograma de precipitacion total anual
historica (mm) consistenciada, completada y extendida (HEC - 4); periodo de anélisis
1964 - 2019

Fuente: INFORME 1 - V2: Estudio Hidrolégico rio Tonchima. PEAM - WOL. 18/jun/2021

Como se puede apreciar en los gréficos del 20 al 25 de las estaciones
climatoldgicas y pluviométricas seleccionadas (Moyobamba, Jepelacio, Soritor,
Rioja, Tabalosos y Lamas), durante el periodo de evaluacion realizada (afios 1964
al 2019) la precipitacion total anual histérica consistenciada, completada y
extendida (HEC-4) en la cuenca del rio Mayo, alcanza su valor més alto en los
afios: 1965, 1974, 2001, 2015 y 2019, siendo la precipitacion total méxima
registrada en el afio 1974 con 2977 mm. en la Estacion climatoldgica Rioja y la
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