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RESUMEN

El departamento de Tumbes se encuentra en el extremo norte del Per(. Limita con el
norte y este con Ecuador, al sur con el departamento Piura y al oeste con el Océano
Pacifico. Esta dividido en 3 provincias (Tumbes, Contralmirante Villar y Zarumilla), que
estos a su vez se subdividen en distritos, contabilizandose 13 en total en todo el
departamento. Presenta un clima calido, hdamedo tropical, con periodos de
precipitaciones durante los meses de noviembre a abril con ocurrencias de Fenémenos
de El Nifio cada cierto periodo de tiempo. Los rios principales que lo atraviesan son el
rio Tumbes, que cruza la ciudad capital del mismo nombre; y el rio Zarumilla, hacia el
norte, que sirve de limite con el Ecuador. Presenta una poblacién estimada de 224 863
personas, segun el ultimo censo del 2017.

El principal agente detonante de los peligros ocurridos en el departamento, esta
relacionado con las precipitaciones intensas que se dan durante los eventos del
Fendmenos de El Nifio, asi como también los que suceden durante los meses de verano
y/o asociados a algun otro evento climatolégico excepcional. A esto se le suma las
caracteristicas geolégicas y geomorfoldégicas del departamento, se tienen
consecuencias devastadoras en el &mbito social y econdémico, principalmente, como los
vistos durante los Fendmenos de El Nifio de 1982-83, 1997-98, Nifio Costero 2017 y
ciclon Yaku 2023.

De acuerdo a las visitas en campo, en compafiia de las autoridades locales, se lograron
contabilizar alrededor de 164 ocurrencias (o posibles) de peligros geoldgicos y
geohidrolégicos donde destaca en primer lugar la erosion de laderas (28.05 %) que en
muchos casos son el origen de otros peligros, seguido de flujo de detritos (21.95 %),
derrumbes (17.68 %), flujo de lodo (17.07%), erosion fluvial (7.93 %), inundacion fluvial
(5.49 %), deslizamientos (1.22 %), y erosion marina (0.61 %).

En este estudio se determind la existencia de 71 zonas criticas relacionadas a peligros
geoldgicos y geohidroldgicos, de las cuales 31 se encuentran en la provincia de Tumbes;
23 en la provincia de Contralmirante Villar y 15 en la provincia Zarumilla. Entre las que
destacan el sector Caleta Cruz (distrito La Cruz), C.P. Cerro Blanco (distrito de San Juan
de la Virgen), quebradas que cruzan la via Corrales — San Jacinto (distritos de Corrales
y San Jacinto), via Panamericana Norte en zonas de cruce de quebradas (distritos de
Zorritos y Canoas de Punta Sal) y sectores sobre llanuras de inundacion de los rios
Tumbes y Zarumilla (distrito de Tumbes, Zarumilla y Aguas Verdes). Ademas, se
identific6 13 zonas de albergues temporales a lo largo del departamento de Tumbes
para la acogida de poblacion en situaciones de emergencia por peligros geoldgicos,
principalmente la poblacion que se encuentra en las llamadas zonas criticas.

Finalmente, se brindan las conclusiones y recomendaciones generales que deben ser
tomadas en cuenta en los trabajos de prevencion y reconstruccién que se llevaran a
cabo en el departamento Tumbes. Asi mismo es importante mencionar que algunos
sectores identificados en este estudio requieren de estudios de detalle, para poder
definir adecuadamente las obras de prevencion o mitigacion a nivel de disefio e
ingenieria, trabajos que se estan realizando y se entregaran en el corto y mediano plazo.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalargico (INGEMMET), ente técnico-cientifico
desarrolla a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR) en el cumplimiento de sus funciones de efectuar el estudio de
peligros geoldgicos, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los
tres niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del
peligro geolégico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

En el marco del Decreto Supremo N° 101-2023-PCM “Plan multisectorial ante la
ocurrencia del fendbmeno EIl Nifio 2023 -2024”, se coordin6 multisectorialmente
intervenciones entre los ministerios y organismos publicos, en el ambito del posible
fendmeno El Nifio 2023 — 2024, para realizar trabajos de campo sobre la evaluacion de
peligros geoldgicos a fin de determinar areas criticas a intervenir en el departamento de
Tumbes. Trabajo que se desarrollé del 21 hasta el 30 de agosto del presente afio, para
lo cual se designd 2 profesionales gedlogos Segundo Alfonso Nufiez Juarez y Max
Eduardo Chavez Chicoma, contando con el apoyo de la Direccién Regional de Energia
y Minas — Tumbes, autoridades locales y, en algunos sectores, con pobladores locales.

El estudio comprende la identificacion y evaluacion de peligros geolégicos en campo;
trabajos de gabinete pre y post campo, utilizando técnicas adecuadas, seleccionadas
entre las alternativas disponibles en la emergencia. En una primera etapa se hizo una
revision y evaluacién existente con las coordinaciones para la visita a los distintos puntos
del departamento de Tumbes.

Como segundo paso, se tiene los trabajos netamente en campo durante un lapso de 10
dias, donde se realiz6 las reuniones y coordinaciones con autoridades locales entre
alcaldes y representantes de Indeci de 12 distritos, gobierno regional y representante de
DREM Tumbes; identificacién y caracterizacion de los peligros geolégicos con toma de
fotografias y datos complementarios para tener una apreciacion de las condiciones de
estabilidad de las zonas a evaluar.

Finalmente, como tercera y Ultima etapa, con la informacion recolectada en campo, se
realizé la elaboracién del cuadro de zonas criticas con sus respectivas recomendaciones
y otros aspectos, ademas del presente informe final donde se incluye mapas, fotografias
cuadros, etc.

1.1. Objetivos

a) Evaluar los peligros geolégicos a fin de determinar areas criticas a intervenir,
asi como las &reas seguras para la instalacion de albergues temporales y
reubicacion de la poblacion ante el FEN.

b) Verificar la ejecucién de las recomendaciones emitidas por el Ingemmet
para la prevencion de desastres (obras de prevencion de tipo estructural),
en las zonas criticas y areas afectadas por el Fenémeno del Nifio Costero
2017.

c) Coordinar con las autoridades locales para identificar areas seguras para la
instalacion de albergues temporales y reubicacién de la poblacién ante el
FEN.

d) Revision de los informes de zonas criticas por peligro geoldgico, evaluacion
de peligros geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas
criticas (preliminares) correspondientes.
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1.2. Antecedentes de trabajos anteriores

Se han realizado trabajos de investigacion en el departamento de Tumbes que han
tratado tematicas como geologia, geodinamica, contaminacion ambiental,
ordenamiento ambiental, entre otros. Los mas notables son los realizados por el
Proyecto Binacional Puyango-Tumbes, Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos
Naturales (ONERN, actualmente ANA) y el INGEMMET, los cuales se puede resumir
en:

- El “Estudio geoambiental de la cuenca del rio Puyango-Tumbes”
(NURez & Zegarra, 2006). Evalta la susceptibilidad a los movimientos en
masa, peligros geohidroldgicos y otros peligros geoldgicos en la cuenca;
ademds, hace un andlisis de la linea base ambiental, de los recursos y
potencialidades con las que cuenta dicha cuenca.

- Los reportes elaborados por INDECI dan cuenta de 40 emergencias por
peligros geoldgicos y geo-hidrolégicos en Tumbes entre los afios 1990 y
2010. Como ejemplos de datos relevantes sobre desastres ocurridos por
fendmenos naturales, se pueden mencionar procesos de erosion fluvial e
inundaciones en las margenes del rio Tumbes que afectaron areas urbanas,
terrenos de cultivo, carreteras, puentes e infraestructura de riego, asociados
estos, principalmente, al Fenémeno de El Nifio de 1997-98.

- La Base de Datos Geocientifica del INGEMMET (SISBDGEO), registraba
hasta el afio 2016, 401 ocurrencias de peligros geolégicos, de los cuales 291
eran peligros por movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas, etc.),
41 ocurrencias de peligros hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosion
fluvial, etc.) y 69 sectores afectados por otros peligros geoldgicos (erosion de
laderas, arenamiento, etc.) (Vilchez et al., 2009).

- En el informe técnico “Zonas criticas por peligros geolégicos en el
departamento Tumbes-informe preliminar” (Vilchez et al., 2009) y el
estudio de “Riesgo geologico en el departamento Tumbes” (Vilchez et
al., 2013), se identificaron “Zonas Criticas” y evaluacion de susceptibilidad
del departamento de Tumbes (Figura 1), resaltando las areas o lugares, que
luego del analisis de los peligros geolégicos identificados y la vulnerabilidad
a la que estan expuestas tanto infraestructura, carreteras y centros poblados
a estos peligros, se consideran con peligro potencial de generar desastres, y
gue necesitan que se realicen obras de prevencién y/o mitigacion.

- El Informe técnico N° A6764 “Evaluacion geolégica de las zonas
afectadas por el Niflo Costero 2017 en el departamento Tumbes”
(Gomez, 2017), consisti6 en la identificacion y evaluaciéon de peligros
geoldgicos que afectaron centros poblados, carreteras y obras de
infraestructura (reservorios, puentes, canales, torres de alta tension,
bocatomas, etc.), la identificacion de zonas criticas ante dichos eventos, con
el objetivo de definir cuales son las medidas correctivas generales a tomar
en cuenta para la futura reconstruccion que emprendio la Autoridad Nacional
para la Reconstruccién con Cambios.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del departamento de Tumbes. (Extraido de: Boletin C-51 Riesgo Geoldgico del departamento de Tumbes - INGEMMET).
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1.3. Aspectos generales

1.3.1. Ubicacién: Tumbes es un departamento fronterizo que constituye la

puerta de salida hacia el Ecuador y se localiza en la parte septentrional de
la costa peruana. Esté situada cerca de la desembocadura del rio Tumbes,
en el golfo de Guayaquil (océano Pacifico), a 30 km de la frontera con el
Ecuador. Su capital es la ciudad de Tumbes.

Tumbes es el departamento mas pequefio en extensién, con una extension
de 4669.20 km?. Limita por el norte con la Republica del Ecuador y el
océano Pacifico, al sur con el departamento Piura, por el este y el sureste
con la Republica del Ecuador y por el oeste con el océano Pacifico (Tabla
1). Se encuentra conformada por 3 provincias: Contralmirante Villar,
Tumbes y Zarumilla. (Figura 2.)

Tabla 1. Puntos extremos de el departamento Tumbes. (Fuente: INEI)

NORTE ESTE SUR OESTE

Latitud: 07°20°23” 09°25°09” 11°27°35” 08°40°19”

Longitud: 74°32°05” 70°29°46” 72°34°'55” 75°58°08”

Lugar: Desembocadura | Confluencia de | Punto sobre la | Desembocadura
del Canal | la guebrada | quebrada el | de la quebrada
Internacional de | Trapazola en el | Cedro, limite | Fernandez
Capones en el | rio Tumbes | con el | (Mancora) en el
Océano Pacifico. | (limite con | departamento | Océano Pacifico,
(limite con | Ecuador). Piura. limite con Piura
Ecuador).

1.3.2. Poblacion: De acuerdo a la informacion del XlI Censo de Poblacion, VI

de Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas o Censo peruano de 2017
(INEI, 2018), la poblacion censada en los centros poblados urbanos del
departamento de Tumbes es de 210 mil 592 habitantes, lo que representa
el 93,7% de la poblacion; mientras que, en los centros poblados rurales es
de 14 mil 271 habitantes, que representa el 6,3%, lo que hace un total de
224863 personas. (Tabla 2).

Tabla 2. Poblacion censada por provincias. (Fuente: INEI)

2017
Provincia
Absoluto %
Tumbes 154 962 68.9
Contralmirante Villar 21 057 9.4
Zarumilla 48 844 21.7
Total 224 863 100
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1.3.3. Accesibilidad: El departamento de Tumbes se localiza a 1256 km al
norte de Lima. La via terrestre y area permiten el acceso a la ciudad de
Tumbes.

- Terrestre: Se realiza mediante la carretera asfaltada de la Panamericana
Norte, la cual conecta las principales ciudades de la costa peruana. La
ruta es de Lima-Tumbes con 1280 km aproximadamente (21 horas en
bus interprovincial).

- Aérea: Existen vuelos regulares que se realizan desde el aeropuerto
Jorge Chavez (Lima) al aeropuerto Pedro Canga Rodriguez (Tumbes),
con una duracién de 1 hora y 30 minutos. La distancia de Tumbes hacia
las principales ciudades es la siguiente:

e Tumbes-Zorritos: 27 km
e Tumbes-Zarumilla: 23 km

1.3.4. Clima: En Tumbes, los veranos son largos, célidos y nublados; los

inviernos son comodos, secos y mayormente despejados. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °Ca 31 °Cy
rara vez baja a menos de 19 °C o sube a mas de 32 °C. Presentan
acumulados de lluvias anuales promedio de 200 a 500 mm en periodos
normales, llegando a extremos durante eventos climatolégicos como los
Fendémenos de El Nifio.
El departamento de Tumbes presenta 8 tipos de clima (Figura 3). Los de
mayor extension son el semiarido y el arido, que se encuentran entre el
litoral y los 400 m s. n. m. En la zona semiérida, no llueve en invierno ni en
primavera y es calida, D(i,p)A’. La zona desértica tiene deficiencia de
humedad todo el afio y es célida, E(d)A’, comprende las provincias del litoral
a excepcion de Zarumilla. Entre los 400 y 800 m s. n. m., se presentan
climas semiarido y semiseco, con humedad deficiente en invierno y
primavera; ambos climas son calidos, C(i) A’, D(i)A’, C(i,p)A’ y D(i,p)A’.
Entre los 800 y 1 500 m s. n. m., el clima es semiarido y templado, con
invierno y primavera secos, D(i,p)B’ y D(i)B’, donde la cobertura vegetal es
de bosque seco. (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de clima en el departamento de Tumbes. (Fuente: Senamhi).

: Altitud I .
Tipo (m.s.n.m.) Caracteristicas Algunas localidades
. , Semiseco con invierno y primavera P.N. Cerros de
C(ip)A” | 400-800 secos. Célido Amotape.
C(i) A’ | 400-800 | Semiseco con invierno seco. Calido P"\’l\' Cerros de
motape.
D(i,p)A’ | 400-800 Semiarido con invierno y primavera Tumbes, Zarumilla,
secos. Calido Papayal, Matapalo.
D(i,p)B’ | 800-1500 Semiérido con invierno y primavera P.N. Cerros de
secos. Templado Amotape.
D()A’ 400-800 | Semiarido con invierno seco. Célido Casitas
D()B’ | 800-1500 Semiarido con invierno seco. P.N. Cerros de
Templado Amotape.
Arido con deficiencia de humedad Zorritos. Punta Sal
E(d)A 0-400 en todas las estaciones del afio. ’ | '
Calido La Cruz, Corrales.
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Figura 3. Mapa de climas del departamento de Tumbes.
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En el distrito de Tumbes (estacion meteorologica de Puerto Pizarro), el clima es
semiarido y célido, con temperatura maxima entre 28°C en agosto y 32°C en
marzo, y latemperatura minima, entre 20°C en agosto y 24°C en febrero y marzo.
La precipitacion anual es de 464 mm, mayormente en los meses de febrero a

abril, con 80 a 120 mm por mes. (Figura 4).

Estaciéon PUERTO PIZARRO
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: TUMBES
Lat.: 3°30.2' S, Long.: 80°23.7' W, Altitud: 2 msnm
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Figura 4. Temperatura y precipitaciones, Est. Puerto Pizarro (Fuente Senamhi 2021).

En el distrito de San Jacinto (estacion meteoroldgica de Cabo Inga), al centroeste
de Tumbes, el clima es semiseco y calido, donde la temperatura maxima se
mantiene todo el afio entre 31°C en junio y 34°C en noviembre, y la temperatura
minima, fluctia entre 18°C en agosto y 22°C en los meses de verano.
Anualmente llueve alrededor de 935 mm, concentrado entre febrero y abril, con

170 a 260 mm por mes. (Figura 5.)

Estacion CABO INGA
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: SAN JACINTO
Lat.: 3°58.6" S, Long.: 80°24.1 W, Altitud: 228 msnm
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Figura 5. Temperatura y precipitaciones, Est. Cabo Inga (Fuente Senamhi 2021).
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Durante el afio 2023, se tuvo un evento excepcional climatologico- (Cicldén Yaku)
gue se tuvo precipitaciones intensas durante los meses de marzo y abril. (Fig. 6)
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Figura 6. Promedio mensual de precipitaciones acumuladas durante el afio 2023 en el

departamento de Tumbes (Fuente: Weatherspark).
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esté dirigido a las entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, que no son
necesariamente geologos; por ello se desarrollan algunas definiciones relevantes,
considerando como base el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA, 2007). Los términos y definiciones se detallan a
continuacion:

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depoésito de material debida a la accion
de las corrientes naturales de agua.

Cércava: Tipo de erosion que origina un canal natural o incision causado por un flujo
de agua concentrado, a través del cual fluye la escorrentia durante o
inmediatamente después de un evento intenso de lluvia.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando
o rodando. Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacion
intercalada de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte),
los cuales se encuentran interestratificados y por lo general no es posible
diferenciarlos.

Condicionante: Se refiere a todos aquellos factores naturales o antrépicos que
condicionan o contribuyen a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no
constituyen el evento detonante del movimiento.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin
presentar una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular.
Se producen por lluvias intensas, erosion fluvial, rocas muy meteorizadas y
fracturadas.

Deslizamiento: Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o
de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. Se puede
clasificar en rotacionales, donde la masa se mueve a lo largo de una superficie de
falla plana u ondulada; y traslacionales, donde la masa se mueve a lo largo de una
superficie de falla, curva céncava.

Detonante: Accidn o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata
de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos,
la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre
otros.

Erosion: Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste del
arranque y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el
agua, el viento y el hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se
puede clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial.
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Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patrén de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas
0 bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones,
a medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Escarpe: Superficie vertical o semivertical que se forma en macizos rocosos o de
depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

Flujo: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un
deslizamiento o una caida. Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de
detritos (huaicos), avalanchas de rocas y detritos, lahares (por actividad volcanica).

Flujo de detritos: Flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados,
no plasticos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce
empinado.

Flujo de lodo: Flujo canalizado muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados plasticos, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del
material fuente.

Zonas criticas: Son zonas o areas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre peridédica y excepcional. Algunas pueden
presentarse durante la ocurrencia de lluvias excepcionales y puede ser necesario
considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o locales
sobre prevencién y atenciéon de desastres.
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3. ASPECTOS LITOLOGICOS

El presente capitulo esta elaborado en base al boletin 54, serie A, de la Carta
Geoldgica Nacional del INGEMMET y de los datos tomados en campo, en el
departamento de Tumbes. Asimismo, se tiene el mapa geoldgico del area de estudio
gque toma como referencia los mapas geologicos, de la Carta Geoldgica Nacional,
escala; 1: 100 000.

A continuacion, se hace una descripcion detallada de las unidades litoldgicas
presentes en el departamento Tumbes:

3.1. Depdsitos recientes

3.1.1. Sedimentos modernos (Unidad I)

En el departamento Tumbes se tiene un tipo de sedimento moderno que es
producto de la meteorizacion, erosion y acumulacion; presenta morfologias que
van desde planas, plano-onduladas a algo inclinadas, como en el caso de las
acumulaciones de piedemonte. Dentro de esta unidad se encuentra la siguiente
subunidad:

3.1.1.1. Material poco consolidado (Subunidad I-1)

Esta subunidad estd conformada por depdsitos de materiales poco
consolidados de edad reciente, tales como arena, limo, arcilla, grava, bolos
y bloques.

- Depé6sitos aluviales / proluviales

Estos depositos tienen gran extension en el area de estudio porque
corresponden a la acumulacion en forma de una cobertura a lo largo de los
valles y llanuras inundadas por los flujos estacionales como las quebradas
Bocapan y Fernandez, y de rios como el Tumbes y Zarumilla, asi como por
abanicos. Estos depésitos estdn constituidos, principalmente, por
conglomerados con rodados de cuarcita, arenisca y rocas metamoérficas
coOmo esquistos, asi como por rocas volcanicas e intrusivas, ademas de
arenas, gravas y arcillas (Figura 7).

- Dep6sitos marinos

Constituyen fajas angostas de arena de playa reciente, y comprenden las
zonas de alta marea o limitadas con cordones litorales. En sectores de
Canoas de Punta Sal, se tienden mayores depdésitos de playa.

- Depésitos fluviales

Estos depdsitos corresponden a la acumulacion a lo largo del cauce de los
principales rios. Estdn constituidos por gravas, arena y limoarcillitas. Se
observa principalmente en el cauce del rio Tumbes.

- Dep6sitos edlicos

Estan constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento, las
gue, en grandes extensiones del area de estudio, cubren a los tablazos y
secuencias terciarias y/o mas antiguas. Pueden ser antiguos o recientes.

Estos son de facil remocion, los depdsitos que se encuentran colindantes a
las quebradas, alimentan con material suelto al cauce.
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Depositos aluviales

Figura 7. Depositos aluviales principalmente conformado por arenas y algunos
conglomerados en la parte central del lecho de la quebrada Fernandez, distrito de Canoas
de Punta Sal, limite con Mancora, Piura.

Coordenadas UTM: 497051 / 9546328, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

3.2. Unidades del substrato
3.2.1. Rocas intrusivas (Unidad II)

Dentro de esta unidad litol6gica encontramos rocas intrusivas de tipo granitos,
monzogranitos, granodioritas y dioritas. Los cuerpos intrusivos presentan
diferentes generaciones magmaticas: granitos antiguos del Paleozoico inferior
y gabrodiorita del Cretécico superior.

3.2.1.1. Granitos y monzogranitos (Subunidad II-1)

Estas rocas se encuentran conformando batolitos. Sobresale en esta
subunidad el granito Higueron, que aflora en la zona de La Angostura,
(conformando un cafion) y entre los sectores de Higuerén y La Horqueta. En
la quebrada La Angostura se pone en contacto fallado con la serie
metamorfica indivisa. Este intrusivo se manifiesta estable, pudiéndose
presentar peligros geolégicos a lo largo de taludes de cortes de carretera.

3.2.1.2. Granodioritas y dioritas (Subunidad II-2)

Afloramientos que conforman montafias de relieve moderado a fuerte; se les
encuentra poco alterados, afectados por procesos de erosion de laderas
(surcos y cércavas), en donde discurren excepcionalmente flujos de detritos.
Se localizan en el lado sur del departamento Tumbes (cuadrangulo de
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Quebrada Seca), en los sectores de Quebrada Honda y Cerro Papayo
Cacho; estan conformados por los Cerros Las Cafias, La Leche y Huayabal.

3.2.2. Rocas sedimentarias (Unidad V)
Se distinguen 4 subunidades descritas a continuacion:

3.2.2.1. Conglomerados, areniscas, lutitas, limolitas, lodolitas
(Subunidad V-1)

Dentro de esta subunidad se presentan principalmente flujos de lodo, flujos

de detritos, y algunas ocurrencias locales de derrumbes a lo largo de taludes

de carreteras. Se encuentra muy disectada por los procesos de erosién de

laderas. Este grupo esta representado por las siguientes formaciones:

- Formaciéon Encuentros

Esta formacion presenta lutitas, con intercalaciones de areniscas, seguido de
areniscas y conglomerados. Presenta estructuras nodulares con delgados
niveles de limo-arcillitas (Carpio, 2017). Aflora hacia el sector sureste del
departamento de Tumbes dentro del Parque Nacional Cerros de Amotape y
Reserva Nacional Tumbes.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente a
altamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por procesos de
erosion de ladera.

- Formacioén Salinas

Se encuentra constituida por areniscas de grano fino, color verde marrén
grisaceo; con algunos niveles de conglomerados. En la parte superior, se
tienen lutitas pizarrosas. Aflora al sur del distrito de Casitas.

Las lutitas se encuentran medianamente a muy fracturadas y se encuentran
moderadamente meteorizadas. (Figura 8)

Lutitas
pizarrpsas-

e SRS G A i 4 AL, = > L -

Figura 8. Secuencias de lutitas pizarrosas correspondientes a la Fm. Salinas. Sobre
estas, se tienen depdsitos aluviales. Afloramiento ubicado en el C.P. Fernandez, distrito
de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 515696 / 9536991, Zona 17. Tomada el 29/08/2023.
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- Formacion Talara

Aflora en el recorrido de las quebradas Seca, Fernandez y Bocapéan, hacia
el este de los distritos de Canoas de Punta Sal y Zorritos; se divide en dos
secciones: un conglomerado basal con cantos de cuarzo, cuarcitas y
areniscas arcillosas grises, seguidas de areniscas arcillosas y una secuencia
gris oscura de lutitas.

Los conglomerados por contener una matriz areno-limosa, de facil erosion
ante lluvias intensas, en los afloramientos que formen taludes, son inestables
En el terreno se parecia material suelto como gravas y bloques sueltos

Esta afectado por erosién de laderas, flujos, derrumbes y pequefios
deslizamientos con escarpes menores a 5m.

- Formaciéon Chira — Verdun

Esta compuesta por conglomerados, areniscas macizas y lutitas con yeso;
sobre esta secuencia yacen areniscas fosiliferas. Se encuentra localizado en
muchos sectores del distrito de Canoas de Punta de Sal y Zorritos,

El yeso al entrar en contacto con agua, se tiene a hidratar, generando un
mayor volumen en su estructura, dando lugar a su inestabilidad, siendo muy
susceptible a la generacioén de derrumbes.

Los conglomerados, por estar compactados y contener una matriz areno-
limosa, son de facil erosién ante lluvias intensas, donde se generan procesos
de derrumbes y procesos de erosiones de ladera.

Las lutitas y areniscas al no estar muy litificadas, ante lluvias intensas se van
a saturar, por ende, son susceptibles a la generacién de derrumbes y erosion
de laderas.

- Formacién Tumbes

Esta constituida por areniscas, lutitas y conglomerados. En el sector de
Caleta Cruz se describi6 la siguiente secuencia: lutitas arcillosas y areniscas
con niveles amarillentos por la descomposicion del yeso. Forma bancos
compactos de 1 m de grosor. También, se presentan niveles de
conglomerados, con fragmentos bien redondeados de 5 a 12 cm de diametro.

Aflora también en las zonas altas de la ciudad de Tumbes donde se
encuentra afectada por erosion de laderas que originan flujos.

El contenido de yeso, en la secuencia, la hace inestable, ante lluvias intensas
el yeso tiende aumentar de peso, lo que va crear inestabilidad en el terreno.

Los conglomerados por contener matriz areno-limosa y no estar litificados,
son de facil erosion. Ante lluvias intensas la matriz va a ser erosionada
facilmente, lo que va generar inestabilidad en el terreno, se va a generar
caida de rocas o derrumbes.

La intercalacién de areniscas, lutitas y conglomerados, en tiempos de lluvia
las areniscas y conglomerados, permiten la infiltracion de agua proveniente
de las lluvias mientras que las lutitas las retienen. Esto también crea
inestabilidad en el terreno. (Figura 9)
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Figura 9.  Secuencias de areniscas intercalados con niveles delgados de lutitas
correspondientes a la Fm. Tumbes, afectados por procesos de erosién de laderas. Sector
A. H. Las Malvinas, distrito La Cruz.

Coordenadas UTM: 546669 / 9598017, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.

- Formacion Mirador

Es una secuencia constituida por conglomerados, lodolitas y limoarcillitas,
las cuales no se encuentra litificadas.

Al igual que el caso anterior, por las mismas razones de los conglomerados
de no ser litificados y contener una matriz areno-limosa, son susceptibles a
la generacion de derrumbes y procesos de erosion de laderas.

- Formacién Zorritos

Esta formacion estd compuesta de lutitas, arenisca cuarzosa, lutitas
bentoniticas, areniscas de grano fino, conglomerados finos, lutitas grises o
capas carbonosas.

Aflora en gran parte del distrito de Zorritos, la provincia de Tumbes llegando
hasta Ecuador. Esta roca no esta muy litificada.

En esta formacién se tienen distintos puntos criticos principalmente por
erosion de ladera y derrumbes, como Cerro Blanco (San Juan de La Virgen).

La intercalacion que presenta de rocas competentes y de facil erosion, las
hace inestables. (Figura 10)
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Figura 10. Niveles de conglomerados hacia la base. En la parte alta se tiene niveles de
lutitas bentoniticas intercalados con areniscas, pertenecientes a la Fm. Zorritos. Sector
Cerro Blanco, distrito San Juan de La Virgen.

Coordenadas UTM: 563738 / 9595724, Zona 17. Tomada el 24/08/2023

3.2.2.2. Areniscas, conglomerados (Subunidad V-2)

Esta unidad estd conformada por rocas clasticas constituidas por
intercalaciones de areniscas y conglomerados. Las rocas de esta subunidad
se encuentran muy disectadas por los procesos de erosion de laderas, donde
ademas se producen flujos de lodo y detritos. Destacan las siguientes
formaciones:

- Formacién Méancora

Esta constituida por secuencias de areniscas de grano fino a grueso, con
estratos bien definidos. Se observan niveles lenticulares de conglomerados
con matriz arcillosa, a veces con contenido de carboén.

Aflora desde el sector de Cancas (Canoas de Punta Sal) hasta La Capitana
(San Jacinto), en el rio Tumbes, también aflora en varios tramos de la
carretera Panamericana Norte en las provincias de Contralmirante Villar y
Tumbes.

Las areniscas se encuentran medianamente fracturadas y se encuentran
moderadamente a altamente meteorizadas.

Las rocas por no estar muy litificadas, el agua proveniente de las lluvias se
infiltra facilmente, llegando a saturar al terreno, con ello a inestabilizar el
terreno.
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Presenta distintos peligros como flujos, deslizamientos y derrumbes debido
a la meteorizacion.

- Formacion Tablones

Esta formacion esta constituida por una secuencia de conglomerados y
areniscas en niveles delgados (10-20 cm). Aflora en el oriente de Tumbes y
se prolonga hasta territorio ecuatoriano. Las rocas de esta formacion se
pueden encontrar afectadas por fenébmenos de erosién de laderas y flujos de
lodo.

Los conglomerados por no estar litificados, su matriz areno limosa, permite
que se erosione facilmente ante lluvias intensas, lo que va a generar caida
de rocas como también derrumbes.

3.2.2.3. Calizas, areniscas calcareas, calcilutitas, limolitas,
conglomerados (Subunidad V-3)

Esta subunidad puede afectarse por procesos de erosion pluvial causados
por precipitaciones excepcionales. Esta subunidad esta representada por:

- Formacién Muerto - Pananga

Esta constituida por calizas grises claras y grises rosaceas, de grano fino con
contenido de restos vegetales, areniscas calcareas asociadas de
concreciones, pasando a limolitas y lutitas amarillo ocre, seguido de calizas
gris oscuras y margas (Carpio, 2017).

Aflora hacia el sector sureste del departamento de Tumbes dentro del Parque
Nacional Cerros de Amotape. Las rocas se encuentran moderadamente
meteorizada y medianamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por
procesos de erosion de laderas en surcos y carcavas.

3.2.2.4. Areniscas y lutitas (Subunidad V-4)

Esta subunidad puede aparecer afectada por fenbmenos de erosion de
laderas que acarrean flujos de lodo y algunos deslizamientos locales. En esta
subunidad destacan las siguientes formaciones:

- Formacién Pazul

Se trata de lutitas micaceas y lodolitas oscuras a negras, carbonosas, de
disyuncién astillosa, a veces con nddulos de caliza negruzca. Aflora en el
oriente de Tumbes dentro del Parque Nacional Cerros de Amotape y Reserva
Nacional Tumbes.

La lutitas o lodolitas al saturarse, van a incrementar su peso, por lo tanto, va
perder estabilidad, lo que puede generar derrumbes o deslizamientos.

Por ser una roca de fragil erosion se tienen procesos de erosion de ladera.

- Formacién Cardalitos

Esta conformada por limoarcillitas, areniscas, lutitas micaceas y lodolitas
oscuras a negras, a veces con nédulos de caliza negruzca. Se la encuentra
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en los sectores de Platero y Vaqueria (San Jacinto), San Juan de la Virgen
y Pampas de Hospital.

Estas rocas por no estar compactas, en tiempos de lluvia son de facil erosion,
las areniscas facilitan la infiltracion de agua y las limoarcillitas, lutitas y
lodolitas permite la retencion del agua, lo que ayuda a la saturacion del
terreno.

