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CONTENIDO

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

zonas afectadas por esos fenbmenos.

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

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

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

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

ocurrencia de los posibles fendmenos geoldgicos Naturales.

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

N°36).

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

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

todo las areas de menor estabilidad de la ciudad.

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

circundantes a la ciudad.

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

en las partes altas, que son deforestadas.

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

para proteger las laderas de los taludes.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

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

detallaremos seguidamente:

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

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

Jorge Alva Hurtado.

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

realizado en la region de estudio.

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

ejecutado por el Ing. Manuel Hermoza Conde.

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

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

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

Universidad Privada Cesar Vallejo - Trujillo.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

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

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

del area de estudio.

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

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

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

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

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

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

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

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

por via aérea.(VER PLANO N°01)


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

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

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

. Oeste : Con la quebrada de Indafie.

VIAS DE COMUNICACION

1.5.1 CARRETERA PRINCIPAL.

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

hasta Moyobamba.

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

Belaunde unen centros poblados como:

carretera Moyobamba, Jepelacio, Gera.

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

Carretera Moyobamba, Calzada, Habana, Soritor.

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

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

(Moyobamba, Soritor y Rioja).
CLIMA

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

PRECIPITACION

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

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

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

TEMPERATURA

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

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

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

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

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

relativa entre 78% y 90%.

ASPECTOS GEOLOGICOS GEOTECNICOS

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

aspectos geoldgicos del suelo.

ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

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

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

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

obra de construccion civil.

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

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

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

mecanicas del suelo en estudio.
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CAPITULO Il

RECOPILACION DE LA INFORMACION BASICA EXISTENTE

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

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

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

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

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

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

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

Geofisico del Peru.

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

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

Ingenieria Civil, ICA.

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

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

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

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

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

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

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

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

Fuente: Entidades Publicas y Privadas

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mencionada.

INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS

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

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

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

ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

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

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

(VER PLANO N°02)

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

localizadas al sur oeste y sur este de Moyobamba

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

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

mencionadas se puede diferenciar las siguientes unidades:

A.- MONTANAS LONGITUDINALES

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

Asociados con las montafas longitudinales y sus flancos se

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

montafas.

DEPRESION DEL ALTO MAYO

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

actividad agricola y ganadera.

LADERAS MONTANOSAS

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

las lomadas.

COLINAS ALARGADAS
Esta unidad geomorfoldégica es propio de una sola

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

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

variados asi como algunas colinas o cerros aislados.

LOMADAS

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

constituyen los pisos de los valles.

LLANURA ALUVIAL

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

aguajales.
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G.- VALLES

Estos

relieves son desarrollados por los rios que

constituyen partes de la hoya hidrografica del rio Huallaga.

Lo constituyen depresiones del terreno de longitudes y

amplitudes variables.

De acuerdo a la relacion de la estructura regional se puede

diferenciar valles longitudinales consecuentes, como es el

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

3.2.2 ESTRATIGRAFIA y LITOLOGIA

En la zona de Moyobamba existen afloramientos rocosos que datan

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

gue estan constituidas principalmente por las siguientes secuencias

sedimentarias.

3.21.1

Sistema Tridsico-Jurasico.

Esta conformado por depdésitos marinos del grupo Pucara,

seguido de sedimentos continentales de la Formacién

Sarayaquillo.

a)

b)

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

Rioja.

Grupo Sarayaquillo:

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

proximidades de la Falla Chazuta.

19



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

3.2.1.2

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Sistema Cretaceo

Esta bastantemente desarrollado en el area y consiste de

3 Unidades arenosas: formaciéon Cushabatay, Aguas

Calientes Vivian y 2 unidades marinas formacion

Esperanza y Chonta.

a)

b)

d)

Formacion Cushabatay

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

Al oeste de Moyobamba.

Formacion Aguas Calientes

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

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

Mayo.

Formacion Vivian
Compuesta de areniscas, aflora en casi toda la

estructura principal del Alto Mayo.

Formacion Esperanza
Consiste en calizas cristalinas grises, compactas y

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

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

Este del sinclinal Pucatambo, rio Gera, etc.

Sistema Terciario:
Esta representado Uunicamente por el grupo Huayabamba

del terciario inferior.

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

carretera Tarapoto - Moyobamba.

Sistema Cuaternario

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

se tienen gravas y conglomerados.
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Comprende los siguientes depdsitos.

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

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

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

areno limoso marron rojizo a amarillento.

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

transporte. La ciudad de Moyobamba se encuentra en

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

fragmentos de rocas variados ( a 60m de profundidad).

22



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Estos depésitos presentan sedimentacion erratica y

alternada con suelos organicos.

3.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

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

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

longitudinales y al parecer vinculadas a una estructura de extension

regional.

Los principales rasgos estructurales estan conformados por estructuras

de los subsuelos como:

A.- Domos.

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

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

del grupo Pucara y la formacion Sarayaquillo.

B.- Pliegues.

Consiste de pliegues anticlinales y pliegues sinclinales de rumbo

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

plegamientos.
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Sinclinales:

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

septentrional.

Anticlinales:

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

sinclinales de 8 a 10 Km. de largo.
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Anticlinal de Yanayacu: Ubicado al Noreste de la
localidad de Moyobamba. En sentido Regional es una
proyeccion del anticlinal de Campana-Caspizapa, que
continua hacia la hoja de Balsapuerto. En su ndcleo se
encuentran las evaporizas del domo de Yanayacu,
emplazadas en areniscas Yy lodositas rojas de la
formacion Sarayaquillo. Su eje tiene un rumo de N 50° O.
Ha sido afectada por un sistema de fallas transversales al
rumbo Andino que ha modificado parcialmente la

orientacion de las estructuras.

Se pueden distinguir 2 sistemas importantes de fallas: Las

fallas longitudinales concordantes con la estructura andina

regional, y fallas transversales al rumbo andino, de recorrido

corto.

FALLAS LONGITUDINALES:

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

Roque. Luego sigue un rumbo N 30° E, a lo largo de 10
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Km. Levantando el domo de campana contra el sinclinal
la Huarpia.

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

FALLAS TRANSVERSALES:

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

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

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

domo Mayo. Tiene una longitud aproximada de 30 Km.

3.2.4 ASPECTOS SISMICOS

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

representa.

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

las obras proyectadas.

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

region de estudio.
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SISMOTECTONICA DE LA REGION DE ESTUDIO

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

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

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

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

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

realismo el PELIGRO SISMICO.

Historia Sismica de la Regidn

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

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

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

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

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

tapial.

HIDROLOGIA DE LA ZONA

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

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

cuenca.

3.3.1 CLIMATOLOGIA

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

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

tipos de climas:

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

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

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

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

21°C.

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

precipitaciones exceden los 3000 mm. por afo.

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

selva tropical permanentemente humedo.

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

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

HIDROLOGIA

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

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

La ciudad de Moyobamba cuenta con un sistema de drenaje adecuado

gue nos permite encauzar las aguas provenientes de las lluvias.

HIDRAULICA DE LOS RIOS

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

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

Tiene un rumbo general NO — SE cambiando de rumbo entre

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

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

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

o0 La topografia del terreno es ligeramente accidentada.

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

o Tiene una pendiente del curso principalmente drenada.

0 El curso del rio es moderadamente sinuoso.

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

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

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

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

construccion (sector Huastilla)

HIDROGEOLOGIA

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

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

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

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

3.4. EXPLORACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.4.1 Generalidades.

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

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

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

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

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

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

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

caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno en estudio.

Exploracion de suelos.

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

N°06)
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Excavaciones a Cielo Abierto (Calicatas)

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

de los estratos y medicion de los mismos.

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

area de estudio.

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

clasificacion e identificacién de suelos.

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

laboratorio.

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

volumeétrico, etc.
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Espaciamiento y Caracteristicas de las Calicatas

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

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

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

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

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

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

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

colocé etiquetas con los siguientes datos:
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Nombre del Proyecto.

Lugar de ubicacion.

Fecha de excavacion.

NUmero de calicata.

NUmero de estrato.

Tipo de muestra.

Profundidad de la muestra.

Técnico responsable.

Perfil estratigréfico.