Por lo tanto, son susceptibles a la generacion de deslizamientos, derrumbes
con escarpes con longitudes hasta de 10m. esto es posible observarlos en
los cortes de talud para construccion de vias.

- Formacién Heath

Esta constituida por lutitas y areniscas con presencia de yeso acicular y
microlaminar. Esta formacion aflora principalmente desde Zorritos hasta San
Jacinto, y en algunos sectores de quebradas como Tucillal (Zorritos) y
quebrada Charéan (La Cruz).

Las lutitas se encuentran medianamente a muy fracturadas y las areniscas
medianamente fracturadas, amabas se encuentran moderadamente
meteorizadas.

El contenido de yeso en la formacion, es un factor que la hace inestable,
pues al estar el contacto con el agua el yeso se hidrata, aumentado de
volumen, lo que inestabiliza en el talud, que puede generar derrumbes.

Esta afectado por procesos de erosion en carcavas y surcos, con algunos
derrumbes y deslizamientos.

- Formaciéon Carpitas

Secuencia de lutitas con intercalaciones de areniscas y yeso. Aflora en el
centro poblado del mismo nombre y es afectado por una intensa erosién en
laderas que originan flujos que aportan material a la quebrada Carpitas.

Las areniscas por no estar muy litificadas y contener yeso, son inestables,
es decir se van a generar procesos de erosiones de ladera y derrumbes,
como también se pueden generar flujos de detritos.

3.2.3. Rocas metamérficas (Unidad VI)

Esta unidad esta representada por rocas de tipo esquistos, anfibolitas y gneis,
por lo que se han diferenciado las siguientes subunidades.

3.2.3.1. Gneis (Subunidad VI-1)

- Complejo metamorfico

Se trata de un complejo de rocas metamorficas dentro de las cuales se tiene
gneis graniticos de grano medio, con bandas de cuarzo deformadas,
plagioclasas y abundante mica (muscovita), mostrandose muy cizallados y
meteorizados (Carpio, 2017). Sus afloramientos se pueden observar en el
valle de Zarumilla, distrito de Matapalo.
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En esta unidad se pueden presentar procesos de flujos de detritos y
derrumbes.

3.2.3.2.  Filita, pizarras y cuarcitas (Subunidad VI-2)
- Indiviso

Constituido por filitas, cuarcitas, pizarras negras esquistosas,
bandeamientos de cuarzo, esquistos peliticos micaceos y anfibolitas. Puede
verse afectada por flujo de detritos y lodo, generados por procesos de erosion
de laderas y caida de rocas hacia la cara libre de quebradas y torrenteras.
Estos afloramientos se tienen dentro del Parque Nacional Cerros de
Amotape.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente
fracturada. Los fragmentos de roca generados son canalizados por las
quebradas La Choza y Casitas-Bocapan (Casitas).

3.2.3.3. Esquistos, pizarras y cuarcitas (Subunidad VI-3)

- Formacion Cerro Negro

Conformada por esquistos micaceos, cuarcitas oscuras y pizarras negras.
Aflora en la zona sur-este del departamento Tumbes, dentro de los distritos
de Casitas y San Jacinto. Conforman las cabeceras de las quebradas
Fernandez y Cherrelique. No se han identificado peligros geoldgicos de gran
magnitud.

Las rocas se encuentran moderadamente meteorizada y medianamente a

altamente fracturada. Es posible encontrarla afectada por procesos de
erosion de laderas en surcos y carcavas.

Todas las unidades sedimentarias, igneas y metamarficas se encuentran plasmados en
un mapa representado en la Figura 11.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa. Se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en
masa en cauces Y laderas cuya pendiente principal varia entre media a fuerte (>
30°)., también es mas alta la erosion de laderas (laminar, surcos y cércavas) en
colinas o montafas, ya que a mayor pendiente se facilita el escurrimiento superficial.
En el caso de las inundaciones y erosion fluvial, ademas de influir otros factores
netamente geomorfolégicos y dinamicos, también es usual en terrenos de suave
pendiente.

Se tomaron en consideracion seis rangos o grados de pendiente: Llanos (<1°, muy
baja), inclinados con suave pendiente (1° - 5°, baja), pendiente moderada (5° - 15°,
media), pendiente fuerte (15° - 25°), pendiente muy fuerte (25° - 45°) y pendiente
muy escarpada (> 45°, abrupta); que se describen en el Cuadro 01.

Cuadro 01. Rango de pendientes en el departamento de Tumbes

PENDIENTE RANGO DESCRIPCION

Son terrenos llanos cubiertos por depésitos
cuaternarios que se distribuyen principalmente a lo
largo de terrazas aluviales, fluviales y cimas de
montafas.

Comprende zonas casi planas que se distribuyen a
lo largo de la zona costera del departamento,

Llano . o .

0°a 1° principalmente los distritos de Tumbes, Zarumilla'y

Aguas Verdes; y en los cauces de los rios

principales.

Estas areas estan sujetas a inundaciones de tipo
fluvial y pluvial, especialmente cuando se presenta
el fenébmeno de El Nifio.

Se encuentran distribuidos a lo largo de la zona
pampa costanera y planicies elevadas, donde
presentan ligero ondulamiento que le otorga algo de
irregularidad al terreno y forman colinas bajas.

Estos terrenos estan sujetos a, flujos de detritos,
erosiones fluviales e inundaciones de tipo fluvial y
Inclinado pluvial, especialmente cuando se presenta el
con suave | fendmeno de El Nifio, favorecidos por la intensa

o o . e
1°as pendiente | deforestacién que hay en la zona.

Dentro de este rango se tiene las principales
guebradas que desembocan en la zona costera
como las quebradas Fernandez, Seca, Casitas-
Bocapan, Plateritos, etc.; ademas de la zona costera
de los distritos de La Cruz, Zorritos y Canoas de
Punta Sal.
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5°a 15°

Moderada

Son terrenos de moderada pendiente que se
encuentran principalmente en las unidades de
planicies, lomadas, colinas y montafias del
departamento Tumbes.

Este rango de pendiente tiene buena distribucion en
todo el departamento, presente en todas las
provincias y distritos de Tumbes.

Aqui se registran fendbmenos de movimientos en
masa de tipo deslizamientos y derrumbes, desde las
margenes de cursos de rios y quebradas; también
se producen derrumbes desde cortes de taludes de
carretera y de construccion de viviendas que
desestabilizan las laderas.

15°a 25°

Fuerte

Los terrenos de pendiente fuerte ocupan una
extension reducida dentro del departamento Tumbes
y se distribuyen indistintamente en las laderas de los
Cerros de Amotape, la Cordillera de Cochas y la
margen derecha de la quebrada La Angostura, entre
la localidad de Higuerdn Seco vy el cerro Caucho.

Estas inclinaciones condicionan la erosion de
laderas en las vertientes o piedemontes, donde se
registran procesos de deslizamiento, derrumbe,
erosion de ladera y movimientos complejos. donde
se asienta la zona oriental del departamento de
Tumbes

Muy

Fuerte

Los terrenos con pendiente muy fuerte ocupan una
superficie muy reducida y se encuentran localizados
indistintamente a lo largo de las zonas mas altas de
las laderas de los Cerros Amotapes y Cordillera de
Cochas.

Forman las vertientes de ambas margenes del rio
Tumbes, entre las quebradas Honda y Cazaderos.

Muy
escarpados

Ocupa areas muy reducidas, distribuidas a lo largo
de laderas dentro del Parque Nacional Cerros de
Amotape, especialmente entre los distritos de
Casitas y San Jacinto.

A continuacion, el mapa de pendientes del departamento de Tumbes (Figura 12).
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28



RINGEMMET Informe Técnico N° A7454

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

4.2.Unidades geomorfologicas

Desde el punto de vista morfoestructural regional, el area se ubica entre la Pampa
Costanera y la Cordillera Occidental del Perl. Estas unidades geomorfologicas
diferenciadas en la zona de estudio han sido producidas a lo largo de su historia
geoldgica, por agentes tectonicos, erosionales y depositacionales. (Vilchez, M., et
al; 2013).

4.2.1. Geoformas de cardcter tecténico-degradacional y erosional

42.1.1. Unidad de montafia

Distribuidas en el lado oriental, ocupan el 26.51 % de la zona de estudio,
alcanzan alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de base local. Estan
conformadas por alineamientos alargados, constituidos por rocas
metamarficas, intrusivas y sedimentarias, con un moderado a fuerte estado
de meteorizacion superficial y de erosion. (Figura 13)

Montafas

Figura 13. Cadena de montafias pertenecientes al Parque Nacional Cerros de
Amotape. sector quebrada Casitas-Bocapan, Casitas.
Coordenadas UTM: 537566 / 9558756, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

- Relieve montafioso en rocas intrusivas (RM-ri)

Litolégicamente, el relieve montafioso se encuentra constituido por rocas
intrusivas tales como diorita, granodiorita y granito. En zonas humedas
se encuentra muy meteorizado originando suelos arenosos y arcillosos.
Estd conformado por laderas y crestas de topografia moderada
pertenecientes a la Cordillera de los Andes, con elevaciones que
alcanzan los 1250 msnm. Estdn ubicadas en la zona este del
departamento de estudio donde se tienen procesos de erosion de laderas
y movimientos en masa.
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- Relieve montafioso en rocas metamorficas (RM-rm)

Corresponde a cadenas montafiosas. Litolégicamente, pertenece al
Complejo Metamorfico, Indiviso y la Formacion Cerro Negro. Presenta
laderas con pendientes moderadas a abruptas, de cumbres irregulares y
alargadas. Sus elevaciones alcanzan los 1400 m s.n.m. y forman parte
de los cerros de Amotape y la Cordillera de Cochas en el sector sureste
de Tumbes. Estas elevaciones se presentan muy erosionadas y
asociadas a procesos de erosion en carcavas Y flujos de detritos.

- Relieve montafioso en rocas sedimentarias (RM-rs):

En este relieve afloran las rocas sedimentarias pertenecientes al
Cretécico y Terciario. Se encuentra afectado por procesos tecténicos y
erosivos. Presenta laderas con pendientes medias. El relieve esta
localizado en el sector noreste (Cerros de Amotape) y sureste del
departamento Tumbes (Cerro Canoas, Cabeza de Vaca, etc). Se
encuentra afectado por procesos de erosién de laderas cuando se
presenta el fenédmeno El Nifio.

4.2.1.2. Unidad de colinas y lomadas

Litolégicamente, en las colinas y lomadas se encuentran rocas intrusivas,
metamorficas y sedimentarias del Terciario. Presentan altitudes menores a
300 m. Ocupan un area de 54.33 % en la zona de estudio. (Figura 14)

Colinas

Figura 14. Secuencia de colinas afectadas por erosion de laderas, ubicadas en el
sector La Cantera, La Cruz.
Coordenadas UTM: 544184 / 9597630, Zona 17. Tomado el 22/08/2023

30



SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

xINGEMMET Informe Técnico N° A7454

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

- Relieve de colinas y lomadas en rocas intrusivas (RCL-ri)

Representado por rocas intrusivas (granitos), se disponen como stocks y
batolitos, de formas irregulares y alargadas, cimas algo redondeadas y
laderas de pendientes bajas a medias. Estas rocas se presentan en los
alrededores de la quebrada Angostura y conformando ambas margenes
del rio Tumbes, aguas arriba del sector de Higuerén. Son afectadas por
erosiéon de laderas.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas metamorficas (RCL-rm)

Litolégicamente, corresponde al Complejo Metamoérfico. Presentan
laderas con pendientes moderadas a suaves. Se observan en los
poblados de Quebrada Seca e Isla Noblecilla, distrito de Matapalo. Se
presentan afectados por torrenteras y quebradas que acarrean flujos de
detritos de manera excepcional.

- Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Esta conformado por rocas sedimentarias. El relieve ha sido reducido por
procesos erosivo, con laderas de baja a moderada pendiente. El relieve
estd localizado en el lado sureste de la zona de estudio, formando parte
de los cerros de Amotape y gran parte del sector oeste del departamento
Tumbes. Se encuentra disectado por torrenteras y quebradas que
acarrean flujos de detritos.

- Colinas estructurales en rocas sedimentarias (RCE-rs)

En las colinas estructurales afloran rocas sedimentarias con direccion
SO-NE que conforman pliegues y fallas. La inclinacién de las laderas es
controlada por el buzamiento de las capas. En la zona de estudio, las
colinas estructurales se encuentran distribuidas entre la zona costera de
Cancas y Punta Mero (Canoas de Punta Sal), en la quebrada Bocapan,
hasta la zona de Rica Playa, en la margen izquierda del rio Tumbes. Las
colinas son afectadas por una intensa erosion de laderas donde también
se presentan flujos de lodo y detritos.

4.2.2. Geoformas de caracter deposicional y agradacional
4.2.2.1. Piedemontes

- Vertiente o Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Corresponde arocas sedimentarias, generalmente, presenta una litologia
homogénea que corresponde a depésitos de corto recorrido relacionados
a las laderas superiores adyacentes. Corresponde a las acumulaciones
de ladera originadas por procesos de movimientos en masa
(deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos
complejos). Se ubican al pie de los acantilados y margenes de
guebradas. Pueden ser afectados por reactivaciones de nuevos
movimientos en masa. (Figura 15)
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Figura 15. Depositos de vertiente coluvio-deluvial, C.P. Pajaritos, distrito de Canoas
de Punta Sal
Coordenadas UTM: 511430/ 9552504, Zona 17. Tomado el 27/08/2023

Vertiente o Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Corresponde a rocas sedimentarias y metamorficas, generalmente,
presenta una litologia heterogénea que corresponde a depdsitos de corto
recorrido a gran escala relacionados a las laderas inferiores adyacentes.
Se observa acumulaciones de ladera originadas por procesos de
movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes, avalancha de rocas
y/o movimientos complejos). Se ubican al pie de los acantilados y
margenes de quebradas. Pueden ser afectados por reactivaciones de
nuevos movimientos en masa.

Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)

Estan formados por acumulaciones del material acarreado por cursos de
agua, en la desembocadura de quebradas y rios tributarios; asociados a
cursos individuales de quebradas secas, activados excepcionalmente por
el fenomeno El Nifio. Representan a depositos en forma de abanico, de
baja pendiente dirigidos hacia el valle (2-15°). Se encuentran en la
confluencia de las quebradas tributarias con el rio Tumbes, las quebradas
Fernandez, Bocapan, Pozos, etc.

4.2.2.2. Planicies

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Morfol6gicamente, corresponde a terrenos planos, compuestos de
material no consolidado, removible. Esta conformada por superficies
bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso
fluvial. Sus mejores exposiciones se encuentran en las margenes de los
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rios Zarumilla y Tumbes. La llanura aluvial se encuentra sujeta a
inundaciones fluviales periédicas y erosion fluvial en sus margenes o
terrazas bajas.

- Terrazas aluviales (T-al)

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los costados
de la llanura de inundacién. A mayor altura, representan niveles antiguos
de sedimentacién fluvial que han sido disectados por las corrientes como
consecuencia de la profundizacién del valle. Se tienen terrazas aluviales
muy desarrolladas en los valles de los rios Tumbes y Zarumilla. Se
encuentran sujetas a procesos de erosion fluvial.

- Terraza baja aluvial (Tb-al)

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas adyacentes al
lecho principal de un rio. Se tienen terrazas bajas aluviales muy
desarrolladas en los valles de los rios Tumbes y Zarumilla. Se encuentran
sujetas a procesos de erosioén fluvial (Figura 16).

-

Terraza aluvialg™

Figura 16. Vista de terraza aluvial y terraza baja aluvial afectada por el rio Tumbes,
cerca al C.P. Cerro Blanco, San Juan de La Virgen.
Coordenadas UTM: 563738 / 9595724, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.

4.2.3. Geoformas particulares

- Mantos de arena (M-a)

Estan conformados por la acumulacion de arenas edlicas a manera de
mantos que se encuentran cubriendo terrenos planos de la planicie costera;
dentro de estos mantos se pueden encontrar pequefias dunas. Los mantos
de arena estan localizados en los sectores de Punta Sal, provincia de
Contralmirante Villar. Pueden cubrir terrenos de cultivo, viviendas y
carreteras.
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- Fajalitoral (F-I)

La faja litoral corresponde a una franja delgada menor a 200 m de ancho; se
extiende a lo largo de los poblados de Cancas y la quebrada Bocapan, Caleta
la Cruz y delta del rio Tumbes. Se desarrollan playas de arena en delgadas
franjas, dunas y acantilados costeros. Se encuentra expuesta al
socavamiento por erosion de las olas y tsunamis. (Figura 17).

Figura 17. Geoforma faja litoral, en el sector Costa Verde, distrito de Zorritos.
Coordenadas UTM: 511430 / 9593450, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

- Delta (D)
El delta estd conformado por brazos fluviales que separan a las islas, asi
como también presentan varios cursos abandonados. Es una geoforma de
terreno plano e inundable, que presenta una forma triangular formada en la
desembocadura del rio Tumbes y Zarumilla, mediante sedimentos que se
depositan a medida que la corriente del rio va perdiendo fuerza. Sujetas a
procesos de inundacion fluvial.

El mapa geomorfolégico del departamento de Tumbes se muestra a continuacion
(Figura 18).
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Figura 18
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5. EVALUACION DE ACTIVACION DE ZONAS CRITICAS POR PELIGRO
GEOLOGICO ANTE EL FENOMENO EL NINO 2023-2024.
Se identific6 71 zonas criticas en los 13 distritos del departamento de Tumbes
(Figura 19) los cuales se tienen distintos tipos peligros geoldgicos llegando a
contabilizarse alrededor de 189 recurrentes (Figura 20), en muchos casos
desencadenados durante el tltimo evento climatolégico del Ciclén Yaku del presente
ano.

NUMERO DE ZONAS CRITICAS (por distrito)

CANOAS DE PUNTA SAL e

CASITAS

VILLAR

CONTRALMIRANTE

ZORRITOS

LA CRUZ

SAN JACINTO

PAMPAS DE HOSPITAL

TUMBES

SAN JUAN DE LA VIRGEN

CORRALES

TUMBES

MATAPALO

PAPAYAL

ZARUMILLA

ZARUMILLA

AGUAS VERDES

o
~
IS
o
0

10 12 14

Figura 19. Numero de zonas criticas por distrito en el departamento de Tumbes.

NUMERO DE PELIGROS GEOLOGICOS
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z EROSION FLUVIAL 12
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&
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&
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6> 6
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DERRUMBES 37

DESLIZAMIENTOS 6
0 10 20 30 40 50 60
Figura 20. Numero de peligros geoldgicos inventariados en el departamento de Tumbes.
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5.1.Cuadros sintesis de zonas criticas por peligros geoldgicos por provincia
5.1.1. Zonas criticas por peligros geolégicos de la provincia de Zarumilla (Cuadro 02)

Informe Técnico N° A7454

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECF?UNIQI?_TCI:DAA((ZZII(()DI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Depositos  aluviales  constituidos  por . i
i : X Registrados: .
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla P . Descolmatacién del Canal
Afectd viviendas, por ubicarse .
con clastos subangulosos a angulosos de . Internacional.
) -~ sobre una llanura inundable . .
AA.HH. Tomas diferente composicion. J . L Implementar un sistema de drenaje
. L : : : durante el dltimo evento del Se tiene una proteccion )
Arizola, Ampliacion | Zona propensa a inundaciones fluviales. "y del tipo calles canales.
. ' ' Ciclon Yaku 2023. de muros a los lados . .
Arizolay Playa Sur | (Fotografia 1y figura 21). . Construccion de nuevos tipos de
L, . . . del Canal Internacional. . .
24-001 Inundacion (Aguas Verdes) Se encuentra sobre una terraza baja. Potenciales: No se tiene recomendaciones La municipalidad edificaciones sobre pilares para
fluvial En tiempos de lluvias excepcionales, el ’ previas de la zona. b reducir el impacto de las
. . ) . En caso de nuevos desbordes, los presenta proyectos de . .
ZONA: 17S Canal Internacional y rio Zarumilla, ~ : o L2 inundaciones.
) dafios serian similares afectando obras de mitigacion de .
N: 9615448 aumentan su carga de transporte y llegana | _ - ! ; : En el Canal Internacional, la
. . . aun mas infraestructura vya peligros. s
E: 583847 desbordarse y generar inundaciones. . . estructura de canalizacion debe
- dafiada previamente. .
Actualmente la poblaciobn en algunos . . elevarse a un metro mas.
. ) . El area afectada podria ser 0.05
sectores estd por debajo del nivel del Kkm?
mencionado canal. '
Continuar con la implementacion de
recomendaciones del Informe técnico
A6764 (Gomez, 2017).
Depositos proluviales y aluviales | Registrados: Descolmatacion y encauzamiento de
I constituidos por acumulacion de grava, | Afectd puente que cruza la via la quebrada, con muros de
Quebrada Piedritas, X ; ; C ;
. arena, limo vy arcila con clastos | Panamericana Norte durante contencion de mamposteria,
AA.HH. Villa Puerto : . L .
Perd. Villa subangl_JI(_)sos a angulosos de diferente event_os del Fenémeno de El N!no _ enrocado o gaviones en ambas
L composicion. anteriores, ademas de afectacién Se han realizado margenes, especialmente donde se
Primavera, El . . - - . L . -
. Zona propensa a flujos de lodo e inundacion | de viviendas (Gomez, 2017). S g . parcialmente. tenga mayor incidencia en viviendas
Flujo de lodo, Bosque y Los . Rehabilitacion y construir un T . X
24-002 : o fluvial. ) ; La municipalidad y medios de vida.
inundacion Algarrobos N . . sistema de drenaje. (Gomez,
i Quebrada Piedritas no presenta | Potenciales: presenta proyectos de Reforzar bases del puente en su
fluvial (Aguas Verdes) N . . 2017) A .
canalizacion, ya que su cauce no estd | En caso de nuevos flujos, los obras de mitigacion de paso por la carretera Panamericana
) definido. dafios serian similares afectando peligros. Norte.
ZONA: 17S . . . L .
N: 9615413 Se_encuent_ra colmatada con desmonte y | aln mas _ infraestructura ya Coln.stru.cmon de nuevos tipos de
. residuos sdlidos. dafiada previamente. edificaciones sobre pilares para
E: 582469 L . . ; .
Se observa deforestacién cercana a los | El area afectada podria ser 0.7 reducir el impacto de las
margenes de la quebrada. km?2. inundaciones y flujos de lodo.
Implementar un sistema de drenaje
tipos calles canal con desfogue hacia
el rio Zarumilla.
Depositos proluviales y aluviales
constituidos por acumulacion de grava, | Registrados:
. arena, limoy arcilla con fragmentos de rocas | Inundaciébn en los sectores No se han realizado L o
AA.HH. San Martin, ) - . Descolmatacién y profundizacion de
S de formas subangulosos a angulosos de | mencionados durante periodos de recomendaciones )
1 de junio, Laguna . = . . dren para aumentar su capacidad de
diferente composicion. lluvia. previas.
del Pato y : . . ) carga.
. : Zonas propensas a inundaciones y flujos de Se tiene un dren . .
Flujo de lodo, Margaritas 4 . ) . . ; L En sectores sin drenaje, se
24-003 : S lodo por encontrarse sobre llanura inundable | Potenciales: No se tiene recomendaciones | insuficiente para el ; o
inundacion (Aguas Verdes) . . recomienda drenaje tipo calle- canal.
. (Fotografia 2). En caso de nuevas | previas de la zona. desfogue de aguas. L .
fluvial ; o ~ . ST Construccion de nuevos tipos de
. Se tiene un dren con ancho de 11 m, que | precipitaciones, los dafios serian La municipalidad e .
ZONA: 17S ' . . . edificaciones sobre pilares para
) desemboca sus aguas hacia la quebrada | similares afectando adn mas presenta proyectos de . .
N: 9694954 . ; ~ 2T reducir el impacto de |las
. Marco Felipe. infraestructura ya dafada obras de mitigacion de . .
E: 581025 inundaciones.

El dren necesita mayor profundizacion,
porque en tiempos de lluvia, el agua llega a
sobrepasar su capacidad de carga.

previamente.
El area afectada podria ser 15 Ha.

peligros.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(?Q&QI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Registrados: Continuar con la implementacién de
AA.HH. Nuevo Afectd viviendas, por ubicarse recomendaciones del Informe técnico
- . . . A6764 (Gomez, 2017).
Aguas Verdes, 2 de | Depdsitos proluviales constituidos por | sobre una llanura inundable e .
-~ - . X . L Descolmataciébn y encauzamiento
diciembre, Ely acumulacion de grava, arena, limo y arcilla | (Gomez, 2017). Reubicar viviendas afectadas y con diques  barreras laterales
Pintado, San con clastos subangulosos a angulosos de zona no considerada como S ques, '
. . ) A . . hy La municipalidad enrocados u otros, sobre quebrada
Flujo de lodo, Valentin y Puerta El | diferente composicion. Potenciales: terrenos de expansion urbana, .
24-004 : o : ; 2 . . . . presenta proyectos de Marco Felipe.
inundacion golpe El Canario Propensa a inundacién por flujos de lodo | En caso de nuevos flujos, los | mejorar el encauzamiento de la obras de mitigacion de Construccion de nuevos tinos de
fluvial (Aguas Verdes) provenientes de la quebrada Marco Felipe | dafios serian similares afectando | quebrada para periodos de . 9 P . P
. . . ; : . peligros. edificaciones sobre pilares para
(Fotografia 3). aun maéas infraestructura ya | lluvia excepcionales. (Gomez, reducir el impacto  de  las
ZONA: 17S Las viviendas se hallan dentro de un cauce | dafiada previamente. 2017). inundaciones P
N:.9613451 variable, no definido. El f;wea afectada_ podria ser 0t2 ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
E: 581869 Km? con un aproximado de medio (9612835 581867)
centenar de viviendas. ' :
Sector San Valentin.
Depdsitos  proluviales constituidos por Descolmatacién y encauzamiento en
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla | Registrados: un tramo de 1 km siguiendo su curso
con clastos subangulosos a angulosos de | Afecté viviendas e infraestructura natural con muros de contencién de
diferente composicion. vial (Carretera Panamericana mamposteria, enrocado o gaviones
Zona de flujos de lodo que discurren cerca | Norte) durante el Ciclén Yaku en ambas margenes.
AA.HH. La Rocanay | de viviendas y via Panamericana Norte. | 2023. Reubicar viviendas de la margen
Pampa de los (Fotografia 4). derecha de la ribera en el sector
Fluio de lodo Venados Las margenes estan afectadas por erosion | Potenciales: No se han realizado Pampa de Los Venados.
24-005 egosién de ' (Zarumilla) de ladera. En caso de nuevos flujos, | No se tiene recomendaciones recomendaciones En el sector La Rocana, estabilizar
ladera El cauce de la quebrada se encuentra | afectaria infraestructura vial (230 | previas de la zona. revias margenes y prolongar defensas
ZONA: 17S colmatada con residuos sélidos, desmontey | m. de la Panamericana Norte y P ' riberefias aguas abajo.
N: 9613475 material suelto arrastrado durante el periodo | 200 m. de via de acceso al distrito Colocar muros de contenciébn o
E: 579529 de activacion. de Zarumilla), asi como también gaviones en un tramo de 250 m. en la
No presenta canalizacidbn con proteccion | viviendas aguas abajo (aprox. 30) margen izquierda de la quebrada
adecuada. y muro del cuartel General del donde colinda con la via
El ancho promedio de cauce de la quebrada | Ejército Zarumilla, ubicados sobre Panamericana Norte.
es 6 m. En algunos sectores se observa | llanura inundable. Forestar margenes con plantas
pérdida de estabilidad en las margenes. nativas que requieran poca agua.
Depdsitos  proluviales constituidos por
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla
con clastos subangulosos a angulosos de
diferente composicion. Registrados: Descolmatacién v encauzamiento en
Zona de flujo de lodo y erosion de laderas. | Afecté viviendas y puentes un tramo de 1 krzsi Liendo Su curso
El cauce de la quebrada presenta un ancho | peatonales y vehiculares durante 9 -
AA.HH. 1 de Agosto . s natural con muros de contencion
. de 8m y una profundidad de 3m. el Ciclon Yaku 2023. P
y Las Malvinas . laterales de mamposteria, enrocado
. . Se observa material suelto conformada por . ' .
Flujo de lodo, (zarumilla) X . . . . No se han realizado 0 gaviones en ambas mérgenes.
24-006 - arena limosa y clastos subangulosos de | Potenciales: No se tiene recomendaciones . " 2
erosion de ' L . ; recomendaciones Construccion y mantenimiento de
. diferente composicion. En caso de nuevos flujos, | previas de la zona. . .
ladera ZONA: 17S . : . . P : : previas. puentes con mejoras en las bases.
) Hacia las margenes se tiene erosion en | afectaria infraestructura vial, asi o » .
N: 9612903 e . AN Prohibir expansién urbana hacia las
) surcos haciéndolo inestable el terreno, para | como también viviendas (aprox. .
E: 581565 o . . margenes de la quebrada.
las viviendas cercanas. 35) aguas abajo ubicadas sobre Forestar margenes con  plantas
Adicionalmente se tiene desmontes vy | llanurainundable. nativas que re guieran oca a F:Ja
desechos sélidos en el cauce y una intensa q q P gua.
deforestacion.
Se activa durante precipitaciones
excepcionales y/o Fendmenos de El Nifio.
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Afectaria viviendas que se encuentran al
borde de la ladera.