En el presente estudio se realizaron 36 calicatas:

e 10 Realizadas por el INDECI

e 10 Realizadas por la Municipalidad Provincial de

Moyobamba.

e 16 De latesis dela UCVT

Ensayos de Laboratorio

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

estandar y especiales que se indican a continuacion:

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

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

1.6 Gravedad Especifica de Los Solidos ASTM D856

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

2.2 Consolidacion

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

Ingenieria Civil de La Universidad Cesar Vallejo de Truijillo.

(VER ANEXO N°2)

Clasificaciéon de Suelos SUCS para el Area de Estudio

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

respuesta al problema.

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

comportamiento semejante y a esto se le denomina clasificacion de

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

1) Arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL)

2) Arenas Arcillosas (SC)

3) Arenas Limosas (SM)

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

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

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

el area de estudio los siguientes

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

algarrobos , AAHH 2 Junio y Jorge Chavez.

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

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

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

3.4.5.1 Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte

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

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

de una zapata aislada, se determina en forma general por la

formula de KARL TERZAGHI.

qQu = CNc+nyNq+1/2 yBNy

QU:2/3CNC’+nyN’q+l/2 yBN'y

Qadz CIu / Fs

Donde:

du : Capacidad Ultima de Carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad

: Densidad Natural

: Ancho de la Zapata

Dy : Profundidad de la Cimentacion
C : Cohesion
N¢', N'g,N’y : Factores de Carga en Funcion del Angulo

Friccion “¢”

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

Friccion “¢”

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se

muestran a continuacion:

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

expansion urbana en el Sector Bella Aurora.

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

Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento

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

asentamiento inicial para:

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

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

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

mediante la expresion.

AH

Cc
€o
Pi
AP

AH

Cclog (Pi+AP) H

1+ eg Pi

= indice de compresién

= Relacion de vacios

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

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

= Espesor externa en estudio

= Asentamiento en (m)

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

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

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

asentamiento es 1.80 cm. Ubicada en el area de

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

MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

4.1.-

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

analisis de su ocurrencia en el area de estudio es:

4.1.1.- Fendmenos de Origen Geotécnicos

Falla por Corte y Asentamiento del suelo (Capacidad Portante)

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

condiciones dinamicas y amplificacion de ondas sismicas.

Cambio de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

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

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

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

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

e Cambios de volumen por cambios de contenido de humedad.

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

establecido 3 zonas:

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

Zona de Peligro Alto

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

Zona de Peligro Muy Alto

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

capacidad portante por efecto sismico es muy alta.

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

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

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

termales en el sector Los Algarrobos.

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

Lamas y Puno en el Barrio de Zaragoza.

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

freatico alto, existiendo licuefaccion de suelos.

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS

4.2.1.- Fenédmenos de Origen Geoldgico-Climético

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

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

debilitamiento de la resistencia al corte.

4.2.2.- Evaluacion de Peligros Geologicos-Climaticos

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

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

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

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

Zona de Peligro Medio

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

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

Zona de Peligro Alto

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

derrumbes y licuefaccién de arenas.

Zona de peligro Muy Alto

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

freatica alta.

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geolégicos - Climaticos

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

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

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

Zaragoza.

4.3.- MAPA DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

4.3.1.- Fendmenos de Origen Climaticos, Hidrologicos e Hidraulicos

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

local. Estos fendmenos son originados por 3 factores:

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

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

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

zona, generando inundaciones en el &rea urbana.

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

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

Azunge y Rumiyacu.

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

sectores segun el grado de peligro:

Zona de Peligro Bajo

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

generados por rios y/o quebradas.

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

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

moderado a intenso.

Zona de Peligro Muy Alto

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

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

De acuerdo a la zonificacion de peligros climaticos, hidrolégicos e

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

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

de expansion urbana (Los Algarrobos).

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

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

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

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

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

4.4.1.- Zonificacion de Peligros Multiples

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

Zona de Peligro Medio

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

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

Zona de Peligro Alto

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

su amplificacién por ondas sismicas es alta.

Zona de Peligro Muy Alto

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

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

, Y su amplificacién por ondas sismicas es muy alta.

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

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

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

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

ribera de la quebrada Rumiyacu.

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