socavando bases de viviendas.
Podria afectar 15 viviendas.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;E?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO — | VULNERABILIDAD Y/O DANOS EEES%&E%ANC&(S)NES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Depdsitos proluviales constituidos por L :
i . X Descolmatacion y encauzamiento
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla : . S .
Registrados: siguiendo su curso natural del flujo
con clastos subangulosos a angulosos de . - L
) I Afecté viviendas y puentes con barreras de contencion de
diferente composicion. - . .
Quebrada ; . ' peatonales durante el Ciclon Yaku mamposteria, enrocado o gaviones
LT Zona sujeta de flujos de lodo. (Fotografia 5). .
Quintiliano, sector 2023. en ambas margenes. A su vez,
En el lecho de la quebrada se observa S
. Las Flores : L . mantenimiento de bases de puente
Flujo de lodo, : limoarcillitas, desmonte y maleza. . . No se han realizado .
24-007 - (Zzarumilla) No se tiene recomendaciones . vehicular.
erosion de Presenta un ancho de cauce de 12 m.y 4 m. . ) > recomendaciones .,
Potenciales: previas de la zona. . Controlar procesos de erosion de
ladera . de alto. . previas. . .
ZONA: 17S Se observa erosi6n de laderas en los En caso de nuevos flujos, ladera en las margenes mediante
N: 9611922 . afectaria viviendas asentadas a drenajes pluviales.
) margenes de la quebrada afectando . . ; o
E: 580304 L : . . los margenes (20 aprox.), asi Reubicar viviendas asentadas a los
viviendas ubicadas en dichos méargenes. - ! .
. > como también a puente vehicular. margenes de la quebrada.
Se activa durante eventos de Fendmeno de .
o L Forestar margenes con plantas
El Nifio y/o durante precipitaciones .
. nativas.
excepcionales.
Depdsitos  proluviales constituidos por
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla
con clastos suba_ng,ulosos a angulosos de Regls}ra}dos. _ Descolmatacién y encauzamiento
diferente composicion. Afecté infraestructura vial en la T .
. . . . siguiendo su curso natural del flujo
. . Zona afectada por flujo de detritos. via Zarumilla - Papayal durante el iy
Via Zarumilla - i con muros de contencion de
En el cauce de la quebrada se observa | Ciclén Yaku 2023. P .
Papayal, Av. 28 de . . mamposteria, enrocado o0 gaviones
: material suelto conformada por arena limosa .
. . Julio . . . . en ambas margenes.
Flujo de detritos, . y clastos subangulosos de diferente | Potenciales: . . No se han realizado S
24-008 o (Zarumilla) o . No se tiene recomendaciones . Mantenimiento de bases de puente
erosion de composicion. En caso de nuevos flujos, . recomendaciones . .
! X . o . ¢ | previas de la zona. . vehicular y alcantarillas.
ladera . Hacia las margenes de la quebrada se tiene | afectaria infraestructura vial, asi previas. .
ZONA: 17S o L L Controlar procesos de erosion de
) erosioén en surcos. como también viviendas aguas . .
N: 9611988 . . . . S ladera en las margenes mediante
. Ademas, se observa desmonte y residuos | abajo ubicadas en los distritos de . ;
E: 581472 o ; drenajes pluviales.
sélidos en el cauce de la quebrada y una | Zarumilla y Aguas Verdes por la .
: - . - Forestar margenes con plantas
intensa deforestacion. cantidad de material arrastrado. nativas que requieran pboca aqua
Atraviesa la via Zarumilla - Papayal a través q q P gua.
de una alcantarilla que presenta erosion
retrogresiva hacia sus bases.
Zona sujeta a erosion en carcavas Y | Registrados:
derrumbes. Afectacion a viviendas ubicados Control de carcavas con proteccion
El substrato esta conformado de areniscano | en la cabecera de la ladera tipo gaviones ademas de un drenaje
C.P. Una de gato litificado que facilita la erosion. durante el cicldn Yaku 2023. pluvial del tipo calle canal.
s (Papayal) Se activd en marzo 2023, durante el evento . Construir muros de contencién con
Erosion de o . . . . No se han realizado - .
24-009 del Ciclon Yaku. Potenciales: No se tiene recomendaciones . un adecuado drenaje para evitar
laderas, . . recomendaciones .
ZONA: 17S En algunos sectores presenta derrumbes | En caso de nuevas | previas de la zona. . erosion del talud.
derrumbes ) . . L . previas. .
N: 9608965 por saturacién proveniente de aguas o por | precipitaciones, las erosiones se Forestar margenes con plantas
E: 585830 debilitamiento debido a la socavacién | profundizarian afectando el talud nativas.
profunda de carcavas y surcos. de las laderas y por ende Reubicar  viviendas que se

encuentran al margen de las laderas.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?;';E?E’)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECF(’)UNI;I?_ITICDAACCZ:IICCJDIL\IEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
D;F\)/ZSItZ?engrO|lliJr\r/1lg < acr:(c:)in;orrcnoandoaas?gsr Registrados:
9 ' ' Y , Afectacién a viviendas ubicados
subangulosos a angulosos de diferente . L :
"y - o en los margenes y dentro del Descolmatacion y encauzamiento en
composicién. Son de facil erosion. X
. . cauce. Ademas de bloqueo a la un tramo de 100 m de la quebrada
Zona sujeta a flujos de lodo. : o
via de acceso al centro poblado con muros de contencién de
. La quebrada presenta un ancho de 25 m., su oo ; .
C.P. El Porvenir ; durante el evento del ciclén Yaku mamposteria en ambas margenes,
cauce se encuentra colmatado con material :
. (Papayal) o 2023. . especialmente donde se tenga mayor
Flujo de lodo, suelto transportado por el flujo originado por . . No se han realizado o : L .
24-010 - "y . X No se tiene recomendaciones : incidencia a viviendas y medios de
erosion de . el ciclén Yaku, ademas se tiene desmonte y . ) - recomendaciones .
ZONA: 17S s 0 Potenciales: previas de la zona. . vida.
ladera ) residuos sélidos. L previas. .
N: 9607451 . . . En caso de nuevas activaciones, Reforzar el baden de ingreso al
) Hacia el lado de las colinas se tienen : . . .
E: 585876 . se tendria afectaciones a centro poblado y alcantarilla de via
procesos de erosion de laderas ; - :
. . infraestructura dafada regional.
En las margenes de la quebrada se tienen : .
- . anteriormente. Forestar margenes con plantas
viviendas y granjas . . .
S Podria afectar 12 viviendas nativas.
Adicionalmente, es atravesada por badenes . L .
. S ; aprox., asi como también granjas
y via principal Zarumilla - Papayal - . .
ubicadas en los méargenes.
Matapalo.
Depdsitos proluviales conformados por
grava, arena, limo y arcilla con cantos de . .
Registrados:
formas subangulosos a angulosos de " L L .
! o . Inundacion de colegio, viviendas y Descolmatacion y encauzamiento de
diferente composicién. Estos materiales son S
iy > calles del centro poblado durante la guebrada con muros de contencién
. de facil remocién. A "y .
C.P. José Abelardo : . . el ultimo evento del Ciclén Yaku de mamposteria, enrocado o
> Sector sujeto a flujos de lodos. (Figura 22). . .
Quifones : L L 2023. gaviones en ambas mérgenes,
. Se tienen torrente originados por erosion en . .
Flujo de lodo, (Papayal) . . . No se han realizado especialmente donde se tenga mayor
24-011 erosiéon de carcavas. Potenciales: No se tiene recomendaciones recomendaciones incidencia de flujos, en un tramo de
. El cauce atraviesa parte del centro poblado, ' N previas de la zona. . 10S,
ladera ZONA: 17S ; En caso de nuevas activaciones, previas. 50 m.
) y del terreno del colegio I.E. Cap. FAP. 2 . . .
N: 9598872 ; : se tendria afectaciones a Drenaje pluvial a los alrededores de
. En tiempos de |lluvia, se (genera | . ~ .
E: 588624 ; . infraestructura dafada colegio.
inundaciones. . . .
- anteriormente. Retirar granjas que se encuentran a
Aguas abajo se encuentra colmatado con . . .
. Podria afectar 10 viviendas y un los margenes de la torrentera.
maleza y desechos sélidos. .
. . . colegio.
Adicionalmente se observa granjas hacia los
margenes.
Depositos proluviales, conformados por | Registrados:
grava, arena, limo y arcilla con cantos, son | Interrupcién a la via Zarumilla -
. de formas subangulosos a angulosos, de | Papayal - Matapalo en un tramo
Km 11 de la via . S 4
; diferente composicion. aproximado de 160 m. durante los Actualmente se
Zarumilla - Papayal - ; ; . . o
Sector sujeto a flujo de detritos. Fendmenos de El Nifio. encuentra en
Matapalo : - .
Cauce de quebrada con abundante material . . construccion obras de | - Continuar y prolongar obras de
24-012 . . (Papayal) . . ) No se tiene recomendaciones L ; .
Flujo de detritos suelto, proveniente de procesos de | Potenciales: . canalizacion de encauzamiento de quebradas hacia
. . previas de la zona. . g :
ZONA: 17S erosiones de ladera. (Fotografia 6). Se espera con la obra de quebradas con amplios el rio Zarumilla.
) ' Por la activacién de la quebrada, se generan | canalizacion y ampliacion de drenajes en un tramo
N: 9599026 . . . ;
. flujos que posiblemente bloqueen de via | drenajes de las quebradas, no se de alrededor de 500 m.
E: 589168 . .
Zarumilla - Papayal - Matapalo. tenga futuras consecuencias a
Posibilidad que generan represamiento de la | infraestructura vial.
quebrada.
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CODIGO TIPOS DE SECT%F&I;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSUNIQETCI:DAA((ZZII((D)IL\IEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Depdsitos proluviales, conformados por E]?e %tsgg?gr?sa viviendas via Descolmatacién y encauzamiento de
grava, arena, limo y arcilla con cantos fincinal due une Zarumill)::\ con la quebrada, en un tramo de 500 m.,
subangulosos a angulosos de diferente b pal d o con muros de contencién de
o Matapalo durante el ciclon Yaku ; .
composicion. 2023 mamposteria en ambas margenes,
Caserio Quebrada | Zona sujeta a flujos de detritos. (Fotografia ' especialmente donde se tenga mayor
Fluio de detritos Seca 7. Potenciales: incidencia a viviendas y medios de
J DR (Matapalo) La quebrada presenta un ancho de 5 m, ' N : . No se han realizado vida, considerando caudales
24-013 inundacion . . En caso de nuevas activaciones, | No se tiene recomendaciones . L .
fluvi o colmatada con material suelto, asi como o . L . recomendaciones méximos durante su crecida.
uvial, erosion ZONA: 17S también desmonte y residuos sélidos los ~dafios ~serian similares | previas de la zona. previas Colocar badenes y/o puentes en el
de laderas ' . ’ afectando aln mas infraestructura ' ; :
N: 9594381 El caserio es atravesado por torrentes a dafiada previamente sector que cruza viaregional y calles.
E: 589128 originados por procesos de erosién de )Iguede afgctar 30 .viviendas Forestar margenes con plantas
ladera que alimentan la quebrada principal. (aprox.), cultivos (3 ha) ranias nativas que requieran fioca cantidad
Ademas, atraviesa calle mediante badenes u% s:e’ encuentran héc?ia ]Ias de agua.
y via principal que une Zarumilla con qu Drenaje pluvial para control de
margenes de la quebrada. .
Matapalo. carcavas.
Descolmatacién y encauzamiento de
la quebrada Faycal con muros de
contencion de mamposteria,
enrocado 0 gaviones en ambas
Zona de depoésitos proluviales compuestos istrados: margenes, e_spe_glalm_ente _d_onc(ije Se
de gravilla y arenas con algunos cantos de Reglstre}, os: teng_a mayor incidencia a viviendas y
diferente composicion Afectacion a viviendas, terrenos medios de vida considerando
Se encuentrap afectados por procesos de de cultivo y acceso a caserio Isla caudales maximos durante su
Caserio Isla inundacion fluvial, flujo de detritos y erosion ;lgzbzlaecnla durante el ciclon Yaku ccremda. L d bad /
Noblecilla de laderas ’ onstrucmoln € a Ienes Yy
Flujo de detritos, (Matapalo) Se presenta flujos de detritos durante la . . . . No se han realizado puentes en 0S accesos al caserlo.
24-014 ; " ) X Potenciales: No se tiene recomendaciones : Forestar margenes con plantas
inundacion crecida de la quebrada Faycal. (Figura 23). L . | recomendaciones .
fluvial ZONA: 17S El flujo a su paso se desborda y genera En caso Nde nuevas activaciones, | previas de la zona. previas nativas. .
N- 959.1464 inundacion con lodo los dafios serian similares ' Drenaje pluvial para control de
E: 587069 Afectaria viviendas, terrenos de cultivos y 3?3;?5:&232}31(lenr:‘::estructura carcavas.
‘(';‘SL?:bfggzsn‘;a'rgizf];;)'cananzacién Enel | Puede afectar 15 viviendas, ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
casqerio se obsgrvan fluios por erosi.(’)n de terrenos de cultivo (20 ha.) y vias (9591620; 587435)
ladera ' 105 P de acceso en 100 m. Zona alta del caserio Isla Noblecilla.
' Se recomienda mejorar accesos,
drenaje fluvial para control de
carcavas hacia los alrededores y
nivelacion del terreno.
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arrastrado anteriormente.

Se activa durante Fenémenos de EI Nifio y/o
periodos de lluvias excepcionales.

Se encuentra canalizada con arrimado de
material, en un tramo de 400 m.

dique de proteccion
Podria afectar a 10 viviendas.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQIT_’}ICI:DAA((ZZII((D)III\IIEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Afloran secuencias de areniscas de grano
grueso con algunos  niveles de
conglomerado. Se encuentran fracturadas y
meteorizadas. No se encuentran litificadas. : . Descolmatacién y prolongar
. . Registrados: :
Estos afloramientos sirven de barrera - . encauzamiento de la quebrada
. . Afectacion a terrenos de cultivo y
Quebrada Faycal, | natural para el caserio contra los flujos. : Faycal en un tramo de 500 m. con
. i . . e . socavamiento de talud natural .
caserio Leandro | Zona de flujo de detritos e inundacion fluvial. . . . muros de contencién de concreto,
) que sirve de proteccion al caserio . ;
. . Campo El cauce de la quebrada presenta material N . mamposteria, enrocado o gaviones
Flujo de detritos, . durante el ciclon Yaku 2023. . . No se han realizado . -
24-015 . > (Matapalo) suelto conformada por arena, gravillas y No se tiene recomendaciones : en ambas margenes, considerando
inundacion ; recomendaciones S
. cantos subangulosos a subredondeados, . ) previas de la zona. . caudales méximos durante su
fluvial . . . Potenciales: previas. .
ZONA: 17S provenientes de rocas igneas 'y . . crecida.
) e Podria afectar terrenos de cultivo .
N: 9591490 metamorficas. (5 ha aprox.), incluso colapsar Forestar margenes y laderas con
E: 585829 Se encuentra colmatada por material prox.), P plantas nativas que requieran poca

cantidad de agua.
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Fotografia 1. Zona afectada por inundacion fluvial del Canal Internacional. Los muros de
contencion protegen el lado peruano, sector Tomas Arizola.
Coordenadas UTM: 583847 / 9615448, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.

Figura 21. Zona de inundacion fluvial por Canal Internacional. Los muros de contencién
protegen el lado ecuatoriano, sector Playa Sur.
Coordenadas UTM: 583841 / 9614804, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.
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Fotografia 2. Canalizacion parcial de la quebrada Marco Felipe, sector San Martin y 1 de
junio. Falta culminar canalizacion aguas arriba.
Coordenadas UTM: 581025 / 9694545, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.

Fotografia 3. Viviendas afectadas por flujos de lodo, estos se desbordan y generan
inundaciones. Sector Ely Pintado. Es necesario canalizar la quebrada que no presenta un

cauce definido y reubicar viviendas.
Coordenadas UTM: 582869 / 9613451, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.
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Fotografia 4. Vista de quebrada La Rocana, colmatada aguas abajo. Hacia la margen
izquierda via Panamericana Norte y hacia la margen derecha via de acceso al distrito de
Zarumilla y viviendas. Sector Pampa de Los Venados.

Coordenadas UTM: 579529 /9613451, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.

Fotografia 5. Viviendas al margen de la quebrada Quintiliano, que se encuentra colmatada
y con procesos de erosion de ladera en la ribera. Sector Las Flores, Zarumilla.
Coordenadas UTM: 580304 / 9611922, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.
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Fotografia 6. Obras de canalizacion, en zona de confluencia de quebradas, via Zarumilla

— Papayal — Matapalo, km 11.
Coordenadas UTM: 589168 / 9599206, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.

ﬂlﬂﬂlliilﬂ’m :

San

e

~Cauce de
- gquebrada

Figura 22. Cauce de quebrada atravesando colegio I.E. Capitan FAP, centro poblado

José Abelardo Quifiones, distrito de Papayal.
Coordenadas: 588624 / 9598872. Zona 17. Tomado el 28/08/2023.
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Fotografia 7. Quebrada Seca, colmatada por maleza y desmonte en el caserio del
mismo nombre. Se requiere trabajos de descolmatacién y encauzamiento.
Coordenadas UTM: 589128 / 9594381, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.

Figura 23. Marca por inundacion fluvial durante la activacion de la quebrada Faycal en
el caserio Isla Noblecilla, distrito de Matapalo.
Coordenadas UTM: 587069 / 9591464, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.
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5.1.2. Zonas criticas por peligros geolédgicos de la provincia de Tumbes (Cuadro 03)

Informe Técnico N° A7454

viviendas y colmatacion por desmontes.

El cauce de la quebrada en la parte media
presenta un ancho de 40 m y aguas abajo se
estrecha a 20 m.

Atraviesa via de Evitamiento mediante un
baden y via Panamericana Norte bajo un
puente.

Ademas, la poblacibn desagua aguas
servidas hacia el cauce de la quebrada.
Hacias las partes altas se tiene erosién de
laderas que alimentan a la quebrada
principal.

Héroes del Cenepa en su cruce con
la carretera Panamericana Norte
(100 m) y via de Evitamiento o av.
Quifiones (50 m.)

en otros sectores.

CODIGO TIPOS DE SECT%?;I;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECF(’)UNI;?TICDAACCE:II((DDI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Depositos  proluviales  constituidos  por i f:e%gtrl;nevlr?é;:ggriae;m%Iglmebr(;tlae(;ilgn gi
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla Serie C (Vilchez 2013) e Informe
con clastos subangulosos a angulosos de A
) - . ) técnico A6764 (Gomez, 2017).
diferente composicion. Registrados: - Descolmatacion encauzamiento
Area sujeta a flujo de detritos (huaico). Afectd terrenos de cultivo. (Vilchez, de quebrada a ﬁas arriba de
Substrato conformado por rocas | 2013) S . q 9 y
Quebrada Luay inconsolidados No construir viviendas, ni quebradas afluentes con muros de
. (Tumbes) X - . . obras de infraestructura contencion de mamposteria,
Flujo de La zona presenta deforestacion. Potenciales: Actualmente presenta .
. L, , o . . | dentro del cauce de la L ; enrocado 0 gaviones en ambas
24-016 detritos, erosion ) Cuando se presenta el fenébmeno El Nifio o | En caso de nuevos flujos, afectaria : canalizacion en ciertos . :
) ZONA: 17S . ; : quebrada. Canalizar la margenes, especialmente donde se
fluvial ) lluvias excepcionales, se generan flujos. | puente y carreteras de acceso . .| tramos. e ) .
N: 9606797 G 2017 Vilchez 2013 quebrada. (Vilchez, 2013; tenga mayor incidencia de flujos.
E: 564065 (Gomez, ): (Vilchez, )'. .| Gomez, 2017) - Reforzar bases del puente en su
. ; . . , p
La quebrada presenta un cauce con ancho | Asi como también mas de medio i
- paso por la carretera Panamericana
de 45 m. centenar de viviendas asentadas en Norte
iftljl?é?]tesIOZe t?:#é:ne?/ivigﬁ dalsas quebradas | el cauce. - Reubicar viviendas ubicadas dentro
Ademas, en el cauce se tiene desmonte y del cauce, asl como tam_b|en
residuos solidos prohibir expansion urbana hacia la
’ quebrada.
Depdsitos  proluviales constituidos  por
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla
con clastos subangulosos a angulosos de Conti 2 impl i6n d
diferente compaosicion. ) ontlnua(; confa |m(|jo erlnentbacllon €
Flujo de lodo discurri6 por la quebrada recomendaciones de 1os bo etlnes
Pedregal. (Fotografia 8) 32 Sﬁnﬁ C (Nufiez, 2(?(06), 51,Se_r|e
En la microcuenca se encuentran pequefios XG%A,C(gf)rigiS)ZglI?r; orme tecnico
gqeesr:'gferg'gnéorﬁ y derrumbes con escarpes - Reubicar las nuevas viviendas que
El material es';é COmDUESto DOr arenas Registrados: se encuentran dentro del cauce y
limos P P Y| Afectd viviendas ubicadas dentro del margenes de la quebrada.
La q.uebrada se reactiva con lluvias del | C&Uce de la quebrada Pedregal. - Prohibir expansion urbana hacia las
. Quebrada Pedregal | fenémeno El Nifio o de tipo excepcional. (Gome_z, 20_17)' . o No se siguieron las margenes de la quebrada, asi como
Flujo de (Tumbes) Se tiene material suelto en la cabecera de la Potenciales: Se recomienda proteccién | recomendaciones,  solo también las laderas afectadas por
detritos, erosion Uebrada. Intensa deforestacion en su parte En caso de nuevas activaciones, los | de mamposteria para el | encausamiento parcial erosion en surco.
24-017 fluvial, erosién ZONA: 17S glta e élimenta el cauce de la uebf)ada dafios serian similares afectando | puente. (Vilchez, 2013) y | con muros en su paso por | - Forestar margenes con plantas
de laderas, N- 960.6678 (Nuﬁ%z 2006) q " | aln mas viviendas (alrededor de 30) | Reubicacién de viviendas | la Panamericana Norte y nativas como algarrobos o
derrumbe E 563039 En las ,mérgeﬁes de la quebrada se tiene e infraestructura vial como el Puente | (Gomez, 2017) con material de arrimado zapotales.

ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL

(9606362; 563192)

- Margen izquierda de la quebrada
Pedregal sobre una terraza.

- Se recomienda mejorar accesos,
drenaje fluvial para control de
carcavas hacia los alrededores,
barreras laterales y nivelacion del
terreno.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(?AA&I(())I\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES

- Reubicar las nuevas viviendas que
se encuentran dentro del cauce y
margenes de la quebrada.

- Prohibir expansion urbana hacia las

Depdsitos  proluviales constituidos  por margenes de la quebrada.
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla - Forestar margenes con plantas
con clastos subangulosos a angulosos de | Registrados: nativas como  algarrobos 0
diferente composicion. Afectd viviendas ubicadas al margen zapotales.
Flujo de lodo discurrié por la quebrada El | de la quebrada. - Prolongar canalizacién aguas arriba
Quebrada El Estadio | Estadio. El material estd compuesto por considerando el nivel maximo de
Flui (Tumbes) arenas y limos. Potenciales: . . crecida.
ujo de . . . o oo No se tiene | No se han realizado . .
24-018 detritos. erosion Se reactiva con I_Iuwas del fendémeno El Nifio En~caso de,nuevgs_actlvacmnes, los recomendaciones  previas | recomendaciones - Mantenlmlento de mfrgestrgctura
' ZONA: 17S o de tipo excepcional. dafios serian similares afectando . vial afectado por la activacion de
fluvial - . ’ ) L de la zona. previas. .
N: 9606567 En las méargenes de la quebrada se tiene | aln mas viviendas (20 aprox.), dicha quebrada.
E: 562005 viviendas y colmatacién por desmontes. | infraestructura deportiva, educativa
Presenta un ancho de cauce de 20 m,donde |y vial en el cruce de la via ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
se tiene el cruce de vias a través de | Evitamiento (70 m.) vy via (9606362; 563192)
badenes. Panamericana Norte (30 m). - Margen izquierda de la quebrada
Ademas, la poblacibn desagua aguas Pedregal sobre una terraza.
servidas hacia el cauce de la quebrada. - Se recomienda mejorar accesos,
drenaje fluvial para control de
carcavas hacia los alrededores,
barreras laterales y nivelacién del
terreno.

- Descolmatacién y encauzamiento
siguiendo su curso natural con
muros de contencion laterales de

Depdsitos  proluviales constituidos  por Zna?rggzgeg%rgeg:;csado 0 gaviones
acumulacion de grava, arena, limo y arcilla - A su vez colocar ba.rreras laterales
con clastos subangulosos a angulosos de . . - . :
diferente composicion. Reglstrgdos. . y ampliar alcantarilla en Ig via
El sector se encuentra sobre una terraza alta Los f_IUjos afectgron a viviendas y Tu_mbes - San Juan de _Ia Virgen,
AH. Ciudadela Noé | formada | ion del rio Tumb colegio Anatolio Polo Grados evitando el estrechamiento del
H. por la accién del rio Tumbes. o

. L durante el ciclén Yaku 2023. cauce.

Flujo de lodo (Tumbes) Zona de, flujos 'y erosion de laderas. No se tiene | No se han realizado | - Reubicar viviendas asentadas
- ' (Fotografia 9). . i . . ' .
24-019 erosion de ZONA: 17S Quebrada colmatada y ocupada por Potenciales: recomendaciones previas | recomendaciones dentro del cauce, ademas de
laderas N: 960.4360 viviendas dentro del cauce En caso de nuevos flujos, afectaria | de la zona. previas. prohibir expansion urbana a zonas
E‘_ 565114 En algunos sectores se en.cuentra rellenada | Unas 40 v_ivienda§ aproximadamep:[e donde se tiene torrentes por erosion
' con material de desmonte y coleglf), asi  como también de laderas. )

Se observa una intensa érosién de ladera interrupcion fje la via Tumbes - San - For_estar margenes con plantas

que aporta material a los torrentes Juan de la Virgen. nativas.

principales.

Se activa durante Fendémenos de El Nifio. ZONA DI_E ALBERGUE TEMPORAL

(9604809; 565454).

- Ciudadela de Noe 5ta etapa

- Se recomienda mejorar accesos,
drenaje fluvial para control de
carcavas hacia los alrededores y
nivelacién del terreno.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?;';??E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSUNIQI?_I}]C?AAC(‘?II(()DIL\IIEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
El sector se encuentran afloramientos de
areniscas, conglomerados y limolitas; se
encuentran meteorizadas y fracturadas.
Sobre  estos afloramientos tenemos
depositos coluv]o-.deluwales originados por Registrados: Continuar con la implementacion de
eventos de movimientos en masa. ; R :
: . Se registraron activaciones con recomendaciones  del Informe
Hacia los cauces de quebradas se tienen dar . o s
. . ; . afios considerables a viviendas y técnico A6764 (Gomez, 2017).
depositos proluviales. Material que proviene via Panamericana Norte (50 m) Reubicar  viviendas ue se
C.P. Pampa San de la parte alta y media de la microcuenca, durante el Fendémeno del Nifo encuentran en las mar enqes de las
. Isidro de las erosiones de ladera, deslizamientos y S 9
Flujo de . Costero 2017 y Ciclon Yaku 2023. S quebradas.
detritos. erosion (Corrales) derrumbes, los cuales son removidos en La municipalidad presenta Descolmatacién. encauzamiento
24-020 ' tiempos de lluvias excepcionales. . . Rehabilitar (Gomez, 2017) proyectos de obras de e ' . noy
de laderas, . . ; ; Potenciales: e . colocacién de defensas riberefas.
derrumbe ZONA: Zona muy activa de flujo de detritos durante Afectaria 14 viviendas que se mitigacion de peligros. Ampliar cauces en los cruces con la
N: 9601231 el periodo de lluvias y Fenomenos del Nifio. encuentran en las mar engs de la Panpamericana Norte con
E: 555172 La quebrada recibe gran aporte de material marg . : .
i gquebrada aguas arriba. Ademas, se alcantarillas mas anchas.
de la parte alta de la microcuenca. . .
. veria afectada la  Carretera Forestar margenes y cabeceras de
En la cabeceras y margenes se observan : -7
s Panamericana Norte en un tramo las quebradas, principalmente con
erosion de laderas y derrumbes con .
total de 50 m. plantas nativas.
arranques entre 5a 10 m.
La guebrada presenta un cauce con ancho
de 10 m.
Presentan colmatacién por desmonte,
basura y de avenidas anteriores.
Se tiene afloramientos de areniscas
intercaladas con lutitas pertenecientes la Fm.
Tumbes, las cuales se encuentran poco
litificadas, son de facil erosién.
Ademas, se tienen depdésitos proluviales
originados por los flujos, son de facil
remocion.
Zona susceptible a flujos de detritos. | Registrados: Continuar con la implementacion de
(Fotografia 10). Viviendas, cultivos, cementerio, recomendaciones de los boletines
En el cauce de la quebrada se observa | escuelas afectadas por flujos Se viene realizando la 32 Serie C (Nufiez, 2006), 51 Serie
material suelto conformado por arenas y limo | durante los Fenémenos del Nifio de construccion de C (Vilchez 2013) e Informe técnico
Quebrada Corrales con algo de grava. El cauce principal, aguas | 1983 y 1997 (Nufiez, 2006) y | No construir viviendas, ni encauzamiento A6764 (Gomez, 2017).
Flujo de (Corrales) arriba, presenta un cauce con ancho de 25 m | Fenomeno del Nifio Costero 2017 | obras de infraestructura defensas  riberefias cox Reubicar  viviendas que se
detritos, erosion de promedio con una profundidad superior a | (Gomez, 2017) y Ciclén Yaku 2023. | dentro del cauce de la encuentran a la margen izquierda
24-021 de laderas 10 m. quebrada. Reforestar la geoceldas y concreto en de la quebrada aguas abajo.
derrumbe, Nggtg\llﬁzo Hacia la parte alta, se tienen colinas con | Potenciales: zona. Canalizar la parta baja Zn:tc))i;smadmaarlr:gi?eei kmpor Continuar descolmatacién,
deslizamiento E.' 557535 procesos de erosion de laderas, pequefios | En caso de nuevas activaciones, se | de la quebrada (Gomez, Lgmunici alidad reserita encauzamiento y colocacion de
' derrumbes y deslizamientos (con escarpes | tiene un centenar de viviendas enlos | 2017) 0 ectosp de ogras de defensas riberefas.
menores a 5 m) que alimentan la quebrada, | margenes de la quebrada las cuales pmitiy acion de peliaros Forestar margenes y cabeceras de
ademas un botadero de basura que se halla | se verian seriamente afectados, 9 PENgros. las quebradas, principalmente con
dentro del cauce. En época de lluvias | ademas de casi 30 hectareas de plantas nativas que requieran poca
excepcionales, los materiales son | cultivos aguas abajo. agua como algarrobos o zapotales.
arrastrados hacia el cauce de la quebrada,
generan flujos.
Adicionalmente, se observa una marcada
deforestacion hacia los  margenes.
Actualmente se encuentra en construccion
su canalizacion y defensas riberefias con
geoceldas y concreto.
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Aguas arriba, continua con gaviones.

En las margenes de las quebradas se tienen
procesos de erosion de laderas que
alimentan con material suelto al cauce de las
quebradas principales. También se observan
colmatacion del cauce por desmonte y
basura que agravarian mas la situacién en
caso de activacion de estas.

Presentan un recorrido de 2 km. en promedio
y de baja pendiente.

La presencia de viviendas en los margenes
es un comdn denominador en las
mencionadas quebradas, asi como también
una intensa deforestacion.

También el blogueo de via hacia el
distrito de San Jacinto en distintos
tramos por casi 120 m. (Vilchez,
2013)

canalizacion de las
quebradas.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQI?_'TI([:)AA(%I((D)I\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS OCACIONADOS ANTERIORES IMPLEMENTADA
Se presentan afloramientos de rocas
sedimentarias principalmente areniscas y
lutitas.
Las laderas presentan corte de talud para
construccion de viviendas. Continuar con la implementacion de
En la parte media y alta de la quebrada se recomendaciones del boletin 51
tienen procesos de erosién de laderas y Serie C (Vilchez 2013) e Informe
movimientos de masa. técnico A6764 (Gomez, 2017).
Se tienen depdsitos aluviales y coluvio- Reubicar aproximadamente medio
deluviales inconsolidados usados como centenar de viviendas que se
material de relleno para el asentamiento de | Registrados: encuentran en las margenes de las
viviendas. Blogueo de via San Jacinto - Se observan badenes en quebradas, asi como también evitar
Las quebradas se reactivan y generan flujos | Corrales, viviendas, cultivos, donde las quebradas obras para servicios basicos como
de lodo y detritos en tiempos de lluvias | cementerio, escuelas afectadas por cruzan la via Corrales. - postes de electricidad dentro de las
excepcionales. (Fotografia 11y 12). flujos durante los Fendmenos del San Jacinto quebradas.
Quebradas San Las qugbradas presentan cauce con ancho Niﬁo,de 1983, 1997 (Vilchez, 2013), Solo Ia québrada Cristal Descolm,atacién, encauzamiento y
Francisco. Malval promedio de 25 m. con excepcion de la | Fenbmeno del Nlﬁo ,Costero 2017 presenta defensa riberefia colocacion de defensas riberefas
Flujo de Rodeo y,CristaI ' quebrada Rodeo que tiene 10 m. . (Gomez, 2017) y Ciclén Yaku 2023. con mamposteria  y con muros de conc;reto,
detritos, flujo de (Corrales) En su lecho se observa material suelto Rehabilitacion de  vias | gaviones, pero en tramos mamposteria, enrocado o gaviones
24-022 Ie ey, compuesto por arenas, gravas y arcillas. | Potenciales: 9 » PEro considerando caudales méaximos
odo, erosion de Al : ~ Lo afectadas (Gomez, 2013) cortos.  Adicionalmente S
laderas ZONA: gunas presentan defensas riberefias con En caso de. nuevas activaciones, se encausamiento con durante sus activaciones. _
N:9600191 muros o gaviones, tal es el caso de la tleng gproxmadamente un centenar arrimado de material En el caso de la qu.ebrada Cristal,
E.' 558629 quebrada Cristal que presenta por ambas | de viviendas en ambas margenes de La municipalidad -esté prolongar defensas riberefias aguas
' margenes una defensa de mamposteria con | las quebradas las cuales se verian implementando un arriba, ademas de reponer defensas
longitud de 60 m, por la margen izquierda. | seriamente afectados. proyecto para a que se encuentran afectadas por

activaciones anteriores.

Forestar margenes y cabeceras de
las quebradas, principalmente con
plantas nativas que requieran poca
agua.

Colocar badenes, alcantarillas o
puentes en donde las quebradas
atraviesan la via Corrales — San
Jacinto, evitando el estrechamiento
de estas.
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La quebrada que atraviesa el C.P La Jota
presenta un cauce con ancho de 25 m, que
esta colmatado por desmonte, basura, como
también material proveniente de avenidas
anteriores.

El desfogue del material de las quebradas,
se hace a través de alcantarillas que son
insuficientes para el material que trae la
quebrada. Cuando se generan los flujos al no
tener un desfogue adecuado, va rebalsar y
generar inundacion, que va afectar viviendas
y la via Panamericana Norte.
Adicionalmente, se observa una marcada
deforestacion hacia las margenes y las
laderas que rodean al C.P La Jota.

Potenciales:

En el caso de la quebrada que
atraviesa C.P La Jota, se verian
afectadas viviendas bajo el nivel de
la defensa riberefia; y en el C.P.
Pampa de San Isidro se tiene 14
viviendas en las margenes aguas
arriba.

En ambos sectores también se veria
afectada la Carretera Panamericana
Norte en un tramo total de 350 m.

mitigacion de peligros.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQIT_’}ICI:DAA((ZZII((D)III\IIEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
El sector se encuentran afloramientos de
areniscas, conglomerados y limolitas; se
encuentran meteorizadas y fracturadas.
Sobre estos afloramientos tenemos
depositos coluvio-deluviales originados por
eventos de movimientos en masa.
Hacia los cauces de quebradas se tienen
depositos proluviales.
El material que alimenta al cauce de la parte | Registrados:
alta, proviene de los procesos de erosiones | En 1998  destruyé  defensas Reubicar  viviendas que se
de ladera, deslizamientos y derrumbes. riberefias de concreto, destruyd 2 encuentran en las margenes de las
Estos materiales son removidos en tiempos | viviendas, colmatd canales de guebradas, ademas de prohibir
de lluvias excepcionales. desfogue afectando 50 m de la expansion urbana hacia las
Zona muy activa de flujo de lodo durante el | Carretera Panamericana Norte. En margenes de quebrada principal y
periodo de lluvias y Fenémenos del Nifio. | el 2004 momentaneamente obstruy6 torrentes menores.
(Fotografia 13). la Carretera Panamericana Norte. Descolmatacién, encauzamiento y
La quebrada recibe aporte de material de la | (Vilchez ~ 2013). También se colocacién de defensas riberefias
CP LaJota parte alta de la microcuenca. registraron activaciones con dafios Se han colocado aguas abajo a partir de Ila
Flujo de lodo, .y En la cabeceray margenes de las quebradas | considerables a viviendas y via defensas de concreto y Panamericana Norte buscando un
erosion de (Corrales) se observan erosién de laderas, pequefios | Panamericana Norte (100 m) | Se recomienda descolmatar | arrimado de  material. desfogue adecuado hacia el mar.
24-023 laderas, ZONA: deslizamientos y derrumbes con arranques | durante el Fendmeno del Nifio | la quebrada, reforzar las | (Vilchez, 2013). Aguas arriba, prolongar y reforzar
derrumbe, N'95999§4 entre 5 a 10 m. que aportan material a | Costero 2017 y Ciclén Yaku 2023. defensas. (Nufiez, 2006) La municipalidad presenta defensas riberefas.
deslizamiento E.' 549748 guebrada principal. proyectos de obras de Ampliar cauces en los cruces con la

Panamericana Norte con
alcantarillas méas anchas, ademas
de proteccibn con gaviones
teniendo en cuenta los caudales
maximos de las quebradas.
Forestar margenes y cabeceras de
las quebradas, principalmente con
plantas nativas que requieran poca
agua.
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principales.

El ancho del cauce de la quebrada principal
es 25 m. en promedio, se encuentra
canalizada con un muro con alto de 3m.

En otro sector se tiene proteccion con
gaviones en ciertos tramos.

Adicionalmente, se observa erosién
retrogresiva en la base de los badenes que
atraviesan la via Tumbes - San Juan La
Virgen.

En las zonas donde se observa erosion de
laderas se tienen viviendas y granjas al pie
de los taludes inestables, que también son
afectados por pequefios derrumbes.

afectada la carretera Tumbes - San
Juan de La Virgen en varios tramos,
(150 m.).

De generarse el flujo y de obstruirse
la alcantarilla, se verian afectados
por inundacion.

proyectos de obras de
mitigacion de peligros.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQIT_’}ICI:DAA((ZZII((D)III\IIEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Se observan afloramientos de rocas
sedimentarias como areniscas Yy lutitas
concordantes que se encuentran
meteorizadas y afectadas por procesos de
erosion de ladera y derrumbes (arranques
menores de 5 m). Reubicar  viviendas ue se
Los depositos més recurrentes son los de encuentran en  zonas dqonde se
tipo proluvial por accién de las quebradas. . .,
. . ) tengan erosion de laderas, ademas
El C.P. Garbanzal, sector afectado por flujos | Registrados: i .
; . . de prohibir futuros asentamientos
de lodo. (Fotografia 14) La quebrada se reactiva con lluvias en dichas zonas
En las laderas de las colinas y lomadas, se | intensas como las del fenomeno El Descolmatacién. encauzamiento
tienen procesos de erosion de laderas | Nifilo o excepcionales (Vilchez, . i ' . 0
: . . L Las quebradas han sido colocacion de defensas riberefias
(surcos y carcavas), ademas se tienen | 2013) y Ciclén Yaku 2023. lizad ial incioal | .
incisiones en la ladera que forman canalizadas con materia principalmente en las nacientes y en
C.P. Garbanzal o . . de concreto en algunos zonas donde se tenga mayor
quebradas afluentes a la principal. Potenciales: ) o . i .
. (San Juan de La o . casos o con arrimado de incidencia de flujos, considerando
Flujo de lodo, : En el lecho de las principales quebradas se | Se verian afectadas L L
9 Virgen) : : . o e . material;, y se han caudales maximos durante su
erosion de tiene material suelto conformado por arenay | aproximadamente 40 viviendas que | Rehabilitacién (Vilchez, . N
24-024 - . colocado gaviones por activacion.
laderas, . gravas con algunos esporadicos cantos. | se encuentran en las margenes dela | 2013) . :
ZONA: s . . . sectores para protegerla Mantenimiento y/o reforzamiento de
derrumbe . También se tiene desmontes y basura en las | quebrada donde no se tiene ninguna T ;
N:9600832 margenes cauces de las quebradas | defensa. Como también se veria de la erosion. badenes que cruzan via Tumbes -
E: 562953 9 y q X La municipalidad presenta San Juan de La Virgen.

Eliminar masas inestables en
taludes propensos a derrumbes
cercanos a las margenes de la
quebrada principal.

Forestar margenes y cabeceras de
las quebradas, principalmente con
plantas nativas que requieran poca
cantidad de agua para su desatrrollo.
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También se tiene viviendas en los margenes
y cabeceras el cual son afectados por
erosidn en céarcavas y derrumbes producto
del corte de talud.

Aguas abajo, el cauce natural es bloqueado
por viviendas mal ubicadas.

Adicionalmente se tiene inundacion fluvial en
periodos de crecida del rio Tumbes debido a
fallas en compuertas de canal de regadio.

mismas edificaciones (50 viviendas
aprox. y un colegio), bloqueo de via
departamental (300 m.) y medios de
vida.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(??&EI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS OCACIONADOS ANTERIORES IMPLEMENTADA
Registrados: La quebrada ha sido
Flujo de lodo discurri6 por la ;ﬁga:]';z?; gog]mx(rjcgsmcgsn
Sector principalmente de secuencias de | quebrada. Se reactivd con el las calles reéentan un, Descolmatacién de aquebrada
areniscas con gravas Yy limos muy | fenébmeno El Nifio, destruyendo el drenaie corf) alcantarillas alcantarillas Ademésq rolon a);
meteorizadas afectadas por procesos de | puente y alcantarilla. (Vilchez, haciaj a uebrada defensas ribéreﬁas a u,as grribag
C.P. SanJuan La | erosion de ladera, con algunos bloques | 2006), Fenémeno El Nifio costero fincioal.  pero q ue se Prohibir expansion u?bana a zoﬁas
Virgen sueltos. También se tiene presencia de yeso | 2017 y Ciclon Yaku 2023. principal,  p 9 P -
o i encuentran  colmatadas donde se tenga erosién de laderas.
. (San Juan de La cristalizado y en patinas. . . ,
Flujo de Virgen) Quebrada con un ancho de 23 m. por donde | Potenciales: No se tiene | que durante el Ultimo Forestar margenes y cabeceras de
24-025 detritos, erosion 9 . X . P ’ . recomendaciones previas | evento del Ciclén Yaku se las quebradas, principalmente con
discurre flujos de detritos. En el caso de nuevas activaciones, . . )
de laderas . . . - de la zona generd estancamiento de plantas nativas.
ZONA: En el cauce se observan principalmente | se verian afectadas 10 viviendas en S A
N:9599257 material arenoso. los margenes donde no se tiene las ‘aguas en las ,calles. Redisefiar y conectar el drengje_tlpo
E: 563177 Es alimentado por procesos de erosion en | ninguna defensa, aguas arriba Actualmerlte esta en calle—cana_l con quebrada _prlnC|paI,
. ) ; . 2 . construccion un puente para evitar empozamiento Yy
carcava que han sido cubiertos por viviendas | principalmente. Ademas de ara la via Tumbes - San osterior inundacion de aquas
y calles (calle-canal) por donde discurre las | inundaciones por flujos por erosion h P . € ag y
) o X Juan de La Cruz - Pampas lodo provenientes de flujos.
aguas hacia la quebrada principal. de ladera afectando medio centenar de Hospital sobre dicha
de viviendas y calles del centro P
poblado. quebrada.
Sobre este sector aflora la Fm. Zorritos,
donde se tiene secuencias de lutitas Reubicar viviendas que se
bentoniticas, areniscas de grano fino y encuentran en cauce, margenes y
conglomerados. Se observa  estas cabecera donde se tengan flujos y
secuencias principalmente en las zonas altas Registrados: erosion de laderas.
y en los cortes de talud para la construccion Flugo de Ic:)do discurrian por la Prohibir expansion urbana en zonas
inadecuada de viviendas. ! . P donde se presente erosién de
. . gquebradas y céarcavas afectando .
Zona de flujos de lodo y detritos de corto | ~."; . iy laderas y taludes susceptibles a
. e i viviendas, colegios, plaza principal,
recorrido originados por erosion de laderas. . . ” derrumbes.
. C.P. Cerro Blanco . cultivos y vias de acceso. También L .
Flujo de lodo, (Figura 24). . 2 . . ! Descolmatacion, encauzamiento y
(San Juan de La inundacion fluvial por crecida del rio e . ~
derrumbe, . En el cauce de la quebrada se observan i . S colocacién de defensas riberefias
. Virgen) . Tumbes durante el evento del Ciclén | No se tiene | La municipalidad presenta L .
erosion de material suelto de gravas, arenas y cantos. . . principalmente en las nacientes y en
24-026 Yaku recomendaciones previas | proyectos de obras de
laderas, ) El cauce se encuentra bloqueado por . . N . zonas donde se tenga mayor
. > ZONA: - . Potenciales: de la zona mitigacion de peligros. o . .
inundacion . viviendas desde la naciente hasta su — incidencia de flujos.
fluvi N:9595724 En el caso de nuevas activaciones, . . .
uvial E- 563738 desembocadura. se verian afectadas nuevamente las Ademés de un drenaje pluvial para

un mayor desfogue de flujos.
Mantenimiento y/o reforzamiento de
canales de regadio y compuertas.
Forestar margenes y cabeceras de
las quebradas y laderas,
principalmente con plantas nativas
que requieran poca cantidad de
agua para su desarrollo.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU'\Q?_T(?,&AS(())[\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Se tienen afloramientos de areniscas de
grano grueso y lutitas. Las rocas se
encuentran medianamente fracturadas y de
moderadamente a altamente meteorizadas.
No estan muy litificadas.
En las laderas y en las margenes de la
quebrada principal, se presentan procesos Registrados:
de erosiones de ladera. - . .
. Flujo de lodo discurrian por la : o
El C.P. Cruz Blanca, se presentan flujos de o - Reubicar viviendas que se
g . guebrada afectando viviendas de las .
lodo y procesos de erosion de ladera. (Figura margenes. Ademas. donde ocurren encuentran en margenes donde se
25). rocgesos .de erosi(),n de ladera se tengan flujos y erosion de laderas.
En el cauce de la quebrada se tiene material | P - - Descolmatacion, encauzamiento y
C.P. Cruz Blanca . . hallan viviendas las cuales son - . ~
arenoso limoso en casi un 80%. . . colocacion de defensas riberefias
(Pampas de : . luego inundadas por dichas p o
. . Cuando se generan el flujo, erosiona las . o . T con mamposteria, principalmente
Flujo de lodo, Hospital) maraenes produciendo derrumbes escorrentias. Todo durante el ciclon | No se tiene | La municipalidad presenta donde se tenaa mavor incidencia de
24-027 erosion de 9 P . : ' Yaku 2023. recomendaciones previas | proyectos de obras de . g y . ;
. En la parte media y superior de la quebrada, N . flujos. Ademas de un drenaje pluvial
laderas ZONA: ; . de la zona mitigacion de peligros.
N:9594457 sobre las colinas y lomadas se tienen Potenciales: (calles canal) para un mayor
E.' 564317 procesos de erosiones de ladera (carcavas y En el caso 'de nuevas activaciones desfogue de flujos proveniente de
' surcos) que genera material suelto que en ; ' las laderas.
. : i se verian afectadas nuevamente las .
tiempos de lluvia es vertido al cauce de la . P - Forestar margenes y cabeceras de
) mismas edificaciones (aprox. 60 7
quebrada, sumado el desmonte que se tiene viviendas)  ubicadas  en ’ los las quebradas, principalmente con
en las méargenes; todo ello contribuye con la . . plantas nativas.
masa aue se desplaza con el fluio margenes y cauces de los flujos,
qu pie 10- ademas de medios de vida.
Las viviendas ubicadas cercanas a los
cauces de la quebrada, se hallan sobre
relleno.
El cauce de la quebrada no presenta
proteccién alguna, solo un incipiente
arrimado de material en ciertos tramos.
En este sector afloran areniscas y lutitas
meteorizadas.
Ademas de depdsitos proluviales y hacia las - Reubicar  viviendas ue  se
zonas altas depositos coluvio-deluviales no | Registrados: encuentran aquas abaio gon de se
consolidados que aportan material a las | Flujo de lodo discurria por la N ag 03
L tengan flujos y erosion de laderas,
guebradas. guebrada  afectando  viviendas ademas  de rohibir  futuros
Quebradas Cabeza | Flujo de lodo discurren por las quebradas, en | aguas abajo y via Tumbes - San juan asentamientos enFI)a zona
de Lagarto y Santa | los cauces se observan material suelto | de La Cruz - Pampas de Hospital, - Prolongar  defensas .ribereﬁas
Maria conformado por 70 % de arenas, limos y | durante el ciclon Yaku 2023. a uasg abaio. Ademas de una
Flujo de lodo, (Pampas de arcillas y gravas con gravilla en 30 %. No se tiene | La municipalidad presenta dg 10 L
) ; ; . . ; . escolmatacion, mantenimiento y
24-028 erosion de Hospital) (Vilchez, 2013). Potenciales: recomendaciones previas | proyectos de obras de ampliacion de badenes
laderas Se observa erosion en céarcavas, algunas | En el caso de nuevas activaciones | de la zona. mitigacion de peligros. alcgntarillas evitando eyl
ZONA: bien desarrolladas que aportan material a la | puede afectar alcantarilla y tramo de estrechamiento del cauce para el
N:9593679 quebrada. aproximadamente 30 m. de as0 de 10 fluios P
E: 563330 Los cauces de las quebradas presentan | carretera Pampas del Hospital- - i Eorestar mar é nés cabeceras de
proteccion con mamposteria y gaviones | Cruz Blanca. (Vilchez, 2013), las uebrada% rin)c/i almente con
aguas arriba, pero con cauces colmatados. | ademas se verian afectadas aprox. Ianct]as nativas’ pue rg Lieran poca
En el caso de la Quebrada Cabeza de | 20 viviendas aguas abajo. g ua q q b
Lagarto, presenta un estrechamiento aguas gua.
abajo que produce afectacion a viviendas y
cultivos.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(?:((ZZII(())I{I\IEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
En el sector se tienen afloramientos de
areniscas, lutitas y arcilitas muy
meteorizadas afectadas por procesos de
erosion de ladera.
Las lutitas se encuentran trituradas, son de | Registrados: Reubicar las viviendas que se
facil erosion. Inundacion de 7 viviendas, bloqueo encuentran dentro del cauce y en
Procesos de erosion de ladera (carcavas) | de calles y afectacion a las los margenes de la quebrada
C.P. Cardalitos que originan flujos de lodo y/o detritos. | estructuras de colegio al borde de la Limpieza y descolmatacion de
Fluio de lodo iPém as de (Figura 26). carcava; durante el Ultimo evento quebrada. Ademas de
JO d ' pe El proceso de erosion de ladera estd | Ciclon Yaku 2023 . La municipalidad esta encauzamiento y proteccion con
erosion de Hospital) . ; . No se tiene .
ocasionando deslizamientos y derrumbes . ! realizando un plan para barreras laterales, muros o
24-029 laderas, . . ) recomendaciones previas . ! .
) (longitud de escarpe no mayor de 5 m), que | Potenciales: realizar medidas de gaviones.
derrumbe, ZONA: 17S . — de la zona. N : . .
deslizamiento N:9592441 se encuentra en la parte alta de la colln_a. En~caso de,nuevgs_actlvacmnes, los mitigacion. Colocar drepaje pluvial al pie del
E.' 562842 En los cauces de los procesos de erosiones | dafios serian similares afectando talud conectandolo con los torrentes
' de ladera y en su desembocadura estan | aln mas infraestructura ya dafiada para mayor desfogue de flujos.
ocupadas por viviendas. previamente. Forestar con plantas nativas que
Se identifico un colegio, construido al pie del | Afectaria 20 viviendas requieran poca agua en margenes y
talud, que presenta agrietamientos en | aproximadamentey colegio. cabeceras de quebrada.
paredes y piso del patio delantero, que estan
a punto de colapsar.
En el caso de nuevas activaciones, esta
zona sera afectada muy seriamente.
Reubicar viviendas que se
encuentran en el cauce y margenes
de quebrada principal, asi como
también las que se encuentran
cercanas a las carcavas.
Prohibir expansion urbana y/u obra
de infraestructura urbana hacia la
En el sector se tienen afloramientos de quebrada prlnmpal. o
- . - Encauzamiento y proteccidon con
areniscas, lutitas y arcilitas muy : . : ~
: . Registrados: defensas riberefias como muros de
meteorizadas como producto de la intensa i o : .
- Inundacion de viviendas y bloqueo mamposteria, tapiales, barreras
: erosion de ladera de la zona. . o . .
Quebrada Miraflores . de via de comunicacion durante el laterales o gaviones. Ademas de
Zona de flujos de lodo donde el cauce y | - .. iz
(Pampas de . . o . ltimo evento Cicloén Yaku 2023 L . badenes o puente en su paso por la
. ; margenes de tienen viviendas de material . . . La municipalidad esta P
Flujo de lodo, Hospital) . .| Potenciales: No se tiene . via principal.
- noble, que bloquean y desvian el flujo — . . realizando un plan para -
24-030 erosion de I . ; En caso de nuevas activaciones, los | recomendaciones previas . ; Descolmatacion del cauce vy
) originando inundaciones mayores. ~ p - realizar medidas de .
laderas ZONA: 17S . . s dafios serian similares afectando | de la zona. NS margenes.
. Hacia las laderas se tiene erosion en ! o ~ mitigacion. .
N:9590806 . . aun mas infraestructura ya dafiada Forestar margenes y cabeceras de
. cércavas que alimentan la quebrada. ; S
E: 562761 ; previamente. las quebradas, principalmente con
Dicha quebrada no presenta un . o . )
: .| Afectaria a 24 viviendas y vias de plantas nativas.
encauzamiento y en su paso por la via .
T acceso en un tramo de 100 m Colocar badenes o alcantarillas en
principal (100 m.) tampoco presenta un :
. . zona donde la quebrada atraviesa
badén o alcantarilla. . .
via Tumbes — Pampas de Hospital
ZONA DE ALBERGUE
TEMPORAL (9590675; 563245)
Sector alto de una colina cercana al
sector Miraflores.
Se recomienda mejorar accesos y
nivelacién del terreno.
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asi como también cultivos y vias que son
afectados durante periodos de lluvia
excepcionales.

En el caserio El Limdn, han construido una
alcantarilla, sobre la via, para el paso del flujo
genere erosion.

Con el fenédmeno del Yaku, en este sector el
flujo gener6 una erosion retrogresiva que
afectd las margenes de la via.

Se pueden presentar derrumbes, por la
accion pluvial.

Al pie de los taludes se tienen viviendas
(caserio Becerra), cultivos y via de
comunicacion (caserio El Prado), que
pueden ser afectados por derrumbes.

Afectaria a 25 viviendas, 2 colegios
en el caserio Becerra y El Prado, y
vias de acceso en un tramo de 1 km.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQI?_'TI([:)AA(%I((D)I\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Se muestra afloramientos de areniscas,
lutitas y limolitas, se encuentran muy Prohibir expansion urbana y/u obra
fracturadas y meteorizadas. de infraestructura urbana hacia los
En los cauces de las quebradas se margenes del cauce de las
observan clastos de rocas metamorficas guebradas, asi como también en
(esquistos) e igneas (granitos). taludes inestables.
Esto quiere decir que hacia aguas arriba de Encauzamiento y proteccion con
la quebrada se tienen rocas metamorficas e defensas riberefias como muros de
intrusivas. mamposteria, tapiales, barreras
Se aprecian colinas sedimentarias y laterales o0 gaviones con una
metamorficas, afectadas por procesos de profundizacion del cauce de
erosiones de laderas, que contribuye con Reqistrados: acuerdo a los caudales maximos
material suelto al cauce de la quebrada. Inu%dacién 'de viviendas v cultivos arrastrados, principalmente en los
Zonas afectadas por flujos de lodo y blogueo de vias de conilunicacic’)n’ caserios Becerra y El Limén.
. detritos, derrumbes y erosion de laderas. q ; s Colocacion de muros de contencién
Caserios Becerra, El ; hacia dichos sectores, dafos . )
o En los cauces de las quebradas se tienen : con un drenaje adecuado al pie de
Limén y El Prado . estructurales a  infraestructura .
. arenas y gravillas con clastos redondeados | . . CL . los taludes para proteccion de
Flujo de (Pampas de d h i importante  (colegios, badenes, . La municipalidad esta viend . id
detritos, erosion Hospital) € rocas Igneas y metamorficas. puentes, otros) durante el Ultimo No € tle_ne realizando un plan para viviendas _(Ca_sg rio Becerra) y vidas
24-031 ' En los margenes de las quebradas, que no L s recomendaciones  previas : / de comunicacioén (Sector El Prado).
de laderas, . evento Ciclén Yaku 2023. realizar medidas de . .
) se encuentran encausadas, se tienen de la zona. S En el caserio Becerra, perfilar
derrumbe ZONA: 17S g ; ; mitigacion. o :
. viviendas e infraestructura importante como . . taludes y eliminar masas inestables
N:9586848 . . Potenciales:
} colegios (caserio Becerra y Sector El Prado) L propensos a derrumbes.
E: 565868 En caso de nuevas activaciones,

Proteccion de colegios con muros
de contencion evitando la erosion
retrogresiva  de los bases,
principalmente en los caserios
Becerray El Prado.
Descolmatacién del cauce vy
margenes de las quebradas, asi
como también de las alcantarillas.
Ademés del mantenimiento de
infraestructura vial como badenes y
puentes

Forestar margenes y cabeceras de
las quebradas, principalmente con
plantas nativas.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(?Q&QI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Se tiene depoésitos proluviales
caracterizados por estar conformados por - Continuar con la implementacion de
arenas, limos y cantos, provenientes de recomendaciones del Informe
rocas igneas y metamorficas. Son de facil técnico A6764 (Gomez, 2017).
erosion. - Descolmatacion de quebradas vy
Area sujeta a flujos de lodo y detritos. prolongar canalizacion con muros
En su cuenca alta se tienen colinas donde se de contencién, mamposteria o
presentan pequefios derrumbes (arranques | Registrados: gaviones en ambas margenes.
menores a 5 m), y procesos de erosion de | Tramo de carretera y viviendas en - Mantenimiento de badenes en su
aderas (cércavas ue alimentan con | los margenes afectados por flujos de aso por via Rica Playa - San
Quebradas La lad (cé ) q li I arg f dos por flujos d p p fa Rica Play S
. : material suelto a la quebrada. la quebrada La Jardina e inundacion . Actualmente se presenta Jacinto - Corrales.
Jardina y pasaje i e . .| No construir obras de L T .
. . . La zona presenta deforestacion, que, de una | de viviendas por flujos en el pasaje | . obras de canalizacién en | - Reubicacion de viviendas que se
Flujo de Ramon Castilla . o ) . : infraestructura dentro del o
. ., . manera u otra, permite la rapida erosion del | Ramoén Castilla. la quebrada La Jardina; y encuentran dentro del cauce de la
detritos, erosion (San Jacinto) cauce de la quebrada, . 8 . .
24-032 suelo. en el pasaje Ramon quebrada que atraviesa el pasaje
de ladera, . . ) reforestar la zona. Parte de . ) " .
. Esta quebrada se activa cada vez que se | Potenciales: Castilla se tiene muros de ramon Castilla.
derrumbe ZONA: 17S , " . la guebrada esta . .
) presenta el Fenédmeno El Nifio. (Gomez, | Afectaria tramos de la carretera (150 . mamposteria aguas | - Forestar margenes con plantas
N: 9596839 canalizada. (Gomez, 2017). . . )
E: 561134 2017). m.) con colapso de badenes, arriba. nativas que requieran poca agua
' El cauce en la parte alta presenta un ancho | ademas de inundacion de viviendas como algarrobo.
110 m. (25 aprox.) en las margenes y
Hacia el pasaje Ramon Castilla se tiene una | cauces de la quebrada. ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
quebrada con ancho de 5 m, que se angosta (9597673; 561360)
aguas abajo por ocupacion de viviendas. - Cancha deportiva del distrito de San
(Figura 27). Jacinto.
Ambas quebradas se encuentran - Se recomienda mejorar accesos,
colmatadas por desechos solidos, desmonte drenaje fluvial hacia los alrededores
y material suelto, que en tiempos de lluvia y nivelacion del terreno.
son transportado por flujos.
Se tiene depdsitos proluviales
caracterizados por material inconsolidados,
conformado por arena, limos y arcillas, con . . L
. - Continuar con la implementacion de
algunos cantos provenientes de la .
descomposicibn de rocas igneas Yy | Registrados: rgcomendamones del Informe
- : técnico A6764 (Gomez, 2017).
metamorficas. Tramo de carretera afectado por o
. . ; ; - Descolmatacién de quebradas y
Zona propensa a flujo de detritos. flujos provenientes de la quebrada T
. o x prolongar canalizacion con muros
Se tienen quebradas con caracteristicas | La Pefia (Gomez, 2017). d L .
) similares . . e contencién, mamposteria o
Quebradas La Pefia : . : . ) Se han realizado medidas gaviones en ambas margenes
En sus cauces se tiene material suelto de | Potenciales: N p : o
y Santa Rosa . . . de rehabilitacion de via. considerando caudales méaximos
. arena, limos y arcillas con algunos cantos de | Afectaria tramos de la carretera en . R
(San Jacinto) G Ademas, se presenta durante sus activaciones.
. . formas subredondeados. un tramo de 200m, como colapso de | Rehabilitacion de tramos de . o .
24-033 Flujo de detritos ~ encausamiento, pero | - Mantenimiento y reparacion de
. El ancho del cauce de la quebrada La Pefa | badenes. carretera (Gomez, 2017) . ; .
ZONA: 17S . o . afectados por los flujos muros de mamposteria y gaviones
. es 63 m., mientras que la Santa Rosa es 26 | Por el escurrimiento de los flujos de I . .
N:9593967 . S . . durante el ciclon Yaku en ambas margenes. Ademas del
} m. Ambas cruzan la via principal donde se | lodos, sobre las mérgenes, podria L
E: 561012 ; . ; . 2023 mantenimiento de badenes en su
tienen badenes erosionados hacia las bases | sobrepasarlos y generaria o
. > . paso por la via principal.
(Fotografia 15). Inundacion de lodo, lo que afectaria - Prohibir expansion urbana hacia las
Presentan canalizacion con gaviones | 20 viviendas, esto Ultimo pasaria en . b
. . margenes de las quebradas.
derrumbados y muros de mamposteria | las margenes de la quebrada La ;
. - - Forestar mérgenes con plantas
desgastados y cubiertos por maleza (Qda La | Pefa. nativas que requieran poca agua
Pefia). y con arrimado de material (Qda q q b 9
como algarrobo.
Santa Rosa).
Se tiene algunas viviendas (20), ubicadas en
las margenes de las quebradas.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?;';%E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECF?UNIQ??ICDAASI(())’L\IEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Se tienen secuencias de lutitas rojizas vy
conglomerados a la base, y potentes
estratos de arenisca hacia la parte alta
fracturados y en bloques. También se tiene
niveles de yeso y talco en patinas.
Las rocas se encuentran moderadamente . . - | limi |
L, meteorizadas y mediadamente fracturadas Reglst_rados. L ) Perlar_ta ud y eliminar bloques y
Sector San Julian 2. " | Se ultima activacion fue durante el masas inestables.
. Tramo de via Rica Playa - Tumbes propensa | _._,. . .
(San Jacinto) . ciclon Yaku 2023. . . Drenaje al pie del talud con cunetas
a derrumbes (300 m. aprox.) que se activa No se tiene | No se han realizado ara los fluios por erosién  de
24-034 Derrumbe . durante periodos de lluvias. . . recomendaciones previas | recomendaciones P J P
ZONA: 17S ._ | Potenciales: . laderas.
i Los conglomerados por tener una matriz . de la zona. previas.
N:9589362 . . En caso de nuevas activaciones, Forestar cabecera con plantas
) areno-limosa y no estar consolidados, son P - . . .
E: 560754 : . afectaria via regional en un tramo de nativas que requieran poca cantidad
propensos a ser erosionados con intensas
! ., 300 m. de agua para su desarrollo.
lluvias, dando lugar a la generacién de
derrumbes.
El contenido de yeso en forma de vetillas, al
afloramiento lo hace inestables. Porque al
contacto del yeso con el agua de lluvia este
se tiende a hidratar y aumentar de volumen,
lo que genera inestabilidad en la ladera.
Se observa niveles de conglomerados,
areniscas y lutitas medianamente
fracturadas y moderadamente meteorizadas.
El conglomerado por contener una matriz . . L
: e . ) Continuar con la implementacion de
areno-limosa, y no estar litificado, hacen que | Registrados: . .
e . o - . recomendaciones de los boletines
sea de facil erosion ante lluvias intensas. Se activé durante los Fenomenos de ; ~ ;
. -, ; o ~ 32 Serie C (Nufiez, 2006), 51 Serie
Hacia la zona de la poblacion, se tiene | El nifio de 1983 y 1998 (Nufiez, . L
y . o s C (Vilchez 2014) e Informe técnico
depositos proluviales originados por la | 2006), afecté viviendas, zonas de
! : A6764 (Gomez, 2017).
Quebrada Oidor accton d.e 2 quebradas. . cu!tlvo y_carreteras de acceso . Descolmatacion de quebrada y
. Area sujeta a flujos. (Fotografia 16). (Vilchez, 2013). Dafios a muros de | No construir obras de | Actualmente presentan . T
. (San Jacinto) : ; . . T prolongar dicha canalizacion aguas
Flujo de Se tienen dos quebradas, que discurren y | mamposteria (100m.) durante el | infraestructura dentro del | canalizacion con muros )
. L : "p: . abajo.
24-035 detritos, erosion . atraviesan el centro poblado. ElI ancho del | evento del Ciclén Yaku 2023. cauce de la quebrada. de mamposteria pero que - e
) ZONA: 17S : = Mantenimiento y reparacién de
fluvial ) cauce es de 25 m, con una profundidad de Encauzar las quebradas. | presentan graves dafios :
N:9588359 . . muros de mamposteria en ambas
) 2m, en su lecho se observan cantos, arenas, | Potenciales: (Gomez, 2017) en su estructura. . L
E: 559866 ) ) N . margenes principalmente donde
limos y arcillas (Nufiez, 2006) En caso de nuevas activaciones, . .
A R . . ; colinda con viviendas.
Ademas, presentan canalizacion con muros | afectaria colegio Paul Harris y e
; . o Mantenimiento de baden en su paso
de mamposteria, pero que en ciertos tramos | alrededor de 18 viviendas aguas or la via princial
se encuentran socavados hacia sus bases | abajo. Ademas de interrupcion de P principat.
. : . . : Forestar margenes con plantas
con peligro de desborde e inundacién del | via regional en un tramo de 200 m. : | b
centro poblado. nativas como algarrobo.
Las quebradas se activan durante eventos
del Fenémeno de EI Nifio o con lluvias
excepcionales como del Ciclén Yaku.
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evento del Ciclon Yaku.
El badén que traviesa dicha quebrada
presenta erosion en las bases.

principal y terrenos de cultivo aguas
abajo.

CODIGO TIPOS DE SECT%?éigE)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU%ET(?AA&ISI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Zona donde se tiene depdsitos proluviales,
producto de la erosion en cércavas que
desciende por las laderas. Continuar con la implementacion de
Hacia las partes altas se observa secuencias . . recomendaciones del boletin 51
. . : . . . Medidas correctivas ; :
de areniscas y lutitas cubiertos por depdsitos | Registrados: . ) Serie C (Vilchez 2013) e Informe
) X . . . realizadas parcialmente. A
coluvio-aluviales. Afectd6 caminos del barrio de S g técnico A6764 (Gomez, 2017).
X . Rehabilitacion (Gomez, | Actualmente se presentan - .
Las rocas se encuentran moderadamente | Chorrillos. (Vilchez, 2013). Durante ' . Descolmatacion canales de drenaje
C.P. Casa . ; o 2017). Forestar laderas con | drenajes tipo calle-canal, : o d
meteorizadas y medianamente fracturadas. | el evento del ciclon Yaku 2023, . y proyectar dicha canalizacion hacia
. Blanqueada . . L ; plantas nativas del | que se encuentran .
Flujo de lodo, . En el caserio Casa Blanqueada, | afect6 baden y bloquedé via Rica ; X el rio Tumbes.
- (San Jacinto) ; . departamento, construir | colmatados, al igual el - o
erosion de exactamente barrio Chorrillos, se observan | Playa — Tumbes. : ~ . . Mantenimiento de canalizacién en
24-036 I . defensa riberefias y sistema | baden que cruza la via y . N
ladera . procesos de erosion en carcavas. X " ) . ambas margenes principalmente
ZONA: 17S L . an d llad p iales: de drenaje, no permitir la | se ubica aguas abajo. dond incidencia d
N: 9586657 as carcavas estan desarrolladas, presentan | Potenciales: o construceién de viviendas | La quebrada no presenta onde se tenga mayor incidencia de
" longitudes de 100 a 150 m y profundidad de | En caso de nuevas activaciones, los flujos.
E: 560541 A PO dentro del cauce de la |un desfogue por Ia -
1.60 m. aprox. se acentlan cuando se | afectaria viviendas (25 aprox.) y la - e Mantenimiento de baden que cruza
. L . X . . | quebrada. (Gomez, 2017). ocupacion de viviendas PR
presenta el fendmeno de El Nifio o en lluvias | interrupcion de 70 m de la via la via principal.
X : en el cauce natural de la . -
excepcionales. regional. Forestar margenes con vegetacion
: . quebrada. . X 2
El terreno esta desprovisto de vegetacion por nativas que requieran poca cantidad
deforestacion, lo cual hace que los terrenos de agua para su desarrollo.
sean féacilmente erosionados. (Vilchez,
2013).
Sector de depédsitos aluviales no
consolidados, que son aporte de quebradas Continuar con la implementacion de
secas; y depdsitos fluviales por inundacion Reqistrados: recomendaciones del boletin 51
del rio Tumbes. Afe%tc’) a ro.ximadamente 40 m de Serie C (Vilchez 2013) e Informe
Area sujeta a flujos de detritos y lodo. Afecta : P . técnico A6764 (Gomez, 2017).
o ; camino, terrenos de cultivo vy -
via Rica Playa - San Jacinto — Corrales. o . . . Descolmatacion de quebrada.
. viviendas del caserio de Higueron. : )
La quebrada generalmente se activa durante . No construir obras de Encauzamiento de quebrada con
. . . (Vilchez, 2013). Durante el evento | . . ~
. . . Fenémenos de ElI Nifio y/o lluvias L . infraestructura dentro del | Actualmente presenta defensas riberefias en ambas
Flujo de Quebrada Higuerén : del ciclén Yaku 2023, afect6 250 m . . . L
. . . excepcionales. . cauce de la quebrada. | encausamiento parcial margenes principalmente donde se
24-037 detritos, erosion (San Jacinto) brada ti ho d de via. brad imado d ol incidencia de los flui
fluvial La que rada tiene un cauce con ancho e 45 En,cauzar quebradas. | con arrimado de materia tenga mayor incidencia de los flujos
. m, ademds se apreci6 que se encuentra . . (Vilchez, 2013; Gomez, | arrastrado. considerando sus caudales
ZONA: 17S . Potenciales: e .
) colmatado de material suelto gravoso- — 2017). maximos de avenida.
N:9583215 e En caso de nuevas activaciones, se -
) arenoso que, fue arrastrado durante el Gltimo . . Mantenimiento de baden en su paso
E: 558297 veria afectada nuevamente la via

por la via principal.

Forestar margenes con plantas
nativas que requieren poca cantidad
de agua.
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CODIGO | TIPOS DE SECT%?Q??E’)LADO OBSERVACIONES INGENIERO — VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSU'\"BEL'}ISAAgIg\’}Es EN | RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
Sector de depdsitos proluviales no
consolidados, proveniente de quebradas;
conformados principalmente por arenas y
escasa grava.
También se tienen depodsitos fluviales, Continuar con la implementacion de
provenientes por inundacién del rio Tumbes. Reqistrados: recomendaciones del boletin 51
Sector sometido a flujo de detritos y lodo por Afeg::té vi.viendas interrumic Serie C (Vilchez 2013) e Informe
la quebrada principal. (Figura 28). ' P técnico A6764 (Gomez, 2017).
carretera de acceso al centro -
La guebrada presenta un cauce con ancho oblado terrenos  de  cultivo Descolmatacion de  quebrada
C.P. La Capitana de 48 m., donde se tiene material suelto de ?Vilchez 23613) principalmente en su paso por el
Flujo de P P arenas y gravillas con cantos rodados . i ~ No construir obras de | Actualmente se centro poblado.
. L (San Jacinto) . - Ademas, presenta dafios graves en | . . . i
detritos, erosion provenientes de rocas metamorficas e . ~ infraestructura dentro del | encuentran canalizadas Mantenimiento y prolongacion de
: las defensas riberefas. : ~
24-038 de laderas, ZONA: 17S igneas. P ; ) cauce de la quebrada | con muros de defensas riberefias en ambas
. . : . L otenciales: . . . o p S
erosion fluvial, ) Dicha quebrada presenta activaciones o (Vilchez, 2013; Gomez, | mamposteria dafiados margenes principalmente donde se
N:9581976 ; . . En caso de nuevas activaciones, los ; o ) :
derrumbe ) durante lluvias excepcionales y Fendmeno ~ . S ' 2017). parcialmente. tenga mayor incidencia de los flujos.
E: 557555 dafios serian similares afectando
' de El Nifio. . P o Ademéas del mantenimiento de
. . . L aun mas infraestructura ya dafada
Cuando se genero el flujo provoco erosion reviamente. Lo aue ocasionaria baden de acceso al sector o
retrogresiva en las bases de la defensa pue fluio af.ecte I?';\s 10 viviendaé construccion de un puente en su
riberefla que se encuentra a la margen q ) . paso por la via principal.
L . cercanas a los margenes. .
izquierda, ocasionado oquedades, lo que Forestar margenes con plantas
estd generando inestabilidad en la nativas como algarrobo.
estructura.
En otros puntos, se observa la accion erosiva
de esta quebrada sobre la via que une Rica
Playa con Tumbes.
Sector ~de  deptsitos proluviales  no Continuar con la implementacion de
consolidados, proveniente de quebradas; recomendaciones del boletin 51
conformados principalmente por arenas y Serie C (Vilchez 2014) e Informe
gscasagrava. .- . técnico A6764 (Gomez, 2017).
También se tienen depdsitos fluviales, Descolmatacion  de  quebrada
grgcvtgrr]igtrisetri)g(; IT;UHS%CISQ %eelt::tc;'srumlt;%sd Registrados: principalmente en su paso por el
. ! -Tios 'y Afectd6  viviendas, interrumpio Centro poblado.
provenientes de la quebrada principal. d | . s
_ C.P. Rica Playa El cauce de la quebrada principal presenta carretera de acceso al centro _ Encauzam!ento~y proteccién con
Flujo de .y . . . poblado y terrenos de cultivo | No construir obras de defensas riberefias como muros de
. . (San Jacinto) un ancho de 43 m, donde se tiene material . . : : .
detritos, erosién suelto conformado bor arena ravilla. con (Vilchez, 2013) infraestructura dentro del | Se han realizado las mamposteria, tapiales, barreras
24-039 de laderas, ZONA: 17S cantos proveniente ge rocas m)(/etgm()rficas e Potenciales: cauce de la quebrada | recomendaciones laterales o gaviones.
erosion fluvial, N'957§137 (aneas P En caso de nuevas activaciones, los | (Vilchez, 2013; Gomez, | previas. Construir badenes o puente en su
derrumbe E.' 554647 gicha ’ uebrada resenta  activaciones dafios serian similares afectando | 2017). paso por la via principal.
: quet bre . aprox. 11 viviendas, ademas de Forestar margenes con plantas
durante lluvias excepcionales y Fendmeno A .
de El Nifio cerca de 200 m. de via de acceso al nativas como algarrobo.
: : L . .| centro poblado.
La intensa erosidn ocasionada por el flujo ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
hacia los margenes ha ocasionado .
derrumbes (arranque menor de 5 m). Sgi_?fbﬁi’) ?15e4lgi:?.Playa
Los eventos que se puedan presentar Se recomienda nivelér terreno y
afectarian viviendas, que se encuentran en drenaie pluvial
las margenes. 1P
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CODIGO TIPOS DE SECT%?;igE)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECF(’)UNI;I?_'?ICDAACC::II((DDIL\IEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS OCACIONADOS ANTERIORES IMPLEMENTADA
- Continuar con la implementacién de
recomendaciones de los boletines
32 Serie C (Nufiez, 2006), 51 Serie
. C (Vilchez 2014) e Informe técnico
El sector se encuentran afloramientos de
areniscas conglomerados y limolitas; estas A676.4 (Gomez, 2017)'. .
o - Reubicar las nuevas viviendas que
rocas no se encuentran litificadas por lo cual
son de facil erosion csje Ei_ncue_ntran dentro del cuebrpo cijel
' . eslizamiento, asi como también de
Sobre estos afloramientos tenemos o ’ .
depositos coluvio-deluviales originados por Reubicar viviendas \e/:clzir:e?l?rsan )gl gi;ancjiaes IosqL:SIu d:
eventos de movimientos en masa, estan Registrados: localizadas cerca del borde inestables P
o : . ; .
?f(';‘(f/o)”;‘s‘fﬁz rgg{rizg;&:;ﬁz-liggg'(68!)(/)()1%8 Este deslizamiento se inici6 antes ldaelziisalllZan}f{;?g;egrf:r:é - Prohibir expansion urbana a zonas
El suobstrato resenta vetillas de yeso w del 2006, y afect6 parte del centro de dren:a')é Implementar un inestables como ~ taludes o
Quebrada Andrés Sector afectgdo or deslizamier):to f.Iu'os educativo Andrés  Araujo - Moran. sistema (Jje. moelitoreo en el margenes de quebrada.
Deslizamiento Araujoy A.H. Las erosion de Iaderaz (Fotografia 17), oy (Nufiez 2006 'y Vilchez 2014, deslizamiento ara - Para evitar que el deslizamiento
; nto, Joy A.H. . . : 9 : Vasquez, 2017) : ' P Se ha realizado como siga en movimiento, se debe
flujo de detritos, Malvinas El deslizamiento presenta un escarpe de 30 determinar NUevos | s correctiva  un realizar un sistema de drenaie en el
flujo de lodo, (La Cruz) m, con un salto promedio de 5 m, la longitud . ) movimientos que impliquen i . : |
24-040 erosion de de la escarpa al pie del deslizamiento es de Potenciales: peligro, para el colegio y muro de gaviones que cuerpo del deslizamiento.
laderas ZONA: 17S 100 m, sobre el cuerpo de deslizamiento se Actualmente se tienen nuevas estudia{ntes Reubicar tiene una longitud de 80 | - Prolongar canalizacion de
’ ) y ! . . viviendas (30) ubicadas sobre el | ~—. : . m. canalizacion aguas arriba, ademas
derrumbe. N: 9598017 aprecian bloques que tienen longitudes cuerno del deslizamiento viviendas que estan dentro de descolmatar dichas quebradas
E: 546665 hasta de 1 m. PO . L del area de influencia de las quebre X
Las quebradas presentan canalizacion con También podria afectar las viviendas uebradas. reforestar las - Colocar muros de contencién con
d . P .| que se encuentran aledafas al d ' o drenaje tipo canaleta al pie de los
estrechamiento en el cruce con la via cuerno del deslizamiento laderas. Prohibir la taludes para el desfoque de fluios
Panamericana Norte. P construccion de viviendas conectér?dolos cong uebre:da
La intensa erosion de ladera origina flujos de en zonas e influencia Andrés Araujo q
lodo que discurren entre las viviendas. (Gomez, 2017). i '
Presentan proteccion con gaviones cubiertos II?;[];?/;ZStaLe l?gelrj?;ranconocglzmiz
por material anteriormente arrastrado. como al qarroboq P 9
En tiempos de lluvia el contenido de yeso en 9 :
ﬁ:e:;lsgﬁﬁg'ele‘t‘;mznta de volumen lo que ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
' (9597673; 546825)
- Sector Asoc. Prop. Nuevo Paraiso.
- Se recomienda mejorar accesos y
nivelacién del terreno.
Se tiene principalmente depdésitos por flujos i Er?gfelz?rran dve“rl1l'[er(r)]ddaesi cauqcuee de IZE
de detritos y de lodo, conformados . .
rincipalmente por limos y arenas, algunas Registrados: queb_rgdas aflue_r]tes.
pravas ' Tramo de 500 m. de -carretera - Prohibir expansion urbana y/u obra
aacia .Ia arte alta de la microcuenca se afectado por flujos en el sector La de infraestructura urbana dentro del
Quebrada Coloma - | .. P ; Cruz de Coloma durante el cauce.
tienen rocas muy susceptibles a ser
Sectores Trujillo 11, 1 erosionadas. lo ueya orta mgterial al cauce Fendmeno de Nifio Costero del 2017 - Mantenimiento de defensas
Flujo de y IV 04 P (Gomez, 2017) y Ciclén Yaku 2023. e - riberefias aguas abajo y del puente
detri L de la quebrada. Rehabilitacién de viviendas i didas d . la vi )
24-041 etritos, erosion (La Cruz) Zona de flujo durante los periodos de lluvia . y vias afectadas (Gomez Se realizaron medidas de que atraviesa la via Panamericana
de laderas, (Fotografia 18) " | Potenciales: 2017) " | rehabilitacion. Norte.
derrumbe ZONA: 17S La L?ebrada .rinci al (Coloma) presenta un En caso de nuevas activaciones, se - Descolmatacion y prolongacion de
N: 9597308 cauge de ancr?o 50I0m con rofuﬁdidad de 4 tiene medio centenar viviendas en defensas riberefias aguas arriba y
E: 545977 m. Sobre esta des'emb(?can uebradas los cauces de las quebradas en las quebradas afluentes donde
afiuentes de menores. aue a orta?n material afluentes que obstruyen el paso de se tenga mayor incidencia de los
suelto al cauce de la ,u(ébradz rincipal los flujos. flujos.
q P pal. - Forestar margenes y cabeceras de
Los cauces de las quebradas se hallan | brad incioal
obstruidas por viviendas as quebradas, principalmente con
' plantas nativas.
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menores a 5 m) y deslizamientos (escarpes
menores a 5 m) originados por cortes de
talud para construccién de viviendas y sobre
estos procesos de erosion de ladera que
alimentan el flujo principal.

de talud que son vulnerables a
derrumbes o erosiones de ladera.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECSUNIQIT_TCI:D:((ZZII(())I\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
En el sector se tiene rocas lutitas y arcillitas Registrados: - Continuar con la implementacion de
muy fragturadas y 'meteorl'zadas. Sopre Afectacion de viviendas durante rgcomendacmnes del Informe
estas se tienen depdsitos aluviales por flujos L técnico A6764 (Gomez, 2017).
) Nifio costero 2017 (Gomez, 2017) . -
Quebrada Las y erosion de laderas. - Reubicar las nuevas viviendas que
Gardenias y Calle | Zona de flujo sobre la cual se asientan Potenciales: se encuentran en los margenes y
Flujo c_;lg lodo, Palmeras ap}rommadamentt_a 50 viviendas a los Actualmente se tienen nuevas o N . - de_ntr.o del cauce de las que.pradas
erosion de (La Cruz) margenes y en ciertos casos convertidas en | .”. ; Rehabilitacién de viviendas | Se tiene viviendas principales, asi como también las
24-042 . viviendas ubicadas sobre los . .
laderas, calles (Fotografia 19). . . | afectadas (Gomez, 2017) rehabilitadas. que se encuentran al pie de taludes
d . e - margenes de la quebrada, ademas : L e
errumbe ZONA: 17S Se presentan adicionalmente erosion de de viviendas al pie de talud inestables. Adicionalmente, prohibir
N: 9597786 laderas que son las que originan las expansion urbana hacia dichos
E: 545183 uebradas rincipales; derrumbes vuinerables  a derrumbes 0 sectores
. gri inados F())r cr:)orte ’ dey talud ara erosiones de ladera. - Forestar.mér enes y cabeceras de
cogstruccién ge viviendas P De generarse los eventos afectaria las uebrada% rin)éi almente con
) ) o 50 viviendas 9 das, princip
Existe una intensa deforestacién en la zona. plantas nativas.
Se presenta niveles de lutitas vy
meloorzacion. due oniginandepsios | Registiados: " enouentran dentro del cadce de 1a
. ; que ong ep Afectacion de viviendas durante
inconsolidados hacia los  margenes. S quebrada.
L g . Ciclon Yaku. L .
. . | Adicionalmente depdsitos por flujos de lodo. - Prohibir expansion urbana y/u obra
Quebrada Mariategui Area sujeta a flujos durante lluvias de infraestructura urbana dentro del
Flujo de lodo, (La Cruz) exce cionJaIes donde s]e tiene viviendas a los Potenciales: La municipalidad esta cauce
24-043 erosion de mar %nes En caso de futuras activaciones, se | No se tiene informacion | realizando un plan para | Descdlmataci()n encauzamiento
laderas, ZONA: 17S Hac?a ol télud cabecera de las margenes tienen nuevas viviendas (15) | previa de la zona realizar medidas de colocacion de aefensas ribereﬁag
derrumbe N:9597464 también se tie¥1e viviendas asentadgs de ubicadas sobre los margenes e mitigacion. rincipalmente donde se tenga
E: 544929 manera desordenada sobre rellenos por interior del cauce de la quebrada, ﬁ1a oFr)incidencia de los flujos ’
corte de talud o por depésitos de erosic’mpde ademas 20 viviendas al pie del talud - For)clestar margenes cabe]ce;as de
ladera P P vuinerables ~ a derrumbes o las uebrada% rin)éi almente con
) . . erosiones de ladera. d das, p P
Se observa una intensa deforestacion en la plantas nativas.
zona.
- Eliminar material suelto que se
La zona presenta afloramientos de lutitas y encuentra en los méargenes de la
arcillitas afectadas por procesos de erosion quebrada.
de laderas. Presenta contenido de yeso en - Prolongar canalizacién de quebrada
vetillas y patinas. . . aguas arriba.
También se observa depositos proluviales y Re_glstrados_. . - - Redisefar canalizacion aguas abajo
P . . Ultimas activaciones: Nifio costero . )
Los Angeles - de relleno para construccion de viviendas. 2017 v Ciclon Yaku 2023 evitando el estrechamiento del
Quebrada Banchero | Se presenta flujos de detritos que atraviesa y ' cauce de quebrada.
Flujo de Rossi todo el sector donde el cauce se estrecha de Potenciales: La municipalidad esta | - Reubicacién de viviendas
detritos, erosion (La Cruz) 30 m. aguas arriba a 15 m. aguas abajo i . L No se tiene informacién | realizando un plan para expuestas a derrumbes.
24-044 o ) Actualmente se tienen 30 viviendas . . ! .
de laderas, llegando a afectar 30 viviendas ubicados en : . previa de la zona realizar medidas de | - Forestar margenes y cabeceras de
. . . ubicadas sobre los margenes de la NS 7
derrumbe ZONA: 17S los mérgenes (Fotografia 20). - mitigacion. las quebradas, principalmente con
: quebrada. Como también 20 )
N: 9597412 Hacia las cabeceras del margen se viviendas. aroximadamente al pie plantas nativas.
E: 544833 presentan derrumbes (zona de arranque b P

ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL

(9597633; 544594)

- Sector Ciudad Satélite (zona alta).

- Se recomienda mejorar accesos,
control de carcavas y nivelacion del
terreno.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E’)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O DANOS RECISUNIQIT_TCI:D:(C;II(()DI\TEESS EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS GEOLOGICAS OCACIONADOS IMPLEMENTADA
Coordenadas ANTERIORES
- Reubicar viviendas que se
Se tiene afloramientos de conglomerado de Registrados: ggﬂjjﬂgan al pie y a los margenes
[n;trgaat‘:iin%sj ngnd?grzzl:gzoa“\éf'%oelmégn Viviendas afectadas por flujos - Mantenimiento de muros de
L . 9 : durante el Fenomeno del Nifio contencion y mejorar accesos hacia
erosion ante intensas lluvias, lo que genera Costero del 2017 (Gomez, 2017) y el AH
A.H. Ciudad Satélite anear:r'ﬂégf;ézble que es aportado al cauce Ciclén Yaku 2023. :\(Ia?;osn?e:ggciroenaehszado las | _ Drenaje pluvial para los flujos
. (La Cruz) q C . L . . provenientes de la erosion de
Flujo de lodo, Se presenta erosion de laderas (carcavas y Potenciales: Reubicacion de viviendas y | mencionadas. laderas con un desfoque adecuado
24-045 erosion de . surcos) que facilitan la escorrentia aguas ' . forestar con plantas nativas. | Se ha realizado un muro >109 X
ZONA: 17S ; - . En caso de nuevas activaciones, se g - Forestar talud, principalmente con
laderas . abajo afectando viviendas (15) y vias de | o A (Gomez, 2017) de contencibn que se .
N:9597655 tiene 15 viviendas en los margenes . . plantas nativas.
} acceso (300 m). . . halla cubierto por flujos
E: 544454 Los procesos de erosiones de ladera | Y al pie def talud los cuales se verian anteriores
energn fluios de lodo afectados. Ademas, se bloquearia el ' ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
ﬁos de ési{os enerados or los flujos han | &¢c€s0@ dicho sector. (9597633, 544594)

Jep Y P ) .~ | Podria afectar vias de acceso en - Sector Ciudad Satélite (zona alta).
cubierto por completo muros de contencién 300 m . Se recomienda mejorar accesos
que se ubican aguas abajo. control de cércavas y nivelacion del

terreno.
Hacia la parte de la microcuenca se tienen - Continuar con la implementacion de
colinas sedimentarias, que son de facil recomendaciones P del  Informe
erosion, se generan procesos de erosiones e
de ladera, que aportan material suelto al i ?gg;;g;‘mlsg (%S?;ﬁ(zj’ai()l?aé se
cauce de la quebrada. q
. encuentran dentro del cauce de la
Los conglomerados por tener una matriz Quebrada Charan, ademas de
areno-limosa y no estar litificados, su matriz rohibir expansion u,rbana
es de facil erosion ante lluvias intensas. i Eim ieza P descolmatécién de
Se tiene depodsitos proluviales y coluviales uerl:))rada idemés de bprolonoar
hacia los margenes compuestos por restos | Registrados: gncauzan.wiento a0uas areiba cgon
de conglomerados vy lutitas inconsolidados. Viviendas afectadas por flujos roteccion de mugr]os de concreto
Quebrada Charén Zona propensa a generar flujo de detritosy | durante el Fenémeno del Nifio gnrocado 0 qaviones considerando,
" | lodo. Costero del 2017 (Gomez, 2017) y | Rehabilitacion de viviendas | No se han realizado las gavi ' .
. Sector La Cantera . . " . caudales maximos, evitando el
Flujo de (La Cruz) La quebrada se activa en periodos de Ciclon Yaku 2023. afectadas. recomendaciones. estrechamiento de quebrada aguas
24-046 detritos, erosion lluvias extraordinarias, porque recibe aporte Forestar con plantas nativas | La municipalidad esta abaio q 9
de laderas, ZONA: 17S de material aguas arriba. Potenciales: Zanjas de coronacion en la | realizando un plan para | Coléc.ar muros de contencion con
derrumbe N'959.763O En las cabeceras se observan erosion de En caso de nuevas activaciones, se | parte superior del talud | realizar medidas de drenaies adecuados donde se tiene
E.' 544184 laderas y pequefios derrumbes que aporta tiene aproximadamente 30 viviendas | (Gomez, 2017)) mitigacion. taludejs inestables propensos  a
' material a la quebrada principal. ubicadas en la margen derecha de la °S  prop
. derrumbes y erosidn de laderas.
El A.H. La Cantera se encuentra en los guebrada Charan, las cuales se - Eorestar  con lantas  nativas
margenes de la quebrada, ademas son verian seriamente afectados. MArgenes pcabeceras de
afectados por erosion de laderas que uetg)]ra da y
atraviesan viviendas. En las colinas se q '
presentan pequefos derrumbes producto de ZONA DE ALBERGUE TEMPORAL
corte de talud para construccion de (9597633; 544594)
V|v!e_ndas. - Sector Ciudad Satélite (zona alta).
Adicionalmente, se observa una . Se recomienda mejorar accesos
deforestacion hacia las margenes y una control de carcavas y nivelacion dei
ocupacion urbana hacia dentro del cauce de terreno
la quebrada principal. '
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Fotografia 8. Quebrada Pedregal, en su paso por via de Evitamiento por la ciudad de
Tumbes. Presenta colmatacion por basura y aguas servidas, ademas de asentamientos
humanos cercanos a las riberas.

Coordenadas UTM: 563626 / 9605935, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.

Fotografia 9. Quebrada activada durante el ciclén Yaku en su paso por el A.H. Ciudadela
Noé, Tumbes. El cauce se encuentra bloqueado por multiples viviendas, al igual que las

margenes.
Coordenadas UTM: 565114 / 9604360, Zona 17. Tomado el 30/08/2023.
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Fotografia 10. Obras de canalizacion en ambas margenes de la quebrada Corrales.
Coordenadas UTM: 556460 / 9599352, Zona 17. Tomado el 23/08/2023.

Fotografia 11. Vista aguas abajo de la quebrada Malval, Corrales. Se observa un poste de
cableado eléctrico en el cauce de la quebrada, ademas de viviendas hacia los margenes.
Coordenadas UTM: 558733 / 9599848, Zona 17. Tomado el 23/08/2023.
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Fotografia 12. Quebrada Cristal (vista aguas abajo), Corrales. Presenta defensas riberefias,
en ciertos tramos, con muros y gaviones.
Coordenadas UTM: 559548 / 9598200, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.

Fotografia 13. Quebrada estrechandose por alcantarilla en su paso por la via Panamericana
Norte, C.P. La Jota, distrito de Corrales. Se observa canalizacion por arrimado de material.
Coordenadas UTM: 549748 / 9599994, Zona 17. Tomado el 28/08/2023.
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Fotografia 14. Baden que presenta erosion retrogresiva en las bases por accion de flujos
de lodo y detritos en la via Tumbes — San Juan de La Virgen — Pampas de Hospital, centro
poblado Garbanzal.

Coordenadas UTM: 562681 / 9601483, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.

Figura 24. Centro poblado Cerro Blanco, San Juan de La Virgen, afectado por distintos
peligros geoldgicos (flujos, erosion de ladera, derrumbes, inundacion fluvial, etc.) durante
eventos climaticos.

Coordenadas UTM: 563738 / 9595724, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.
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Figura 25. Quebrada Cruz Blanca (vista aguas arriba), Pampas de Hospital, colmatada, sin
defensas riberefias, erosion de laderas en las margenes, ademas de viviendas sobre estas.
Coordenadas UTM: 564317 / 9594457, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.

Figura 26. Flujo de lodo y detritos originado por erosién de laderas, afectando viviendas
aguas abajo, centro poblado Cardalitos, Pampas de Hospital.
Coordenadas UTM: 562842 / 9592441, Zona 17. Tomado el 24/08/2023.

69



R |ﬁGE“MM ET Informe Técnico N° A7454

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 27. Quebrada en el pasaje Ramén Castilla (C.P. San Jacinto) canalizada
parcialmente. Aguas abajo, se presenta viviendas dentro del cauce.
Coordenadas UTM: 561169 / 9597553, Zona 17. Tomado el 26/08/2023.

i

Fotografia 15. Colapso de protecciéon de via Corrales — San Jacinto por activaciéon de
guebrada La Pefia, San Jacinto, durante el evento del ciclon Yaku 2023.
Coordenadas UTM: 561012 / 9593967, Zona 17. Tomado el 26/08/2023.
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Fotografia 16. Socavamiento de defensas riberefias dafiadas por el flujo de detritos por
activacion de la quebrada Oidor, San Jacinto.
Coordenadas UTM: 559866 / 9588359, Zona 17. Tomado el 26/08/2023

Figura 28. Defensas riberefias dafiadas por flujo de detritos en el acceso al centro poblado
La Capitana, San Jacinto.
Coordenadas UTM: 554647 / 9579137, Zona 17. Tomado el 26/08/2023.
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Fotografia 17. Centro Educativo afectado por un deslizamiento, ademas por procesos de

erosion de laderas, A.H. Las Malvinas, La Cruz.
Coordenadas UTM: 546530/ 9597947, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.

Fotografia 18. Quebrada Coloma (vista aguas abajo). Se presenta defensas riberefias a la
margen derecha, mientas que, hacia la margen izquierda, viviendas sin proteccion alguna,

distrito La Cruz.
Coordenadas UTM: 554569 / 9597489, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.
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Fotografia 19. Sector Las Palmeras, distrito de La Cruz. Se aprecian viviendas situadas en el pie
del talud donde se generan derrumbes. Se observa substrato poco competente, pendiente muy
fuerte. Coordenadas UTM: 545183 / 9597786, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.

Fotografia 20. A.H. Los Angeles, distrito de La Cruz. Se aprecian viviendas sobre depdsito de
relleno afectadas por erosion de laderas en las margenes de la quebrada Banchero Rossi.
Coordenadas UTM: 544833 /9597412, Zona 17. Tomado el 22/08/2023.
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Informe Técnico N° A7454

podria afectar las viviendas que se encuentran
aledafias.

Ademas, se tiene viviendas sobre los torrentes
secos obstruyendo el paso de flujos.

Se observé también viviendas sobre depésitos
de relleno, que estan afectados muy seriamente
por procesos de erosion en laderas, se aprecio
también agrietamientos en la parte posterior de
las cércavas, esto indica una accion
retrogresiva, es decir un avance hacia la parte
posterior.

Hacia las zonas altas se tiene la subestacion
eléctrica Zorritos que se encuentra protegida
con muros de gaviones y drenajes hacia las
laderas.

Se activa durante precipitaciones
excepcionales y/o Fendmenos de El Nifio.

talud y en el cauce de los
torrentes de los flujos.

CODIGO TIPOS DE SECT%?;';E?E’)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
Hacia la parte de la microcuenca se tienen
colinas sedimentarias, que son de facil erosién,
se generan procesos de erosiones de ladera,
que aportan material suelto al cauce de la
quebrada.
Los conglomerados por tener una matriz areno-
limosay no estar litificados, su matriz es de facil
erosion ante lluvias intensas.
Se tiene depdsitos proluviales y coluviales hacia
los margenes compuestos por restos de
conglomerados y lutitas inconsolidados.
La roca se encuentra poco a medianamente
fracturada y moderadamente a altamente
meteorizada.
Esta zona presenta diversos peligros - Reubicacién de viviendas que
geoldgicos, principalmente los flujos y erosién . . se encuentran bajo el talud y
Registrados:
de laderas. PR dentro del cauce de
. Afectd viviendas durante el ; o
Los torrentes afluentes, provenientes de la . S guebradas}, ademas de prohibir
A.H. Nueva . : Fendbmeno de El nifio 2017 . - L
erosion de ladera, que desembocan hacia las iz Se presenta drenaje expansion urbana hacia dichas
Esperanzay . (Gomez, 2017) y Ciclon Yaku ;
Iy . calles del sector, pero aguas arriba hay tipo calle canal en el zonas.
. Subestacién Zorritos - - 2023. -
Flujos de lodo, (Zorritos) asentamientos humanos sobre depdsitos de sector, - Construcciébn de muros de
24-047 erosion de relleno por cortes de talud. Potenciales: Rehabilitacién (Gomez, 2017) En la subestacion contencion bajo el talud con un
laderas . Algunos sectores, en las laderas se observan ) . Zorritos se presenta adecuado drenaje de flujos.
ZONA: 17S . En caso de nuevos flujos, : s
) bloques sueltos propensos a ceder y podrian : obras de drenajes y | - Reforzar muros de contencion,
N: 9597185 ; afectaria alrededor de 30 - :
. generar derrumbes o caida de rocas. Lo que | . - . muros de contencidn. gaviones y canaletas en los
E: 543590 viviendas asentadas bajo el

alrededores de la Subestacién
Zorritos.

- Forestar margenes con plantas

nativas como algarrobos.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?;';%E’)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
Afloran areniscas, limolitas y lodolitas muy
meteorizadas y deleznables.
No se encuentran muy litificadas, por lo cual son
de féacil erosién ante lluvias intensas.
Se observa en el corte de talud para la
construccion de carretera Panamericana | Registrados:
(Zorritos-Tumbes) entre los km 226 y 228. Afectd la Carretera
Por el sistema de fracturamiento, mas el corte | Panamericana Norte en un - Continuar con la
Km 226 al 228, de talud, forman blogues inestables con | tramo de 436 m., entre los Km ) .
X . . implementacién de
Panamericana longitudes no mayores a 1 m, que pueden ceder | 226 y 228 durante los periodos .
) 4 . . . L recomendaciones del Informe
Norte, sector ante intensas lluvias o sismos. de lluvia excepcional vy | Contar con maquinaria pesada a | Actualmente se P
o . - . - : "y . técnico A6764 (Gomez, 2017).
Derrumbe, Malpaso Sector afectado principalmente por derrumbes | Fenédmenos El Nifio. disposicion, que permita una rapida | observan trabajos de ; .
o . . ) Continuar con trabajos de
24-048 erosion de (Zorritos) desde talud superior de carretera, conformado rehabilitacion de los tramos de | banqueteo del talud de .
. L ; . ) . i banqueteo de talud. Ademas de
laderas por areniscas, limolitas vy lutitas, poco | Potenciales: carretera afectados. (Vilchez, 2013; | 95 m. de altura en todo eliminar masas inestables
ZONA: 17S consolidadas y muy deleznables. (Figura 29). En caso de lluvias, se tendrian | Gomez, 2017). el tramo critico. : )
- X p Implementar un sistema de
N:9595120 El material que cede va obstruye la via en un | nuevamente derrumbes con .
i . L . . drenaje para los procesos de
E: 541495 tramo de casi 2 km la carretera. posterior interrupcion de via N
. L o - erosion de ladera.
Ademas, es afectado por erosion de laderas | principal en distintos tramos de
que origina pequefios flujos que afectan las | entre los Km 226 y 228 de la
pocas viviendas y hoteles que se encuentran al | Panamericana Norte.
borde del litoral.
El substrato rocoso que conforman los tablazos,
es muy susceptible a procesos de erosion,
produciéndose erosion laminar, en surcos y en
carcavas. (Gomez, 2017).
En el sector afloran secuencias de areniscas, Continuar con la
conglomerados y lodolitas. implementacién de
Se observan en los cortes de talud por recomendaciones del Informe
construccion de la via Panamericana Norte. Registrados: técnico A6764 (Gomez, 2017).
La quebrada Grau disecta la via, como también | Afecté viviendas por flujos Reubicar las viviendas que se
cruza viviendas, ambas pueden ser afectadas | provenientes de las quebradas encuentran dentro del cauce y
en caso de lluvias excepcionales. (Gomez, 2017). en los margenes de la
Se tienen colinas y lomadas disectados por Quebrada Grau, ademéas de
quebradas, donde se generan procesos de | Potenciales: prohibir  expansiéon  urbana
Quebrada Grau, . . . : h
sector Caleta Grau | €rosiones d_e ladera como carcavas y surcos. E_n_ caso de_ activarse, las N hacia las margenes de la
. . Zona de flujos de lodo o detritos. (Figura 30). viviendas ubicadas en los Se rehabilitaron quebrada.
Flujo de lodo, (Zorritos) . . . S L L . S L,
24-049 erosion en La quebrada discurre paralelo a la via | margenes de la quebrada | Rehabilitacion de viviendas | viviendas, pero sin Limpieza y descolmatacion de
laderas ZONA: 17S Panamericana Norte y cerca de su | aguas arriba, serian las mas | afectadas (Gomez, 2017) ningun tratamiento quebrada. Ademas de
N'959.4367 desembocadura cruza dicha via, donde | afectadas, asi como también el adicional a la quebrada encauzamiento y proteccion
) también se tiene viviendas dentro del cauce. margen izquierdo que va al con barreras laterales, muros o
E: 540554 . L . - .
Aguas arriba presenta depésitos de desmonte y | lado de la via Panamericana gaviones.
desechos soélidos sobre las cuales se han | Norte. Reforzar con muros de
posesionado nuevos asentamientos humanos | Afectaria viviendas (aprox. 35) contencién las margenes donde
En las laderas se parecian procesos de erosién |y  bloqueo de la via se tiene la via Panamericana
como cércavas y surcos. Panamericana Norte (en un Norte en un tramo aproximado
En caso de activarse la quebrada, el material | tramo de 600 m.) de 600 m.
que se encuentra en el cauce va hacer Forestar con plantas nativas
arrastrado aguas abajo, en forma de flujo. margenes y cabeceras de
quebrada.
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Otro problema que se presenta, son viviendas
ubicadas sobre material de relleno, que es de
facil remocion.

El material de relleno se encuentra sobre el
substrato, que producen ondulamientos e
irregularidades en la carretera. (Gomez, 2017).
Presenta un ancho de cauce de 23 m.

Aguas arriba en la margen izquierda se tiene un
pozo de oxidacion que presenta filtraciones y en
caso de activaciones futuras de la quebrada,
erosiona las margenes y podria colapsar dicho
pozo ocasionando dafios materiales, asi como
también a la salud, de las personas ubicadas
aguas abajo.

Puede afectar también la via
de acceso en un tramo de 300
m

rehabilitacion de los tramos de
carretera afectados.

Colocar trinchos o0 barreras
transversales a los cauces de las
torrenteras, para controlar los
procesos de socavacion y pérdida
de terreno.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
En la zona se presenta niveles de areniscas,
limolitas, lutitas y lodolitas de la Fm. Zorritos.
Las lutitas se encuentran muy trituradas, las
areniscas medianamente fracturadas. Ambas
moderadamente meteorizadas.
Se tienen colinas y lomadas son afectados por
la erosion de laderas y disectadas por la
%élitr)r:gcsja. se tienen pequefios derrumbes Realizar trabajos de limpieza en los Enog}gmj:r:tacién o o::
(Iongitud, de arranque menores a 5 m) y cauces de torrenteras y quebradas. recomendaciones del boletin 51
procesos de erosién de laderas que afectan FTncau~zar y colocar  defensas Serie C (Vilchez 2014) e
principalmente las colinas . rlberenas_ en sec_tores donde S€ Informe técnico A6764 (Gomez
Sector susceptible a génerar procesos de Reglstradog:_ observe |nC|d_enC|a de los flujos 2017) ’
erosiones de laderas, derrumbes y flujos de Dfanps a viviendas durante ?l (colocar gaviones  y enrocados - Proloﬁgacién de defensas
lodo. (Fotografia 21) , Ciclon Yaku 2023y via dond_e sea ngce§ar|o). . riberefias hacia agua aguas
Afeclta a puente .que cruza la carretera Panamerlgana Norte duran~te Realizar el disefio de glcamanllasy . arriba (500 m)
Panamericana Norte los _Fenomenos El Nifio | puentes, que no impliquen el | Se _ han  realizado | Mantenimientd de las defensas
Quebrada Tucillal En el talud superio.r de carretera, se tienen anteriores. estrangulamiento de los cauces, ya | trabajos de de la poza de oxidacién que se
. : ; ) . o . que propicien la erosion en los | encausamiento y de .
Flujo de detritos, (Zorritos) afloramientos de areniscas, limolitas y lutitas, . . . . i encuentra aguas arriba para
erosion de poco consolidadas y muy deleznables, donde Potepmales. - estrlt_)os ymargenes. C.0|OC<':}~CIOI’1 de defensas evitar filtraciones.
24-050 laderas ZONA: 17S se generan derrumbes (longitud de a’rranque Podria  afectar _V|V|endas (20) Reahzar un mantenimiento 'y nberenas,. - Proteccion con gaviones en los
derrumb,e N'9595829 menor a5 m) d_onde no se tlene,defensas limpieza permanente en _ las | Se coloco un puente en tramos donde la quebrada
E.' 538559 El material ca.ido obstruye la carretera nbe_rg—zﬁas_, ademas, del | cunetas, pontones y alcantanl_las; la  zona donde !a cruza la via Panamericana
' Por estas carcavas y torrenteras discurren debilitamiento de los margenes | colocar badenes d(_a Ser necesario. quebrada_ cruza la via Norte. teniendo en cuenta los
flujos de manera excepcional c;uando se donde se encuentra adyacente | Contar con maquinaria pesada a | Panamericana Norte caudeiles maximos de  las
. i~ la poza de oxidacion. disposicion, que permita una rapida
presenta el fenomeno EI Nifio. quebradas.

Forestar margenes con plantas
nativas como algarrobo.

ZONA DE ALBERGUE
TEMPORAL (9593252; 535955).

Estadio Zorritos
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
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Reubicar viviendas que se
encuentran dentro del cauce y
El sector presenta afloramientos de areniscas margenes de las quebradas
meteorizadas y conglomerados de la Fm. afluentes, como asi también las
Zorritos con algunas patinas de yeso y talco. viviendas ubicadas al pie de los
Los conglomerados por tener una matriz areno- Registrados: taludes afectados por erosion.
limosa y no estar litificado, es de facil erosion gistre X Prohibir expansién urbana y/u
o Activaciones de quebrada )
ante lluvias intensas. . obra de infraestructura urbana
. durante los Fendmenos del . .
Las vetillas de yeso al entrar en contacto con el Nifio Ciclén  Yaku 2023 hacia los margenes del cauce.
agua, aumenta de volumen, lo que genera afectan)zjo viviendas ubicados Encauzar y colocar defensas
: inestabilidad en el talud. ; riberefias en sectores donde se
Quebradas Leoncio | ; . fluios de detri fig 22 en las riberas. b incidencia. d
Prado y Tiburén Area sujeta a flujos de detritos (Fptogra a ) o observan mayor incidencia de
. : . En el cauce de las quebradas se tienen material . ) La quebrada Tiburén los flujos con gaviones o
Flujo de detritos, | A.H, Las Begonias Potenciales: :
-, : suelto como arenas con gravas. . : presenta un muro de enrocados, considerando
erosion de (Zorritos) . Colapso de taludes sobre | No se tiene recomendaciones . o
24-051 laderas En la quebrada Leoncio Prado, en su cauce y viviendas ubicadas al pie de | previas de la zona mamposteria  aguas caudales méximos de Ia
derrumbé ZONA: 17S margenes se tiene asentamientos de viviendas. estos P P abajo en la margen quebrada.
i ; Se ven afectadas por accion erosiva de ) . derecha. Ampliar las alcantarillas que no
N:9592756 . . Pueden afectar 50 viviendas L .
} carcavas que aportan material a la quebrada . impligue un estrangulamiento
E: 535481 - ubicadas cerca de los cauces
principal. de las torrenteras del cauce de las quebradas.
En las zonas de desembocadura de las Se pueden ener.ar desbordes Descolmatacion del cauce y
quebradas se observa un estrechamiento del uepafectarl'% tramos de la via margenes de las quebradas.
cauce donde pasa de 20 m. de ancho hasta 5 ganamericana Norte en un Forestar margenes y cabeceras
m., debido a que se tienen alcantarillas muy de las quebradas con plantas
tramo de 60 m .
angostas. nativas.
En los taludes casi verticales se tiene viviendas
al pie, en la pared se tiene bloques sueltos que ZONA DE ALBERGUE
pueden ceder. TEMPORAL (9593252; 535955).
Estadio Zorritos
Reubicar viviendas que se
El sector presenta afloramientos de areniscas encuentran en la zona cercana
meteorizadas y conglomerados de la Fm. al litoral
Zorritos con algunas patinas de yeso y talco. Reqistrados: Prohibir expansion urbana y/u
Ademas de depositos proluviales traidos por la Dagos a. las  defensas obra de infraestructura urbana
guebrada y depositos de playa conformados riberefias por accion del fluio hacia los margenes del cauce,
por arenas principalmente. del Iodop Hundimiento I asi como también hacia la zona
Quebrada Los Zona de flujos, La quebrada contiene material raiaduras ’ de vivienda)s{ litoral.
Pozos, sector Costa | suelto principalmente arenas en un 80%. cejrcanas al litoral por accion Mantenimiento de gaviones y
Verde El contenido de yeso en los afloramientos, hace del mar P No se han realizado prolongacion aguas arriba de
24-052 Flujo de lodo, (Zorritos) inestable al talud. Porque en tiempos de lluvia ' No se tiene recomendaciones recomendaciones defensas riberefas.
erosién marina el yeso tiene aumentar de volumen, lo que Potenciales: previas de la zona revias Descolmatacién del cauce y
ZONA: genera inestabilidad en el terreno. Colanso tc;tal de defensas P margenes de las quebradas.
N:9593364 La accion del flujo ha originado una erosion ribergﬁas con osterior Forestar margenes y cabeceras
E: 535824 retrogresiva en las bases de los muros de las inundacion a_las v?viendas de las quebradas,
defensas riberefias, ademas de la destruccion . . principalmente con plantas
de gaviones. ublcad’as en los margenes, nativas.
Hacia la desembocadura de la quebrada se Iigigriser?cea:ng(ﬁgﬁg de la via
presenta erosion marina en las casas cercanas ’ ZONA DE ALBERGUE
al litoral (Fotografia 23). TEMPORAL (9593252; 535955).
Estadio Zorritos
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canalizacion en sus desembocaduras, pero
aguas arriba hay asentamientos humanos
sobre depésitos de relleno por cortes de talud.
Algunos sectores presentan bloques sueltos de
con tamafo de hasta 1.5m propensos a ceder,
tal es el caso del A.H. Francisco Pizarro, que se
encuentra al pie del talud inestable (Figura 31).
Otros asentamientos ubicados sobre depdsitos
de relleno son afectados muy seriamente por
procesos de erosién en laderas que originan
rajaduras y accion retrogresiva del talud, tal es
el caso de los AA.HH. Alto Miramar, Jesus de
Nazareth, Las Lomas y 25 de Noviembre.

las quebradas.

CODIGO TIPOS DE SECT%?;EE?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
En este sector se tiene secuencias de
areniscas, lutitas y conglomerados
pertenecientes a la Fm. Zorritos.
Las areniscas y lutitas se encuentran
moderadamente meteorizadas, las lutitas se
encuentran muy fragmentadas. . .
. . - Reubicar viviendas que se
Las areniscas se encuentran medianamente
encuentran dentro del cauce y
fracturados, que pueden generar bloques con .
ot margenes de las quebradas
diametros hasta de 1.5 m. . S
: afluentes, como asi también las
Los conglomerados al presentar una matriz .
L L . gque se encuentran ubicadas al
arenosa, son de facil erosion ante lluvias .
. pie de los taludes.
intensas. o o
. - - Prohibir expansién urbana y/u
Se tienen cortes de talud para la construccion . . )
o ! Registrados: obra de infraestructura urbana
Quebrada Los de viviendas y vias de acceso, que de una o : .
X o Activaciones de quebrada hacia los méargenes del cauce.
Pozos, sector Alto | manera u otra han inestabilizado la ladera, durante los Fenémenos del Mantenimiento rolonaacion
Miramar, A.H. donde se estan formando derrumbes. - I Yy prolongacio
. . . : Nifio y Ciclon Yaku 2023 Presentan de defensas riberefias hacia
Francisco Pizarro, Esta zona presenta diversos peligros . . . . .
, .- S . afectando viviendas ubicados encausamiento de aguas arriba. Ademas,
. . A.H. Jesus de geoldgicos, principalmente los flujos. . .
Flujo de detritos, . en las riberas. guebradas principales prolongar los muros de
L Nazareth, A.H. Las | La quebrada Los Pozos de mayor amplitud (25 . . - . .
erosion de : No se tiene recomendaciones |y afluentes con muros. contenciéon y gaviones hacia
24-053 Lomasy A.H. 25de | m.). Presenta en su lecho material suelto . . . L .
laderas, . . . Potenciales: previas de la zona La Municipalidad aguas arriba.
noviembre principalmente arenas con gravas Yy limos, L
derrumbe : . . Colapso de taludes sobre presenta proyectos | - Descolmatacion del cauce de
(Zorritos) ademas de desmonte y basura. (Fotografia 24). | .. . L
; ~ ; viviendas (30 aprox.) ubicadas para mitigacion de las quebradas.
Presenta una defensa riberefia cubierta por la : ; . .
) . - . . al pie de estos. Afecta peligros geoldgicos. - Forestar margenes y cabeceras
ZONA: expansion de viviendas hacia los méargenes, | . .
. . o . viviendas que se encuentran de las guebradas,
N:9593034 ademas de erosién retrogresiva en las bases. asentadas en las maraenes de fincioalmente  con lantas
E: 536088 Las quebradas afluentes presentan 9 P P P

nativas.

ZONA DE ALBERGUE
TEMPORAL (9593252; 535955).
- Estadio Zorritos
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- Prohibir expansién urbana y/u
. . obra de infraestructura urbana
En el sector se tienen afloramientos de hacia los margenes cauce
areniscas - 'y arcillitas _muy meteorizadas Registrados: Encauzamiento y prote.ccién
Lar\ézzggﬁsn?jz I': dgreanerzgrorzm%isp(rlzcr:]e?& S('j gg Dafios a viviendas ubicados en con defensas riberefias como
arranaue menor a 10}r/n) en las partes e?ltas los margenes e inundacion muros de mamposteria,
Zonaq de fluios donde se tigne un ca.uce aguas abajo, ademas de la barreras laterales o gaviones
Quebrada El Grillo, colmatado can material areno-arcilloso interrupcion de la  via con una profundizacion del
. sector Los Pinos . ' Panamericana Norte durante el L cauce, principalmente en el
Flujo de lodo, (Zorritos) La quebrada, aguas arriba, presenta derrumbes Ciclén Yaku 2023 La Municipalidad tramo ue cruza la  via
24-054 erosion de (longitud de arranque menor a 5 m) y erosiéon de ' No se tiene recomendaciones | presenta proyectos Panamer(ilcana Norte
laderas, ZONA: 17S laderas que alimentan la quebrada principal de Potenciales: previas de la zona para mitigacion de considerando caudales,
derrumbe iy material suelto principalmente arenas y gravas. . : . peligros geologicos. o

N:9592175 La quebrada no bresenta encausamiento. se Podria volver afectar las mimas méximos de la quebrada.

E: 534001 adq p ' edificaciones y vias si no se Descolmatacion del cauce y
tiene una alcantanllq colmatada}, que cuano!o >€ | realizan trabajos de méargenes de las quebradas
presentaron las lluvias provenientes del ciclon encausamiento asi como también de Iaé
Yaku, se obturd, generando inundacién hacia Aproximadameﬁte o5 alcantarillas
aguas abajo y blc_)queo de Panamericana Norte. viviendas serian las afectadas. Forestar margenes y cabeceras
Se observa viviendas en las laderas vy de las uebradas
deforestacion en los margenes de la quebrada. principalmente cor? plantaé

nativas.

El sector presenta afloramientos de areniscas y
lutitas meteorizadas de la Fm. Zorritos con

aIgunag patinas de yeso y talco. . . Reubicar viviendas que se

Las lutitas se encuentran muy trituradas, las | Registrados: encuentran al pie del talud
areniscas medianamente fracturadas. Ambas | Dafios a viviendas durante el Prohibir ex ar?sién urbané u
C.P. Bocapan moderadamente meteorizadas. Ciclén Yaku 2023. obra de infEaestructura urba):]a
(Zorritos) Zona de derrumbes por corte de talud para La Municipalidad : :
Derrumbe, construccion de viviendas Potenciales: No se tiene recomendaciones | presenta royectos hacia el pie del talud.

24-055 erosiéon de . . ’ . . ) . P . proy Construcciéon de muros de

laderas ZONA: 17S _EI contenido de yeso en los afloram|e_ntos, hace P_oplnan volver afectgir 10 | previas de la zona para mltlga,cpn de contencién de gran altura para

N:9590470 inestable al talud debido a que en tiempos de | viviendas (aprox.) incluso peligros geoldgicos. los derrumbes con un

E: 531579 lluvia el yeso tiene aumentar de volumen, lo que | generar mayores flujos adecuado  drenaie  de las
genera inestabilidad en el terreno. afectando también vias de J e

L torrenteras menores originados
Las laderas son afectadas por erosién en | acceso en un tramo de 500 m. or erosion de ladera
surcos y carcavas. P '
Las viviendas se han ubicado en los cauces de
las escorrentias.
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Se presenta afloramientos de areniscas con
microconglomerados, lutitas pardas a pardas
rojizas afectadas por procesos de erosién de
laderas,
Las rocas se encuentran muy meteorizadas - Reubicar viviendas que se
generando depésitos inconsolidados. encuentran en el cauce del
En la parte media y alta se tienen colinas con sector Acapulco.
procesos de erosiones de ladera, que alimentan - Prohibir expansién urbana y/u
el cauce de la quebrada. obra de infraestructura urbana
Procesos de erosiones de ladera, que originan hacia los margenes y dentro del
flujos de lodo. Registrados: cauce.
En su cauce de las torrenteras, se tienen | Dafios a viviendas y via - Encauzamiento y proteccion
CC.PP. Acapulcoy | depésitos conformados por arena limosa y | Panamericana Norte en un con defensas riberefias como
. Bonanza cantos. tramo de 50 m. durante el L muros de mamposteria o
Flujo de lodo, . . . D La Municipalidad .
ion de (Zorritos) Las torrenteras no presentan encauzamiento ni | Ciclon Yaku 2023. No se tiene recomendaciones | presenta rovectos gaviones  con una
24-056 e|r05|on defensa alguna. . P . bproy profundizacion  del cauce,
aderas, ) . . . previas de la zona para mitigacion de N )
derrumbe ZONA: 17S La torre.ntera que atra\{lesa el CP Bonanza Potepmales. peligros geologicos. prlnf:lpalmente !a que atraviesa
N:9586270 afecta directamente la via Panamericana Norte | Podrian volver afectar nuevas la via Panamericana Norte con
E: 525353 (Figura 32). viviendas (15) y carretera badenes o alcantarillas
En el sector Acapulco se tiene viviendas dentro | Panamericana Norte en un evitando el estrechamiento de
del cauce natural de la quebrada. tramo de 50 m. torrenteras, si fuera necesario.
Se realizado un encausamiento realizado por - Descolmatacién del cauce y
los pobladores, que ha originado un desvié de margenes de las quebradas.
la quebrada, esto conllevo a una inestabilidad - Forestar margenes y cabeceras
de taludes. de las quebradas,
Hacia las partes altas se observan pequefios principalmente con plantas
derrumbes que alimentan la quebrada en nativas.
periodos de lluvia. Adicionalmente se observa
una marcada deforestacion en los sectores
mencionados.
Depositos proluviales conformados por gravas - Descolmatacion y
en matriz arenosa, asi como cantos encauzamiento siguiendo su
esporadicos son de formas subangulosos a curso natural del flujo con
angulosos, provenientes de cuarcitas y muros de contencion de
esquistos. Registrados: mamposteria, enrocado o
Sector sujeto a flujos de lodo Afecté tramo de acceso al gaviones en ambas margenes,
C.P. El Palmo El ancho de cauce de quebrada es 20 m, no se | centro poblado, asi como en un tramo de 150 m.
: (Casitas) encuentra canalizada. también viviendas. La Municipalidad | - Construir badenes en el acceso
Flujo de lodo, I d terial N tiene recomendaciones | presenta royectos rincipal al centro poblado
24-057 erosion de . Se encuentra ~ colmatada con  materia . _ o se tie p ~ proy p p p -
laderas ZQNA. 17S arrastrado por flujo del _2023. _ Potenciales: previas de la zona. para mmgap_on de | - Controlar procesos de erosion
N: 9561137 Esta se activa por lluvias opcionales como el | En caso de nuevas peligros geoldgicos. de ladera en las margenes
E: 538655 fenobmeno ElI Nifio y/o precipitaciones | activaciones, los dafios serian mediante drenajes pluviales,
excepcionales. similares afectando adun mas ademas de reforzar con muros
Hacia la margen se tiene viviendas (6), colegios | infraestructura ya dafiada de contencion o enrocado
y granjas. previamente. donde colinde con institucién
Adicionalmente, presenta erosion de laderas en educativa.
sus margenes afectando principalmente - Forestar margenes con plantas
colegios. nativas.
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Continuar con la
Se tienen afloramientos de areniscas no Realizar trabajos de limpieza implementacion de
litificadas afectadas por procesos de erosion de peribdica en los cauces de recomendaciones del boletin 51
ladera, torrenteras y quebradas. Encauzar Serie  C (Vilchez 2014) e
Ademas, depdsitos proluviales conformados colocar é/efensas ribéreﬁas en Informe técnico A6764 (Gomez,
por arena limosa producto del material Zectores donde se  observe 2017).
arrastrado 'y cantos subangulosos a Registrados: incidencia de los flujos (colocar Reubicacién de nuevas
subredondeados de cuarcitas, esquistos, Afectacion ' de viviendas | gaviones y enrocados donde sea viviendas que se encuentran al
granodioritas y dioritas (en el cauce de la (20aprox.) y via Panamericana | necesario) pie del talud, ademés de las que
quebrada Casitas - Bocapan). Norte (Krﬁ 186) en untramo de | Realizar eI. disefio de alcantarillas y se encuentran en los cauces de
Sector afectado por flujos de lodo y detritos 120m por. los flujos durante el | puentes, que no impliquen el las torrenteras producidos por
Caserio Cherrelique, | (Fotografia 25). Fenér,neno de El Nifio de 2017 estrangdlamiento de los cauces, ya flujos de erosion de ladera.
Quebrada Casitas - | La quebrada tiene un cauce con ancho de 140 (Gomez, 2017) y el evento | que puede propiciarse los proce,sos No se han realizado Control de erosién de ladera
Flujo de detritos, Bocapan m, presenta material suelto conformada por ciclon Y:aku 2023. También se | de erosion de los estribos y | recomendaciones mediante drenajes para flujos
erosion de (Casitas) arenas limosas y cantos provenientes de rocas ; o . . de lodo.
24-058 > e A registraron dafnos a | margenes. previas, solo .
laderas, erosion metamorficas e igneas, infraestructura vial (bases y | Realizar un mantenimiento y | encauzamiento con Colocacion de  badenes - en
fluvial ZONA: 17S La quebrada presenta una canalizacion de casi estribos de puentes) limpieza constante de cunetas, | arrimado de material donde los flujos atraviesan via
N: 9558481 1 km con muros laterales y arrimado de material ' pontones y alcantarillas ' ' Casitas — Mancora, ademas de
E: 537172 en ambas margenes. (Figura 33) Potenciales: Colocar badenes de ser. necesario mantenimiento de
Hacia las laderas se tienen procesos erosion de Los flujos pér erosi6n de ladera | Contar con magquinaria pesada 'a infraestructura vial.
ladera que generan flujos afectando viviendas y drian activarse sobre | disposicién. que permita una rapida Descolmatacién
granjas gque se encuentran en los cauces de PO . posicion, que p P encauzamiento de quebrada
. viviendas (20 aprox.) y granjas. | rehabilitacion de los tramos de . .
estos flujos. Mientras que la activacion de la | carretera afectados Casitas-Bocapan en un tramo
Afecta viviendas (20) y cultivos (cerca de 10 ha) uebrada Casitas — Bocapén | Construir trinchos; o  barreras de 1 km. en ambas margenes,
que se hallan dentro de los cauces y la via queb! . b considerando caudales
. . podria afectar mas de 10 Ha de | transversales a los cauces de las o _—
Mancora - Casitas (900 m). terrenos de cultivo torrenteras, para controlar los maximos, principalmente donde
La quebrada se activa durante Fendmenos de ' Procesos d’e socavacion y pérdida se tenga mayor incidencia
El Nifio y eventos excepcionales de de terreno. (Gomez, 2017) durante su activacion.
precipitaciones. ' ' Forestar margenes con plantas
nativas como algarrobo.
Depositos proluviales conformados por gravas
en matriz arenosa, los fragmentos d roca son de Descolmatacién y
formas subangulosos a subredondeados, encauzamiento de la quebrada
provenientes de  cuarcitas, esquistos, La Choza con muros de
granodioritas y dioritas. Estos materiales son | Registrados: contencion de mamposteria,
de facil remocion. Afectd tramo de la carretera enrocado o gaviones en ambas
Sector afectado por flujos de detritos y lodo. Mancora - Casitas, asi como No se han realizado margenes, especialmente
C.P. La Choza En el lecho del cauce se observa material suelto | también inundacién de recomendaciones donde se tenga mayor
Flujo de detritos, (Casitas) conformada por gravas en matriz arenosa y | viviendas y cultivos. previas, solo se tiene incidencia a viviendas y medios
24-059 erosion de. cantos. _ _ No _se tiene recomendaciones MUros ée mamposteria de vida.
laderas, erosion ZONA: 17S La quebrada su cauce tiene un ancho de 75 m. | Potenciales: previas de la zona. en ciertos tramos de la Colocar badenes y/o puentes
fluvial N: 9555823 Se activa durante Fendémenos de EIl Nifio y | En caso de nuevas brada en su paso por la carretera
E: 536928 eventos excepcionales de precipitaciones | activaciones, los dafios serian que ' principal.
pluviales. similares afectando adn méas Mantenimiento de badenes,
Afecta a viviendas (aprox. 30), cultivos (mas de | infraestructura ya dafiada principalmente las que se
200 Ha) y via Mancora - Casitas (cerca de 1 | previamente. encuentran en los cruces con la
km.). carretera principal.
En el margen donde se halla el C.P. La Choza, Forestar margenes con plantas
el cauce presenta proteccién con muros de nativas.
mamposteria.
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Sector con afloramientos de areniscas, limolitas Realizar trabaios de limpieza
y lutitas, se encuentran fragmentadas Yy ericdica  en Jlos caucesp de
moderadamente meteorizadas. b
torrenteras y quebradas.
Se encuentran afectadas por procesos de Encauzar colocar  defensas
erosion de laderas, que de alguna manera u ; ~ y .
: L riberefias en sectores donde se - Continuar con la
otra alimentan el cauce principal de la L ; . : .
uebrada Registrados: observe incidencia de los flujos implementacién de
q : . . gistrados. o (colocar gaviones y enrocados recomendaciones del boletin 51
El substrato est4d conformado por areniscas, | Afectacion de viviendas donde sea necesario) Serie C (Vilchez 2014) e
limolitas y lutitas, poco consolidadas y muy | (20aprox.) y via Panamericana . S ' . LN
deleznables Norte (Km. 186) en un tramo de Realizar el disefio de alcantarillas y Informe técnico A6764 (Gomez,
: . ' . puentes, que no impliquen el 2017).
. Tramo de la carretera Panamericana Norte | 120m, por los flujos durante el . S
Quebrada Plateritos . o estrangulamiento de los cauces, ya - Reubicacion de nuevas
(Km. 186) afectado en un tramo de 120m, por | Fendmeno de EI Nifio de 2017 . . L
. : (Canoas de Punta P ” ; que puede propiciarse los procesos | No se han realizado viviendas que se encuentran al
Flujo de detritos, procesos de erosion de laderas, erosion fluvial, | (Gomez, 2017) y el evento 2 . . .
L Sal) . L > de erosion de los estribos y | recomendaciones pie del talud.
erosion de derrumbes y flujos de lodo. ciclén Yaku 2023. También se . . - .
24-060 ; ; ~ margenes. previas, solo | - Proteccién con gaviones en los
laderas, ) Los derrumbes provienen desde el talud | registraron dafios a ! . .
ZONA: 17S ; . . . ) Realizar un mantenimiento y | encauzamiento con tramos donde la quebrada
derrumbe ) superior de la carretera. El material caido | infraestructura vial (bases y | . . . . . ;
N: 9569620 obstruve la via estribos de puentes) limpieza constante de cunetas, | arrimado de material. cruza la via Panamericana
E: 536416 ve ' . P ' pontones y alcantarillas. Norte, teniendo en cuenta los
La erosion de |adera se da en forma intensa, Colocar badenes de ser necesario caudales maximos de las
formando surcos y carcavas. Potenciales: Contar con magquinaria pesada é uebradas. Asi como también
Las quebradas principales generan flujos de | Los flujos y derrumbes podrian | ~. L q fa pesada q o
. . disposicion, que permita una rapida mantenimiento de puentes y
detritos y/o lodo cuando se presenta el | activarsey afectar alrededor de ) .
. g . ) ; L rehabilitacion de los tramos de plataforma vial.
fenédmeno EI Nifio o lluvias excepcionales. una veintena de viviendas. .
. carretera afectados. - Forestar margenes con plantas
Por otro lado, un gran nimero de torrenteras y : .
. . . Colocar trinchos o barreras nativas como algarrobo.
cércavas de corto recorrido también acarrean transversales a los cauces de las
flujos. Los aportes de material suelto se
torrenteras, para controlar los
encuentran en las cabeceras de las quebradas, - -
donde se producen derrumbes y procesos de socavacion y pérdida
deslizamientos. (Gomez, 2017). de terreno. (Gomez, 2017)
- Descolmatacion
encauzamiento de la quebrada,
Se tiene depdsitos proluviales generados por siguiendo su curso natural con
procesos de erosion de ladera, que cubren las barrearas laterales, muros de
rocas sedimentarias  conformadas  por mamposteria o gaviones en
areniscas y limolitas. Registrados: ambas margenes.
Las rocas no se encuentran muy litificadas, se | Afectacion  de  viviendas, - Limpieza, mantenimiento y
encuentran  altamente  meteorizadas y | colegio y vias Panamericana ensanchamiento de
C.P. Punta Mero medianamente meteorizadas, por lo cual son de | Norte por inundacién de los alcantarillas de desfogue de
(Cén.oas de Punta facil erosion. flujos durante el evento ciclon flujos principalmente en el
Flujo de lodo, Sal) Esta sujeta a flujos de lodo (Fotografia 26). Yaku 2023. La Municioalidad cruce con la Panamericana
erosion de La quebrada presenta un ancho de cauce de 12 No se tiene recomendaciones P Norte.
24-061 A . . . ] . presenta proyectos ; -
laderas, ZONA: 17S m, estrechandose aguas abajo debido a la | Potenciales: previas de la zona. ara mitivacion  de | - Reubicar viviendas que se
derrumbe N: 956.9086 ocupacion de viviendas a los margenes. En caso de nuevas peli r0s eglé icoS encuentran dentro del cauce y
E‘_ 514812 Cuenta con una extension de 76 m desde el | activaciones, los flujos vy Peligros g 9 ' margenes de las quebradas, y
' muro de contencién hasta su paso por la | derrumbes  afectarian 30 carcavas afluentes.
carretera Panamericana Norte. viviendas, un colegio y vias de - Prolongar el muro de
El cauce y alcantarilas se encuentran | comunicacién en un tramo de contencion para proteccion de
colmatados. 200 m colegio, se debe estipular la
Hacia las partes altas se tiene derrumbe que construccion de un drenaje
afectd muro posterior del colegio 123 Punta adecuado.
Mero. - Forestar margenes y laderas
con plantas nativas como
algarrobo.
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atraviesan la carretera Panamericana norte
afectdndola en ciertos tramos.

Hacia la zona alta, el barrio Sefior de Los
Milagros presenta una quebrada canalizada,
donde se tiene viviendas y polideportivo hacia
las margenes con problemas de hundimiento y
rajaduras, ademas de flujos por erosion de
laderas que  discurren  sobre  estas
construcciones.

En general, en toda la zona, la vegetacion es
escasa hacia las laderas.

Norte).

CODIGO TIPOS DE SECT%?;igE)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
El sector presenta afloramientos de areniscas,
lutitas y limoarcillitas afectadas por erosion - Descolmatacién y prolongacién
pluvial. Debido a esto se tiene material suelto de encausamiento de
que favorecen la erosion en ladera. quebradas con muros de
Se encuentran de las unidades de colina y contencion, mamposteria o0
lomada de roca sedimentaria que estan gaviones en ambas margenes.
afectadas principalmente por erosién de ladera En el caso de la quebrada Pefa
y derrumbe. Negra, se recomienda
Zona afectada por flujos, erosién de laderas y mantenimiento de muros de
derrumbes. canalizacion y badenes que la
En el caso de la quebrada Santa Rosa, que es . . atraviesan.
. . . . Registrados: . .
~ alimentada por varios flujos, tiene un ancho de - . . - Reubicar viviendas que se
Quebradas Pefia . Afectacion de viviendas y vias
cauce de 12 m., se encuentra canalizada con L encuentran dentro del cauce y
Negra y Santa Rosa . . e de comunicacion por .
. alcantarillas de desfogue insuficientes para el | . it . en las margenes de las
y Barrios Centro, : inundaciéon de los flujos
. volumen de flujo que arrastra. o guebradas y desembocadura
Sefior de Los .. | durante el evento ciclén Yaku .
. Los sectores afectados por derrumbesy erosion de cércavas afluentes y las que
Milagros, Marcos 2. 2023. - .
de laderas presentan la problemética de . estan al pie del talud.
Derrumbe, Herrera, Norte, L . La Municipalidad L L
i6n d . : viviendas al borde de estas laderas, o incluso iales: habili viend | barri - Mantenimiento y ampliacién de
24-062 erosion de Miramar, ana_\{era en algunos casos, sobre las mismas laderas Potenciales: Rehabilitar viviendas en el barrio | presenta N p_rpyectos drenajes y alcantarillas
laderas, flujo de y San Sebastian ' : " | En caso de nuevas | Marcos Herrera (Gomez, 2017). para mitigacion de o '
obstruyendo el paso de los flujos. L . . - principalmente las que se
lodo (Canoas de Punta . activaciones, los flujos vy peligros geolodgicos.
El barrio Marcos Herrera presenta canales de . encuentran en los cruces con la
Sal) . derrumbes afectarian X
drenaje al borde del talud que se hallan | . . carretera Panamericana Norte.
. - infraestructura como colegios, .
. colmatados y con desfogues insuficientes para | . . : : - Forestar margenes y laderas
ZONA: 17S ; . viviendas (superior a 50) y vias )
) el material arrastrado (Fotografia 27). A con plantas nativas.
N: 9563798 - . de comunicacion (tramos de 50 . .
) Adicionalmente, en algunos casos, los flujos p : - Construir muros de contencion
E: 506647 m. de la via Panamericana

y drenaje al pie de taludes.
ZONA DE ALBERGUE
TEMPORAL
(9564369; 508101)

- Sector La Primavera.

- Se recomienda mejorar
accesos, drenaje fluvial para
control de céarcavas hacia los
alrededores y nivelacion del
terreno.
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ocupadas por viviendas.

Las viviendas que se ubican en la ladera, en
algunos casos sus bases estan protegidas con
llantas, sacos de arena y desmontes.

El cauce de la quebrada se encuentra
colmatado, ademdas hacia las margenes
contiene desmonte y desechos soélidos.
También se observan derrumbes (de arranque
menores a 5 m) y procesos de erosiones de
ladera, sobre ella se tienen viviendas y via
Panamericana Norte (altura Km 174).

En la zona se tiene una intensa deforestacion
debido a la expansion urbana principalmente en
las margenes de las torrenteras.

m.

- Se

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
El sector se encuentran afloramientos de Descolmatacion
areniscas conglomerados y limolitas; estas encauzamiento de quebradas
rocas no se encuentran litificadas por lo cual con muros de contencion,
son de facil erosion. mamposteria 0 gaviones en
Los conglomerados por tener una matriz areno ambas margenes,
limosa y no estar litificado es de facil erosion principalmente en la quebrada
ante lluvias intensas, lo genera derrumbes o Nuevo Cancas.
caida de rocas. En el caso de la quebrada Los
Sobre estos afloramientos se tienen pequefios Olivos, prolongar defensas
depodsitos  coluvio-deluviales afectados por ribereflas aguas abajo en
procesos de erosion de ladera que transportan ambas margenes en un tramo
dichos materiales a las quebradas principales. de 300 m.
Se observan vetillas de yeso en algunos . . Reubicar viviendas que se
. . - Registrados:
estratos. Esto ocasiona inestabilidad en la > o encuentran dentro del cauce y
Quebradas Nuevo : . Afectacion de viviendas por .
. ladera, porque el yeso ante lluvias tiende a | . o ) en las margenes de las
Cancas y Los Olivos : y inundacién de los flujos .
aumentar de volumen lo que crea inestabilidad ey quebradas y cércavas
- Sectores Santa durante el evento ciclén Yaku . -
en el talud. afluentes, asi como también las
Rosa, Palmeras, Area sujeta a flujos de lodo 2023, ue se encuentran aledafios al
Flujo de lodo, Miraflores y ) 10S O : La Municipalidad q
- o . La quebrada principal en el sector Nuevo . . . . talud.
erosion de Bendicién de Dios. Potenciales: No se tiene recomendaciones | presenta proyectos .
24-063 Cancas, presenta un ancho de 15 m . e, Proteger con gaviones en los
laderas, (Canoas de Punta Y . L En caso de nuevas | previas de la zona. para mitigacion de
estrechandose aguas abajo por la construccion . . . - tramos donde la quebrada
derrumbe Sal) - . activaciones, los flujos vy peligros geolodgicos. . ;
de viviendas (Fotografia 28). . cruza la via Panamericana
. . derrumbes afectarian .
. Ademas, se halla encausada con arrimado de | .. Norte, teniendo en cuenta los
ZONA: 17S ; viviendas (aprox. 70), la .
) material. . caudales maximos de las
N: 9562563 Se tiene torrentes afluentes que estan siendo carretera Panamericana Norte uebradas
E: 505986 q (km 174), en un tramo de 200 q ’

Forestar margenes y laderas
con plantas nativas que
requieran poca agua como
algarrobo.

ZONA DE ALBERGUE
TEMPORAL
(9562487; 506136)

Estadio Nuevo Cancas.
recomienda mejorar
accesos, drenaje fluvial para
control de cércavas hacia los
alrededores y nivelaciéon del
terreno.
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CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
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En el sector se tiene afloramientos de
areniscas, hacia las partes altas se encuentran
medianamente fracturadas y moderadamente
meteorizadas a
Debido a esto se tiene depdsitos coluvio- L
. : Descolmatacion
aluviales hacia las laderas con restos de )
. . . encauzamiento de quebradas
bloques angulosos producto de caidas de | Registrados: S
PR : con muros de contencidn,
rocas. Afectd viviendas ubicadas al . .
. . . L . . mamposteria 0 gaviones en
Hacia la parte baja se tiene depodsitos | pie del cuerpo deslizado. - X
. - . ambas margenes considerando
proluviales por accion de quebradas. (Gomez, 2017). Se rehabilitaron -
: ; . - o L . caudales maximos durante su
Quebrada Los Zona sujeta a flujos, erosion de laderas, | Afectacibn de viviendas por viviendas, pero sin activacion
: Delfines deslizamientos y derrumbes. inundacién de los flujos ningan tratamiento ' .
Flujo de lodo, : : o e Colocar muros de contencion o
- (Canoas de Punta | Los flujos de lodo discurren por la quebrada, | durante el evento ciclén Yaku adicional a la : .
erosion de . e o gaviones al borde de la via
Sal) que va paralela a la carretera Panamericana | 2023. Rehabilitacién de viviendas | quebrada. :
24-064 laderas, 5 dicional | Panamericana Norte donde se
derrumbe Norte. . , . (Gomez, 2017) A icionalmente, a tenga el talud inestable
. . ZONA: 17S En las margenes de la quebrada se tienen | Potenciales: Municipalidad presenta . . X
deslizamiento ) L L ademas de liberar bloques
N: 9559123 viviendas. En caso de generacion de proyectos para
. . . . N . sueltos.
E: 503202 En las laderas de las colinas se tienen procesos | nuevos eventos (mencionados mitigacion de peligros : .
- . ) 8 P Reubicar viviendas que se
de erosion de laderas, que generan flujos de | anteriormente) afectaria geoldgicos. )
. - encuentran al pie de las
lodo, los cuales alimentan al cauce de la | viviendas (15) y la carretera laderas
quebrada principal. Panamericana Norte en un ' .
. ) . . Forestar margenes y laderas
Ademas, se tiene desmonte y residuos solido | tramo de 400 m. .
con plantas nativas como
en el cauce de la quebrada, que de alguna
. i algarrobo.
manera u otra alimentan con material suelto.
En las laderas de las colinas, por el proceso de
erosion de ladra se estan generando derrumbes
y deslizamientos (escarpes menores a 5 m), los
cuales contribuyen con material suelto.
Se tiene afloramiento de areniscas muy
fracturadas y moderadamente meteorizadas.
Se tiene depdsitos coluvio-deluviales hacia las
laderas afectadas por procesos de erosién en Continuar con la
carcavas que alimentan la quebrada. implementacién de
Zona sujeta a flujos y erosiébn de laderas, | Registrados: Realizar trabajos de limpieza de los recomendaciones del Informe
principalmente. (Figura 34). Flujos por los torrentes | cauces de torrenteras y quebradas. | Se  han  realizado técnico A6764 (Gomez, 2017).
Los derrumbes se presentan en acantilado, | secundarios que inundan | Encauzar y colocar defensas | trabajos de Descolmatacién de quebradas
debido a la presencia de substrato poco | callesy viviendas. riberefias en sectores donde se | encauzamiento y de y prolongar canalizacion con
Quebrada Punta Sal | consolidado, fracturado y muy deleznable | La quebrada principal corté | observe incidencia de los flujos | colocacion de defensas muros de contencion,
Flujo de lodo, (Canoas de Punta | (areniscas, limolitas y arcillitas). transito en la via de acceso al | (Colocar gaviones y enrocados en | riberefias, pero mamposteria o gaviones en
erosion de Sal) Erosion de laderas forma carcavas, por donde | balneario. sectores faltantes). necesitan ambas margenes aguas arriba.
24-065 laderas, discurren flujos de lodo excepcionales. Realizar un mantenimiento y | mantenimiento. Mantenimiento y ampliacion de
derrumbe, ZONA: 17S Torrentera de ancho de 110 m que cruza por el | Potenciales: limpieza periédica de pontones y | Las alcantarilas vy badenes y alcantarillas en la via
deslizamiento N: 9560020 medio del Balneario Punta Sal, acarrea flujos de | Por activacion de quebrada se | alcantarillas. badenes de torrentes de acceso al balneario de Punta
E: 502710 manera excepcional. bloquearia acceso al balneario, | Colocar badenes de ser necesarioy | afluentes se hallan Sal, evitando el estrechamiento
Se ha construido badén y se han colocado | Ademas, se pueden generar | trinchos o barreras transversales a | colmatados 'y  en del cauce.
muros de encauzamiento en las margenes | inundacién de calles por flujo | los cauces de las torrenteras, para | algunos casos son Forestar margenes con plantas
(Gomez, 2017). proveniente de la erosién de | controlar los procesos de | propiedad privada. nativas como algarrobo,
Hacia la zona alta, la quebrada presenta un | laderas. socavacion y pérdida de suelo. principalmente en las laderas
encajonamiento  con  deslizamientos y erosionadas por carcavas y
derrumbes (escarpes menores a 5 m) a las surcos.
margenes.
Se tiene quebradas afluentes con alcantarillas
colmatadas.
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Se tienen secuencias potentes de arenisca muy | Registrados: dcglggﬁramul;?iagtea (é%ntzer;r(]noer}
fracturados y modernamente meteorizadas | Caida de bloques rocosos y cual debe estar ubicado al, i
intercalados con niveles delgados de lutitas | tierra sobre viviendas y vias de del talud. con la finalidad %e
(fragmentadas) y limolitas. acceso durante el evento de g .
Punta Sal Grande . e proteger viviendas y via de
En el talud se aprecian bloques angulosos, | ciclon Yaku 2023. .
(Canoas de Punta coluados que pueden colapsar acceso. Esto debe ser realizado
. Sal) 019 que p psar. . ) . . No se han realizado por un profesional
Derrumbe, caida Area susceptible a generar derrumbes de rocas | Potenciales: No se tiene recomendaciones . L .
24-066 : . . . recomendaciones Eliminar masa inestable que se
de rocas . y tierra (Fotografia 29). Los derrumbes o caida de | previas de la zona. .
ZONA: 17S . . previas. encuentra en las laderas y
) El corte de talud para la construccion de | rocas podrian afectar
N: 9559862 - . - . cabeceras del talud.
) viviendas y via de acceso ha desestabilizado la | nuevamente a vias de : :
E: 501930 ladera comunicacion en un tramo de Drenaje al pie del talud por los
Se tienen blogues de rocas de formas | 300 m y alrededor de 40 gtgﬁzigsrer(\)/?\l/(i)ennglgs{adetrjaes. se
angulosas con didmetro hasta 1,5m, ha | viviendas entre viviendas y encuentran al pie del ?alud al
afectado tramo de via en 300m. hoteles . P '
pie del talud.
Se tienen afloramientos de areniscas con
intercalaciones de lutitas, hacia las partes altas
se muestran altamente meteorizados.
Los materiales generados son transportados
por los flujos hacia aguas abajo.
La zona baja se tiene depodsitos proluviales
dejados por la quebrada Carpitas, los cuales
estan conformados por arenas y algunos cantos | Registrados: Descolmatacion
gue se encuentran suelto. Durante el evento de ciclon encauzamiento  de torrente)s/
Sector sujeto a erosion de ladera que originan | Yaku 2023 los flujos rovenientes de erosion de
: flujos de lodo y alimentan a la quebrada | sobrepasaron la defensa y b
C.P. Carpitas M h Presenta una defensa ladera.
c de P principal. afect6 alrededor de 30 iberef | Prol lizacis d
Flujo de lodo, ( anoa; Ie unta Hacia las zonas altas se tiene pequefios | viviendas. fl erenad transverlsa dro ongar cana}_lzaé:lon e
erosion de al) derrumbes (con escarpes con longitudes de No se tiene recomendaciones co_nstrm a por oS renaje ampliando ~ su
24-067 . . . . mismos pobladores capacidad. Ademas, redisefar
laderas, . hasta 5 m), que generan material suelto. Potenciales: previas de la zona. o
ZONA: 17S ! : ; que protege muros de contencion de mayor
derrumbe ) En tiempos de lluvias el material suelto es | En caso de nuevas .
N: 9555357 _— . parcialmente a la altura
. transportado al cauce de la quebrada, de esta | activaciones, los flujos s .
E: 503691 . g, . o poblacién. Forestar margenes y laderas
manera aportan material para la generacion de | afectarian las 35 viviendas con lantas  nativas e
flujos. llegando incluso a la carretera re uiergn oca aqua coqmo
Aguas abajo se tiene una defensa riberefia | Panamericana Norte y la alqarrobo P 9
transversal con longitud de 100 m, protege la | afectaria en un tramo de 200m 9 '
poblacién. En el afio 2017 (Nifio Costero) y
2023 (Ciclon de Yacu), esta defensa fue
rebasada por los flujos de detritos.
A todo lo mencionado, se suma la colmatacion
de quebrada y una intensa deforestacion de
laderas de cerros, lo cual crea mas inestabilidad
en la ladera.
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la quebrada principal.

Los derrumbes se observan en partes altas de
las colinas y maéargenes de quebradas por
socavamiento.

No se observa encausamiento de quebrada
principal.

En la entrada de los centros poblados, se tienen
muros de contencion mal ubicados vy
erosionados.

de 25 viviendas y vias de
acceso en un tramo de 1 km.

CODIGO TIPOS DE SECT%?;';E?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
Se tiene afloramientos de areniscas Descolmatacién de quebradas
pertenecientes a la Formacién Chira-Verdun. y prolongar canalizacion con
Las rocas se encuentran medianamente muros de contencibn en la
fracturados y moderadamente meteorizados margen izquierda de la
facilitando su erosién. quebrada principal, en un tramo
El material generado es transportado por de 150 m. en el caserio
gscorrentias, afectando centros poblados. Negritos.
Area susceptible a flujos de lodo y detritos, Reqistrados: En el caserio Pajaritos
erosion en carcavas, derrumbes e inundacion 9 O prolongar canalizacion hacia
fluvial (Figura 35) Destruccion de infraestructura aquas arriba
9 I vial en un tramo de 500 m. por dua ' ;
. : La quebrada principal, presenta un cauce con o . . Realizar un drenaje de las
Flujo de detritos, . erosion fluvial y derrumbes, Se tiene muros de . L :
) - CC.PP. Pajaritosy | ancho de 127 m. ; o ey o carcavas dirigido hacia los
inundacion Negritos Cuando se genera el flujo, erosiona las inundacion ~de viviendas y contencion con muros laterales del caserio Pajaritos
fluvial, (Canoasgde Punta | margenes,y Ileggaainundar SlJJs’terrazas lo cual medios de vida durante el No se tiene recomendaciones de mamposteria en los Mantenimiento J de
24-068 derrumbe ) - e evento de ciclon Yaku 2023. . margenes de la . . .
o Sal) afecta viviendas y destruccion total de cierto previas de la zona. I infraestructura vial, mejorando
erosion de tramo de via vecinal quebrada principal, accesos a dichos caserios con
laderas, erosion ZONA: 17S Las laderas de las colinas y lomadas estan Potenciales: pero ~en mala badenes o0 puentes, con
fluvial N: 9552250 afectadas por erosibn en carcavas mu En caso de nuevas ubicacion. roteccion de gaviones 0 muros
y P ) ; Y | activaciones afectaria a mas P i€ g .
E: 512411 profundas, que alimentan con material suelto a de contencién considerando el

caudal maximo de los flujos.
Redisefiar tramo dafiado de via
vecinal afectada evitando ir por
los mérgenes de quebrada
principal.

Forestar margenes con plantas
nativas que requieran poca
cantidad de agua para su
crecimiento como algarrobo.
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material suelto afectando viviendas,
restaurantes, colegio y vias de comunicacion.
Hacia las zonas altas se observan en las colinas
procesos de erosiones de ladera que en su
cabecera se generan deslizamientos y
derrumbes (escarpes menores a 5 m), que
aportan material suelto.

Se activan en periodos de lluvias por Fenémeno
de El nifio o de tipo excepcional.

infraestructura, medios de vida
y vias de comunicacion en un
tramo de 600 m.

CODIGO TIPOS DE SECT%?!;?E)LADO OBSERVACIONES INGENIERO - VULNERABILIDAD Y/O RECOMENDACIONES EN RECOMENDACIONES NUEVAS RECOMENDACIONES
EN MAPA PELIGROS Coordenadas GEOLOGICAS DANOS OCACIONADOS PUBLICACIONES ANTERIORES IMPLEMENTADA
Descolmatacién y
Afloran secuencias de areniscas con algunos igfg;ﬁgg‘zler:; dc?):r?oq?aerzggi
niveles de lutitas pertenecientes a la Formacion de quebre;das afluentes  con
Chira-Verdun, ademas de algunos niveles de muros  de  contencién  de
conglomerados, limolitas y depdésitos coluvio- mamposteria enrocado o
deluviales. Todos afectados por procesos de . ' !
erosion de laderas. gaviones en ambgs margenes.
Las rocas por no estar litificadas son de fécil IEIlmlnar masas .|nestables en
erosion. Registrados: os taludes verticales que se
El area presenta distintos peligros, | Afectacion de  viviendas, Ei?gr%eertlrt{)asn er:je los Ignme:/?;
principalmente flujos de detritos y lodo, | colegio 072 El Angolo y vias departamental
derrumbes y erosion de laderas (Figura 36). Mancora - Fernandez -Casitas En el caso d.el canal via La
En el Km 0 + 500 de la via Mancora - Fernandez | por inundacion de los flujos Rinconada redisefiar
- Casitas, se presenta derrumbes de bloques de | durante el evento ciclén Yaku Se tiene encausami’ento y  proyectar
Flujo de detritos, C.P. El Angolo A arenisca, los cuales presentan estratificacion a | 2023. encausamiento de la prolongacion aguas abajo. A su
derrumbe, (Canoas de Punta | favor del corte del talud, que en épocas de lluvia | También se registraron dafios guebrada Fernandez vez  colocar badenes. ylo
erosion de Sal) se activan. durante los Fenédmenos de El Rehabilitacién y  reconstruccion con arrimado de pue’ntes en su paso por la
24-069 laderas, También se generan inundacion por flujo de | Nifio de 1983, 1998 y 2017. material, ademas de oo
. o ) . (Gomez, 2017) carretera principal.
inundacion ZONA: 17S lodo proveniente de la quebrada Fernandez (90 badenes  socavados Reubicar viviendas que se
fluvial, erosién N: 9545446 m de ancho de cauce), interrumpiendo el pase | Potenciales: hacia las bases en encuentran dentro del cauce y
fluvial E: 499969 a los demas centros poblados. En caso de nuevas algunos tramos de la en las margenes de las
Los flujos por erosion de ladera afectan a la | activaciones, los flujos vy via principal. quebradas y CArcavas
poblacién asentada dentro de los cauces | derrumbes afectarian afluentes. asi como también de
afluentes a la quebrada Fernandez, arrastran | alrededor de 30 viviendas, ’

las viviendas al pie del talud.
Barreras de contencion con
drenajes pluviales detras de
colegio 072 El Angolo.
Mantenimiento de badenes,
principalmente las que se
encuentran en los cruces con la
carretera principal.

Forestar margenes y laderas
con plantas nativas que
requieran poca cantidad de
agua.
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Registrados:
Afectacion  de  viviendas,
colegio LE. inicial 030 - Descolmatacién
Barrancos y vias Maéncora - encauzamiento de la quebrada
: . Fernandez -Casitas por Fernandez, asi como también
Afloran secuencias potentes de areniscas con | . 2 .
: X ; inundacién de los flujos y de quebradas afluentes con
algunos niveles de lutitas pertenecientes a la S
- . . . derrumbes durante el evento muros de contencion de
Formacion Chira-Verdin, ademas de algunos | . 16 kU 202 bié . d
niveles de conglomerados, limolitas y depésitos cicion Yaku 2023. T~am ien se mamposteria, enrocado - 0
i ) ' e registraron dafios a gaviones en ambas margenes.
coluvio-deluviales. No se encuentran litificados | . . : . =
.. o infraestructura vial (badenes) Se tiene | - Reubicar viviendas que se
son de facil erosion. o .
C.P. Barrancos s generando una erosion encauzamiento de la encuentran dentro del cauce y
Todos afectados por procesos de erosion de . .
Flujo de detritos (Canoas de Punta laderas ret_ro_greswa en sus bases. quebrada_ Fernandez en las margenes C!e las
- ' Sal) ' Adicionalmente en zona de S g L, con arrimado de quebradas y carcavas
erosion de Las rocas se encuentran moderadamente . Rehabilitacion y reconstruccion . . . !
24-070 . X confluencia de quebradas se material, ademas de afluentes, asi como también de
laderas, _ meteorizados y medianamente fracturados. - : (Gomez, 2017) i ;
ZONA: 17S : ; tuvo socavamiento y posterior badenes  socavados las viviendas al pie del talud.
derrumbe ) En el sector se tiene seis torrenteras por donde P A . -
N: 9545381 . ; . .~ | exposicion de tubo matriz de hacia las bases en |- Muros de contencibn con
. discurren flujos de lodo que en épocas de lluvia . X .
E: 501975 dificultan el transito de los pobladores de la | 2942 potable en un tramo de 50 algunos tramos de la drenajes pluviales detrds de
. P m. (Vilchez, 2013). via principal. colegio I.E.I. 030 Barrancos.
zona (Vilchez, 2013). L
, . . L - Mantenimiento de badenes,
Ademads, se presenta flujo de detritos por accion iales: incipal |
de la quebrada Fernandez, derrumbes en Potenciales: principalmente las que se
' En caso de nuevas encuentran en los cruces con la
partes altas y por cortes de talud en cerros . . o
(Fotografia 30) activaciones, los ]‘IUJos y carretera prlpmpal.

' derrumbes  afectarian 15 - Forestar margenes y laderas
viviendas, infraestructura con plantas nativas que
educativa, medios de vida y requieran poca agua
vias de comunicacion en un
tramo de 400m

Hacia las mérgenes de la quebrada Fernandez, - Descolmatacién
se tienen afloramientos de areniscas, que se | Registrados: encauzamiento de la quebrada
encuentran moderadamente meteorizados y | Afectacibon de cultivos por Fernandez, asi como también
medianamente fracturados. inundacién de los flujos de quebradas afluentes con
Las rocas al no estar muy litificadas son de facil | durante el evento ciclon Yaku muros de contencion de
erosion. 2023. mamposteria, enrocado 0
Se tienen depositos proluviales conformados | También se registraron dafios gaviones en ambas margenes,
C.P. Eernandez por clastos subangulosos a subredondeados | a infraestructura vial (badenes) principalmente donde se tenga
(Cz.in;)as de Punta provenientes de rocas metamoérficas (filitas y | generando una erosion mayor incidencia de los flujos,
Flujo de detritos, gneis) e igneas. Estos son de facil erosion. retrogresiva en sus bases. - considerando sus caudales
L Sal) . : : . . . , Se presenta colocacion "
erosion de Zona sujeta a flujos de lodo y detritos. Ademas de bloqueo de vias de | No se tiene recomendaciones . maximos
24-071 L 0 . de badenes en las vias L
laderas, erosion . La activacion de la quebrada Fernandez, acceso al centro poblado. previas de la zona. L - Muros de contencion al borde
: ZONA: 17S ) 3 de comunicacion. , )
fluvial N: 9537048 erosiona y socava margenes, que afecta de los méargenes que colindan
E‘_ 515723 viviendas que se encuentran ubicados en la Potenciales: con el C.P. Fernandez.
' ribera, asi como también los medios de vida Los flujos continuarian - Mantenimiento de badenes,
como granjas y cultivos. socavando los  mérgenes principalmente los que se
El centro poblado es surcado por procesos de | generando riesgo a la posta encuentran en la entrada al
erosiones de ladera, que originan flujos de médica del centro poblado. Asi C.P.
lodo. como también interrupcion de - Forestar margenes y laderas
Las quebradas formadas se encuentran | 60 m. de latrocha carrozable al con plantas nativas que
canalizados naturalmente, atraviesan las vias | centro poblado. requieran poca agua como
de acceso mediante badenes. algarrobo.
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Figura 29. Sector Malpaso, recurrente en derrumbes en un tramo de 2 km de la via
Panamericana Norte. Actualmente presenta trabajos de banqueteo o perfil de talud.
Coordenadas UTM: 541495/ 9595120, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

Figura 30. Vista aguas debajo de quebrada Grau colmatada con desmonte y basura.
En las margenes se tienen nuevos asentamientos humanos. Aguas abajo, se
presenta viviendas dentro del cauce, sector Caleta Grau.

Coordenadas UTM: 558272 / 9594367, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.
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Fotografia 21. Cruce de la quebrada Tucillal con la via Panamericana Norte. Se observa
bases con erosion retrogresiva en los muros laterales hacia la via.
Coordenadas UTM: 558272 / 9599441, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

Fotografia 22. Quebrada Leoncio Prado, se observa viviendas dentro del cauce de la
quebrada, asi como también en las méargenes, asentadas sobre depdésitos de relleno.
Coordenadas UTM: 535481 / 9592756, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.
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Fotografia 23. Viviendas afectadas por procesos de erosion marina en el sector Costa Verde,

distrito de Zorritos.
Coordenadas UTM: 535824 / 9593364, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

Figura 31. Vista aguas debajo de la quebrada Los Pozos, distrito de Zorritos, con defensas
riberefias desgastadas (margen derecha) y cubiertas por desmonte o viviendas (margen
izquierda).

Coordenadas UTM: 536088 / 953034, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.
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Fotografia 24. A.H. Francisco Pizarro, al pie del talud, propenso a derrumbes y caida de
rocas debido a procesos de erosion de ladera, distrito de Zorritos.
Coordenadas UTM: 536150 / 9593128, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.

Figura 32. Flujo de lodo que discurren entre las viviendas, encauzada con sacos de arena.
Aguas abajo afecta via Panamericana Norte en un tramo de 50 m., sector Bonanza, distrito

de Zorritos.
Coordenadas UTM: 527174 / 9588760, Zona 17. Tomado el 25/08/2023.
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Fotografia 25. Caserio Cherrelique afectado por flujos provenientes de erosion de
laderas. La poblacién coloca sacos para evitar inundaciones de sus viviendas por los
flujos.

Coordenadas UTM: 545183/ 9597786, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

Figura 33. Quebrada Casitas — Bocapan. Hacia la margen derecha se observa barreras
riberefias afectadas. En la margen izquierda la proteccion es con arrimado de material.
Coordenadas UTM: 537459 / 9558378, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.
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Fotografia 26. Alcantarilla colmatada bajo la via Panamericana Norte en el sector Punta
Mero, distrito de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 514812 / 9569086, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.

Fotografia 27. Torrenteras a través de viviendas provenientes de la erosién de ladera
en el Barrio Marcos Herrera, distrito de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 507093 / 9564006, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.
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Fotografia 28. Quebrada Nuevo Cancas, distrito de Canoas de Punta Sal, con arrimado de
material como defensa riberefia.
Coordenadas UTM: 505986 / 9562563, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.

Figura 34. Quebrada Punta Sal (aguas abajo) en su paso por el balneario. Hacia las laderas
de los cerros se presentan una marcada erosién en carcavas que alimentan la quebrada
principal.

Coordenadas UTM: 502545 / 9559365, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.
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Fotografia 29. Derrumbe en el sector Punta Sal Grande, afectando viviendas y vias de acceso

al balneario.
Coordenadas UTM: 501930 / 9559863, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.

Figura 35. Flujo de detritos colapsé via vecinal, ademas de inundar cultivos y viviendas. Hacia
las zonas altas se observan erosion en carcavas de casi 2m. de profundidad en el centro
poblado Pajaritos, distrito de Canoas de Punta Sal.

Coordenadas UTM: 513234 / 9552605, Zona 17. Tomado el 27/08/2023.
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Figura 36. Flujo de lodo afecté muro perimétrico de colegio I.E. 072 El Angolo y posterior
inundacién del mismo, distrito de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 499069 / 9546017, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.

Fotografia 30. Baden con erosion retrogresiva hacia sus bases en la via Mancora —
Fernandez — Casitas, C.P. Barrancos, distrito de Canoas de Punta Sal.
Coordenadas UTM: 503351 / 9543632, Zona 17. Tomado el 29/08/2023.
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De acuerdo a las zonas criticas se determiné que la mayor cantidad de estas se registran
en la unidad correspondiente a sedimentos modernos donde se encuentran poco
consolidados detallados anteriormente en el capitulo de aspectos litologicos

A continuacion, una tabla de la distribucion de zonas criticas de acuerdo a las unidades
litoldégicas donde se desarrollan los distintos peligros geoldgicos en el departamento de
Tumbes (Tabla 4)

Tabla 4. Distribuciéon de zonas criticas de acuerdo a las unidades litolégicas

UNIDAD SUB- -
LTOLOGICA | UNIDAD NOMBRE ZONAS CRITICAS %
24-001; 24-002; 24-003; 24-004;
24-005; 24-006; 24-007; 24-008;
24-009; 24-010; 24-012; 24-016;
. 24-017; 24-018; 24-019; 24-020;
;ZDSE’I"E,\INJ::) 1 '\C/'jrfsg'lf(;:gg;’ 24-021; 24-023; 24-026; 24-030; | 50.71
24-039; 24-048; 24-051; 24-052;
24-053; 24-058; 24-059; 24-061;
24-063; 24-064; 24-065; 24-066;
24-067; 24-068; 24-069; 24-070.
ROCAS Granitoy
INTRUSIVAS (1) 1 monzogranito 24-031 141
Conglomerados, | 2+-022; 24-027; 24-028; 24-029,
. ' | 24-034; 24-035; 24-036; 24-040;
1 lut;;‘:”l';;isl'itas 24-041; 24-042; 24-047; 24-050; | 23.94
ROCAS Vlodolitas | 24054 24—0252_,02;;—.056, 24-057;
SEDIMENTARIAS —
(V) 2 ' | 24-037; 24-038; 24-060; 24-062 | 5.63
conglomerados
areniscasy | 240115 24024, 24-025; 24-032;
4 e 24-033; 24-043; 24-044; 24-045; | 14.08
24-046; 24-049.
ROCAS
METAMORFICAS 1 Gneis 24-013; 24-014; 24-015. 4.23
(Vi)
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6. FACTORES DESENCADENANTES

Segun Vilchez, 2013, los factores condicionantes que se presentan y se tomaron en
cuenta para la realizacién de mapas de susceptibilidad a movimientos en masay a
inundaciones son litologia, pendiente, geomorfologia, hidrogeologia, cobertura
vegetal y uso de suelo. Esto, ademas del factor antropogénico, generan condiciones
para la activacion de distintos tipos de peligros en todo el departamento de Tumbes.

De acuerdo al mapa de susceptibilidad a movimientos en masa elaborado por
Vilchez, 2013 en el estudio de Riesgo geoldgico del departamento Tumbes, se
concluyé que el sector sur del departamento presenta una muy alta susceptibilidad
a este tipo de peligros donde se tiene principalmente afloramientos de rocas
sedimentarias muy fracturadas y meteorizadas; el sector de alta susceptibilidad
corresponden a zonas donde se tiene tramos de la Panamericana Norte entre los
distritos de Canoas de Punta Sal y Corrales, ademas de vias departamentales hacia
los distritos de San Jacinto, Pampas de Hospital y San Juan de la Virgen; y
finalmente la zona de media y baja susceptibilidad a movimientos en masa se
encuentran en la zona norte pero que estas a su vez presentan una muy alta
susceptibilidad a inundaciones, debido que por estos sectores se encuentran sobre
las llanuras de inundacion de los rios Tumbes y Zarumilla, asi como también
quebradas afluentes de lechos muy amplios con gran capacidad de carga de
material durante los meses de precipitaciones, como es la quebrada Faycal en el
distrito de Matapalo.

Dentro de los factores desencadenantes para los distintos peligros geoldgicos se
tiene, principalmente, las precipitaciones asociadas a Fenomenos de El Nifio o algin
evento climatoldgico extraordinario como fue el caso del Ciclén Yaku durante el
primer trimestre del presente afio. Tumbes al encontrarse dentro de un clima calido
y himedo tropical, presenta precipitaciones estacionales entre los meses de
noviembre a abril con valores anuales promedio en periodos lluviosos normales que
oscilan entre los 90 mm y la humedad promedio es de 88 % (Figura 37).
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A continuacion, se detallaran los principales eventos de Fenémeno de El Nifio y
otros eventos excepcionales que afectaron a el departamento Tumbes:

6.1. Fendmeno de El Nifio 1982-1983:

Las observaciones en el Pacifico Ecuatorial, entre agosto y noviembre de 1982,
ya indicaban que el fendbmeno podria estar presentandose. En este documento
se indica que en los meses de septiembre y octubre de 1982, las fluctuaciones
climaticas a nivel global habian sido bastante andmalas. La temperatura
superficial ya habia alcanzado valores alarmantes y se extendi6 hasta cerca de
la costa del Ecuador y norte del Perl. De esta forma se dio inicio al fendbmeno
que llego a ser uno de los mas intensos del siglo XX.

La caracteristica particular de este fenbmeno fue la elevacion brusca de la
temperatura superficial en el mar en un tiempo sumamente corto. En el mes de
septiembre de 1982 se observé un calentamiento a lo largo de la costa con
anomalias de 2 °C. En enero de 1983 se observaron temperaturas de 26 °C —
29 °C que se extendieron hasta la latitud 14°S, significando anomalias del orden
de 7 °C como promedio.

La temperatura del mar fue el indicador que mas demoré en normalizarse
especialmente junto a la costa peruana, debido a la lentitud del proceso de
afloramiento (surgencia de aguas subsuperficiales: aguas frias).

Durante el fenébmeno de 1983 que present6 una caracteristica devastadora, se
hizo evidente el debilitamiento del Anticiclén del Sur. La nueva direccion que
habian tomado los vientos del Pacifico ecuatorial, como se ha visto
anteriormente, incrementaron las caracteristicas térmicas del mar, motivandose
que nuestra costa norte, presente una atmésfera inestable que facilitd la
evaporacion; esto origind, a la vez, la formacion de nubes tipo cimulos que
generan intensas precipitaciones Esta situacién propici6 abundantes
precipitaciones pluviales, tipicas de una zona tropical, que duraron hasta el mes
de junio de 1983

En Tumbes, estacién Puerto Pizarro, la lluvia total durante 1983 fue de 3174
mm. Esta cantidad representa la suma de los 19 afios precedentes en una serie
cuyo valor minimo anual era 3 mm. En un solo un mes, abril 1983, llovié lo
mismo que la suma de los seis afios precedentes.

En la estacion El Tigre, de Tumbes, llovio en 1983 la cantidad de 3000 mm, que
representd 12 veces el promedio histérico. Hasta antes de 1983 la precipitacion
anual mas alta registrada era la de 1972 (562 mm) y la minima era cero. En
1983 en la estacién Rica Playa, Tumbes, cuyo minimo era cero, llovié 5466 mm.
(Figura 38).
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Figura 38. Anomalias de precipitaciones durante el Fendmeno de EI Nifio 1983 entre los
meses de febrero a abril (Fuente: Senamhi 2020)

Fendmeno de El Nifio 1997-98:

El Fendmeno de El Nifio de 1997-98 es considerado como uno de los mas
catastroficos del siglo XX. Se registr6 15 afios después del fendmeno
similarmente catastréfico de 1982-83; sorprendié a la comunidad cientifica
mundial y a la comunidad regional en general, pues se tenia la idea de que el
periodo de recurrencia de esta categoria de Nifios era de aproximadamente 100
afios o mas.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) inicié con la identificacion de
anomalias positivas de las aguas superficiales del mar frente a las costas de
Chile y Pert en noviembre de 1996. Estas aguas calientes se desplazaron
hacia el norte a la zona ecuatorial que al encontrarse con las aguas célidas
subsuperficiales se generalizé el calentamiento hacia mayo de 1997.Estas
condiciones se extendieron a los siguientes meses hasta el verano de 1998
cuando EIl Nifio desencadend sus efectos catastréficos sobre los diferentes
sectores, principalmente en los departamentos de la costa desde Tumbes a Ica.

En el departamento Tumbes, las precipitaciones fueron mas frecuentes a partir
de noviembre de 1997, superando niveles de hasta 2000% con respecto a afios
anteriores (Fuente: Senamhi), incrementandose durante mes de febrero. Las
lluvias més intensas ocurrieron en la estacion de Tumbes, donde acumulé 701,4
mm. (Figura 39).
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Figura 39. Anomalias de precipitaciones durante el Fenédmeno de El Nifio 1998 entre los
meses de enero a marzo (Fuente: Senamhi 2020)

6.3. Fendmeno del Nifio costero 2017:

El Nifio Costero se manifiesto en la costa norte y centro del Peru. Se registré
con fuertes lluvias desde fines de enero del 2017, abarcando de sur a norte los
departamentos entre Ica hasta Tumbes, afectd a miles de personas y causo
dafos en diferentes magnitudes a viviendas, carreteras, lineas de transmision
eléctrica-telefonica, obras de infraestructura vial e hidrica; principalmente por el
desborde de rios y activacion de quebradas que permanecen secas por largos
periodos. (Figura 40)

La intensidad y magnitud de las precipitaciones pluviales no se registraba desde
hace 19 afos (Fendmeno El Nifio 1997-1998), y que, por las fuertes lluvias
asociadas y dafios causados similares a las de un fenémeno El Nifio, se le
denomind Nifio Costero, por ubicarse ademas frente a las costas de Pert y
Ecuador.

Segun la estimacién de dafios difundida por la Autoridad para la Reconstruccion
con Cambios, los sectores méas perjudicados en Tumbes, fueron el agricola y
comercial. Tumbes perdié 5 mil 300 hectareas de cultivos. Se registraron 978
damnificados y se perdieron mil 846 viviendas.
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Figura 40. Anomalias de precipitaciones durante el Fenomeno de Nifio Costero 2017
entre los meses de enero a marzo (Fuente: Senamhi 2020).

6.4. Ciclon Yaku 2023:

Km

0v0s

5Uos

Un sistema ciclénico se formo el 04 de marzo frente a costas de Piura, que se
desplazé hacia el sur hasta el 15 de marzo, favoreciendo la ocurrencia de lluvias
persistentes en todo su trayecto y consecuentemente activando quebradas y

rios.

En Tumbes se tuvieron dias extremadamente lluviosos, tal es el caso el dia 6
de marzo en la estacion Cafiaveral, Casitas, que registré un acumulado de

lluvias de 95 mm.

Dicho evento gener6 inundaciones fluviales por incremento de los caudales de
los rios Tumbes y Zarumilla, ademas de activacion de mas de decenas de
guebradas donde se tenia poblacion asentada dentro de los cauces. Derrumbes
y deslizamientos en zonas con pendientes erosionados fueron otro de los
peligros vistos en el departamento, principalmente en los distritos de Corrales,
San Jacinto, La Cruz, Canoas de Punta Sal y Zorritos. Se tuvo un aproximado
de 1000 viviendas dafiadas, 3500 personas afectadas y méas de 2000 hectéreas

de cultivo inundadas en el departamento de Tumbes. (Fuente: Gestion).
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6.5. Posible Fendmeno de ElI Nifio 2023-24: Segun el pronéstico estacional
diciembre 2023-febrero 2024, persistirian las condiciones cdlidas de la
temperatura del aire a lo largo de la costa. Es mas probable que las lluvias
superen sus valores acumulados normales en la costa norte, costa centro y
sierra norte. Para el verano de 2024, son mas probables lluvias por encima de
lo normal en la costa norte y central, asi como en la sierra norte; no se descartan
lluvias muy fuertes en estos sectores. Considerando el escenario de El Nifio en
el Pacifico central, se prevén lluvias por debajo de lo normal en el departamento
andina, particularmente en la sierra sur oriental. (Fuente: Comunicado oficial
ENFEN N°19-2023 — 24 de noviembre de 2023). (Figura 41)

Magnitud del evento Probabilidad de ocurrencia
diciembre 2023-marzo 2024 (%)
[LanifaFues [ o0 |
La Nifia Moderada 0
La Nina Débil 0
Neutro 5
El Nifio Débil 17
El Nifio Moderado 38

Figura 41. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio y La Nifia costeros
frente a la costa norte y centro del Perl para el verano diciembre 2023-marzo 2024.
(Fuente: ENFEN)
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7. ALBERGUES TEMPORALES
Se identificaron y evaluaron 13 zonas de albergue temporal en los distintos distritos del departamento de Tumbes. Todos en coordinacion
con autoridades locales (Figura 45). Estos corresponden a terrenos vacios, areas planas sobre colinas, campos y estadios deportivos. Se
brindan las recomendaciones pertinentes plasmadas en el cuadro siguiente: (Cuadro 05).

Informe Técnico N° A7454

< SECTOR DE ALBERGUE COORDENADAS
CODIGO PROVINCIA DISTRITO TEMPORAL ESTE NORTE ZONAS CRITICA RECOMENDACIONES
ATO1 Zarumilla ABUBS | o torsanValentin | 581867 | 9612835 | -C24-004:SectorSan Mejorar accesos
Verdes Valentin Drenaje pluvial
ATO2 Zarumilla Matapalo Caserio Isla Noblecilla 587431 9591351 ZC 24-914: Caserio Isla Mejorfar accgsos.
(zona alta) Noblecilla Drenaje pluvial.
Mejorar accesos.
ZC 24-017: Sectores Drenaje para control de
Margen izquierda de margen derecha de carcavas hacia
quebrada Pedregal guebrada Pedregal. alrededores.
AT T T 192 2
03 umbes umbes sobre terraza alta. >6319 960636 ZC 24-018: Sectores en Barreras laterales en
(Figura 42) ambas margenes de zonas donde colinde
quebrada El Estadio. con quebrada.
Nivelacién de terreno.
Mejorar accesos.
ATO4 AH.Ci I Noé Z2C 24-019: A.H: D j I
0 Tumbes Tumbes Ciudadela de Noé 565454 9604809 C 019 , Irenaje para control de
5ta etapa Ciudadela de Noé carcavas.
Nivelacidn de terreno.
Pampas Sector Miraflores .
ZC 24- : .
ATO5 Tumbes de sobre colina en la 563245 | 9500675 | 2C24-030:Sector Mejorar accesos
. . Miraflores Nivelacidn del terreno.
Hospital | zona alta. (Figura 43)
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COORDENADAS
CODIGO | PROVINCIA | DisTRiTo | SECTOR DE ALBERGUE ZONA CRITICA RECOMENDACIONES
TEMPORAL ESTE NORTE
C.P. i ZC 24-032: C.P. D je hacia |
ATOG Tumbes S'an San Jacm'Fo, 561360 9597673 C. 03 San renaje hacia los
Jacinto campo deportivo Jacinto alrededores.
ZC 24-039: C.P. Ri
ATO7 Tumbes San Tablazo Rica Playa 554538 | 9578758 | 2C24-039 Ica Nivelar terreno
Jacinto playa
ZC 24-040: A.H. Las Mejorar accesos.
Asoc. Prob. NUevo Malvinas Drenaje pluvial hacia los
ATOS8 Tumbes La Cruz > p 546825 9597673 alrededores.
Paraiso. (Figura 44) ZC 24-041: Sectores 0
N Estabilizar taludes.
Trujillo 11, Nl y IV . .,
Nivelacion de terreno.
ZC 24-044: A.H. Los
Angeles Mejorar accesos
AA.HH. Ci ZC 24-045: A.H. Ci .
ATO09 Tumbes La Cruz . Cludad 544594 9597633 c L1 045 Ciudad Drenaje para control de
Satélite (zona alta) Satélite SUrcos
ZC 24-046: A.H. La
Cantera
ZC 24-052: Sector
Costa Verde
Contralmirante ZC 24-053: AA.HH. Alto
AT10 Villar Zorritos Estadio Zorritos 535955 9593252 Miramar, Francisco Mejorar accesos
Pizarro, Jesus de
Nazareth, Las Lomas y
25 de noviembre.
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COORDENADAS
cODIGO PROVINCIA DISTRITO SECTOR DE ALBERGUE ZONA CRITICA RECOMENDACIONES
[EMTECRAE ESTE NORTE
Z2C 24-062: AA.HH. .
. N Mejorar accesos.
Barrio Centro, Sefior . .
Contralmirante Canoas de Los Milagros Drenajes hacia los
AT11 . de Punta Sector La Primavera 508096 9564309 gros, alrededores.
Villar Marcos Herrera, Norte, o
Sal . . Estabilizar taludes.
Miramar, Primavera y . .,
., Nivelacion de terreno.
San Sebastidn.
ZC 24-063: AA.HH. . .,
Contralmirante Canoas Santa Rosa, Palmeras Nivelacion del terreno.
AT12 . de Punta | Estadio Nuevo Cancas 506183 9562500 . ’ . Drenaje para control de
Villar Miraflores y Bendicién ,
Sal . carcavas.
de Dios.
Drenaje hacia
Contralmirante canoas ZC- 24-069: C.P. El alrededores para flujos
AT13 . de Punta C.P. El Angolo A 499799 9545887 T . '
Villar Sal Angolo A. Mejorar accesos.
Nivelar terreno.

Figura 42. AT03 Margen
Quebrada Pedregal, sobre terraza alta, distrito
de Tumbes.

izquierda de

Figura 43. ATO05, Sector Miraflores, distrito de
Pampas de Hospital.

Figura 44. AT08, Asoc, Prop. Nuevo Paraiso,
distrito de La Cruz.
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8. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

f)

g)

El departamento de Tumbes, por sus caracteristicas geogréficas Unicas, clima
subtropical ecuatorial, complejidad de estructuras geoldgicas y diversidad
geomorfoldgica, presenta peligros geoldgicos y geohidroldgicos recurrentes; los
del primer grupo caracterizados por flujos, erosiones de laderas, derrumbes,
deslizamientos, entre otros, asociados principalmente a la ocurrencia del
Fendémeno de El Nifio o algun evento climatologico excepcional.

Los movimientos en masa se inician principalmente en las laderas de colinas y
montafas, de acuerdo a las propiedades de los materiales que componen las
laderas. En el caso de los geohidrolégicos (inundaciones, erosiones fluviales,
otros) suceden principalmente en zonas de llanura de inundacién y planicies
costeras, asociados también a lluvias excepcionales y fenémenos de El Nifio.

En el departamento de Tumbes las formaciones Chira-Verdin (areniscas y
lutitas), Chira-Verdun (areniscas y lutitas), Carpitas (areniscas), Heath (lutitas y
areniscas) y Tumbes (lutitas y conglomerados); son muy susceptibles a
movimientos en masa, por el contenido de yeso que tienen.

Las formaciones Cardalitos, y Zorritos, conformadas por secuencias
sedimentarias nho muy litificadas, son de alta susceptibilidad a generar
movimientos en masa (MM). Las formaciones Tumbes, Chira-Verdin
(conglomerados, areniscas y lutitas) y Heath, estdn compuestas por secuencias
de lutitas y areniscas, conglomerados poco litificados y vetillas de yeso, y son de
muy alta susceptibilidad a generar MM. Es importante mencionar que el yeso
al entrar en contacto con el agua se hidrata y aumenta de volumen, lo que genera
inestabilidad del terreno.

Los distritos mas criticos donde se tiene expansion urbana en zonas
inestables, son La Cruz y Corrales (provincia Tumbes); Zorritos y Canoas de
Punta Sal (provincia Contralmirante Villar), porque su ocupacién y crecimiento
paulatino y desordenado de la poblacién a zonas inestables, tales como cauce
de quebradas, laderas erosionadas y con procesos de movimientos en masa
(derrumbes y deslizamientos), entre otros, aumentan en muchos casos, la
recurrencia de eventos.

El Fenémeno de EIl Nifio, principalmente, ademas de eventos climatolégicos
excepcionales, son considerados como factores detonantes, producen excesos
en la precipitacion y aumento de la temperatura. Los eventos que se generan
son erosién-inundacion fluvial, flujos, derrumbes, deslizamientos, etc. con
impactos socio-econémicos de gran envergadura, como fueron los Fenémenos
de El Nifio de 1982-83, 1997-98, Nifio Costero 2017 y ciclon Yaku 2023.

En el inventario realizado en campo, se contabilizaron alrededor 189 ocurrencias
de peligros geoldgicos y geohidroldégicos donde destaca en primer lugar la
erosion de laderas (29.63 %) que en muchos casos son el origen de los demas
peligros, seguido de derrumbes (19.58 %), flujo de lodo (17.99 %), flujo de
detritos (16.93%), erosion fluvial (6.35 %), inundacién fluvial (5.29 %),
deslizamientos (3.17 %), caida de rocas (0.53 %) y erosion marina (0.53 %).
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h) Por las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas del departamento, la

susceptibilidad a los movimientos en masa es muy alta y alta. Las unidades que
la representan son rocas sedimentarias (areniscas, lutitas, limolitas vy
conglomerados); la geomorfologia (las laderas de montafias estructurales,
montafias en rocas sedimentarias y metamorficas, y parte alta de las colinas en
rocas sedimentarias), principalmente en la zona suroeste del departamento.

En el caso de susceptibilidad a inundaciones y erosion fluvial corresponden a las
llanuras de inundacion periddica a ocasional de los rios Tumbes y Zarumilla; asi
como también de quebradas de amplio cauce como Bocapan, Carpitas,
Fernandez, Luay, etc.

En funcién de la evaluacién de campo, la poblacion asentada e infraestructura
expuesta, se determind, por sus caracteristicas de potencialidad de peligro, un
total de 71 zonas criticas en el departamento de Tumbes. Resaltan en
importancia las areas siguientes:

e Caleta La Cruz, en el distrito de La Cruz; principalmente AA.HH. Las
Malvinas, Los Angeles, La Cantera, etc., que se encuentran en las
laderas y cauce de quebradas (son afectados por derrumbes,
deslizamientos, erosién de laderas y flujos).

e C.P. Cerro Blanco, distrito de San Juan de La Virgen, margen derecha
del rio Tumbes. (peligros por derrumbes, erosién en laderas y flujos).

e Quebradas que cruzan la via Corrales — San Jacinto — Rica Playa,
distritos de Corrales y San Jacinto. (peligros por derrumbes, erosion
de laderas, flujos de lodo/detritos e inundacion fluvial).

e Sector Malpaso, quebradas Tucillal, Grau, Los Pozos, y torrentes
menores que cruzan via Panamericana Norte, en el distrito de Zorritos.
(peligros por derrumbes, deslizamientos, erosion de laderas y flujos
lodo).

e Sector Punta Sal balneario, Quebradas Plateritos, Los Delfines, Pefia
Negra y Santa Rosa, AA.HH. Barrio Centro, Sefior de Los Milagros,
Marcos Herrera, Norte, Miramar, Primavera y San Sebastian, CC.PP.
Pajaritos, Negritos, El Angolo y Barrancos, via departamental Mancora —
Casitas, distrito de Canoas de Punta Sal. (peligros por derrumbes,
deslizamientos, erosion de laderas y flujos).

e AA HH. San Martin, 1 de junio, Nuevo Aguas Verdes, 2 de Diciembre, Ely
Pintado, San Valentin, Villa Puerto Perq, etc., distrito de Aguas Verdes.
(peligros por erosion fluvial e inundacion fluvial).

j) De acuerdo a la distribucion de zonas criticas, 36 de estas (50.71%) se han

localizado en la subunidad 11 (material poco consolidados) correspondientes a
los sedimentos modernos; 17 (23.94%), en la subunidad V1 (conglomerados,
areniscas, lutitas, limolitas y lodolitas); 10 (14.08%) en la subunidad V4
(areniscas y lutitas) y 4 (5.63%) en la subunidad V2 (areniscas y conglomerados)
correspondientes a rocas sedimentarias; 3 zonas criticas (4.23%) en la
subunidad V1 (Gneis) en rocas metamorficas; y, finalmente, 1 (1.41%) en la
subunidad 111 perteneciente a rocas intrusivas.
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k) Se identificaron 13 zonas de albergues temporal distribuidas de la siguiente
manera: 1 en Aguas Verdes, 1 en Matapalo, 2 en Tumbes, 2 en La Cruz, 1 en
Pampas de Hospital, 2 en San Jacinto, 1 en Zorritos y 3 en Canoas de Punta
Sal. Estos corresponden a areas sobre terrazas (como es el caso del AT03),
otras sobre terrenos planos en colinas (ATO05), campos y estadios deportivos
(ATO6 y AT10) y terrenos municipales dentro de los cascos urbanos (demas
albergues temporales). Todos fueron evaluados con autoridades distritales
brindando las recomendaciones necesarias para una mejora de estos espacios.

Segunda &, Nofher Jusne?
Jafe da Proyecto-act. 11

Tt TR L RELEL LR L

ING. JERSY MARINO SALAZAR
Director (e)

Direceidn de Geologia Ambiental y Riesgo Geotdgko
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9. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Prohibir expansion urbana en zonas con alta susceptibilidad a movimientos en
masa Yy geohidrologicos. Ademas de un plan multisectorial para reubicacion de
viviendas en areas donde se tenga un impacto minimo o nulo de dichos peligros
durante periodos de precipitaciones intensas. Estas medidas aplicar en el caso
de movimientos en masa, en distritos como Zorritos, Canoas de Punta de Sal,
La Cruz, San Jacinto y San Juan de La Virgen; y en caso de peligros
geohidrolégicos, principalmente, los distritos de Aguas Verdes, Zarumilla,
Tumbes y Matapalo.

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de alto peligro. Esto a cargo de municipios locales,
provinciales y regional en alianza con instituciones pertenecientes a la GRD.

Propiciar la formacion y desarrollo de bosques riberefios con especies nativas
para estabilizar los lechos y laderas, principalmente en los distritos costeros del
departamento de Tumbes, exactamente en Canoas de Punta Sal, Zorritos, La
Cruz y Corrales. Esto para evitar peligros como flujos y erosion de laderas.

Construccion de obras e infraestructuras que crucen cauces de quebradas
secas; estas obras deben realizarse con disefios que tengan en cuenta las
maxima crecidas registradas, para que permitan el libre paso del huaico,
evitdndose obstrucciones y represamientos, con posteriores desembalses mas
violentos. (Anexo 2). Esto a realizarse, principalmente, en quebradas que
cruzan vias de comunicacién, como la carretera Panamericana Norte (en todo
su recorrido en el departamento de Tumbes), vias de penetracién hacia San
Jacinto, Pampas de Hospital y Casitas; ademas de caserios y centros poblados
ubicados en todo el departamento de Tumbes.

Reforzar infraestructura vial como puentes, badenes y alcantarillas en tramos
carreteros afectados por flujos y derrumbes, principalmente en la via regional
Panamericana Norte; y vias departamentales Mancora — Fernandez — Casitas,
via Corrales — San Jacinto, via Tumbes — San Juan de La Virgen - Pampas de
Hospital y via Zarumilla — Papayal — Matapalo; ademas de vias vecinales.

Realizar el perfilado o banqueteado de taludes en zonas donde se produjeron
derrumbes y caidas, principalmente donde aln existan bloques inestables; asi
como en acantilados, que se tienen en los distritos de La Cruz, Zorritos y
Canoas de Punta Sal.

Construccion de canales de drenaje sobre los derrumbes y erosiones de ladera,
con una seccion de concreto armado u otro material impermeable (como
geomembranas o arcillas), a fin de evitar filtraciones, ademas de continuos
trabajos de mantenimiento de estos. (Anexo 2).

Limpieza de acequias, canales y drenes en zonas de inundacién fluvial,
ademas de constante mantenimiento y reforzamiento de defensas riberefias
como medidas a corto plazo de emergencia. Al largo plazo construccion de
diques, muros de encausamiento, etc. Esto principalmente en zonas de llanura
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y terrazas inundables en los distritos de Tumbes, Zarumilla y Aguas Verdes.
(Anexo 2).

Elaborar evaluaciones de riesgo (EVAR) a detalle con el fin de determinar las
medidas de control de riesgo definitivas necesarias frente a los peligros. Es
necesario esta medida en sectores o poblados donde se tienen recurrentes
estos peligros y se tienen dafios a infraestructura importante como vias.
viviendas, colegios, terrenos de cultivos, etc., tal es el caso del C:P: Cerro
Blanco en el distrito de San Juan de la Virgen y Caleta Cruz, en el distrito de
La Cruz, ambas zonas localizadas en la provincia de Tumbes.

Reforzar zonas de albergue temporal con trabajos de drenajes pluviales hacia

los alrededores, mejorar accesos, estabilizar taludes y nivelar terrenos para
lograr ambientes aptos para albergar poblacién afectada de zonas criticas.
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RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERC Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIETAL Y RIESGO GEOLOGICO
JROS GEOLOGICOS A NIVEL NACIONAL"

ACT-11: "EVALUACION DE PELI

EVALUACION DE ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS

ANTE EL FENOMENO "EL NINO 2023-2024"

UBICACION DE ZONAS CRITICAS
DEPARTAMENTO DE TUMBES

ESCALA 1:250,000
o 2 4 8 12
e ] K
DATUM: UTM WGS 84, Zona 17 Sur

Version digital:
Noviembre 2023

MAPA 1
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ANEXO 2: Medidas correctivas

Medidas para deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas

- Eliminar la masa inestable o potencialmente inestable

- Eliminar el material de la parte superior (descabezamiento) de la masa
potencialmente deslizante.

- Tratamiento de taludes con escalonamiento (figura 45).

- Drenajes superficiales (figura 46) y/o profundos mediante drenes horizontales,
galerias de drenaje o zanjas.

- Correccion por elementos resistentes ya sea con anclajes de armaduras
metalicas, muros de contencion, sostenimiento o revestimiento (figura 47);
muros de pantalla y pilotes.

- Correcciones superficiales mediante mallas de alambre metalicos y sembrado

de taludes.

A
-
2
. ;
3
5 Angulo general 7
< | deltalud

\
Figura 45. Esquema de un talud con bermas Figura 46. Esquema de un drenaje superficial.
escalonadas. (Tomado de Vilchez, 2013) (Tomado de Vilchez, 2013)

A)

B) )

Figura 47. Esquema de tipo de muros: a) Muro de sostenimiento; b) Muro de contencion; y
¢) Muro de revestimiento (Tomado de Vilchez, 2013)

119




SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

xINGEMMET Informe Técnico N° A7454

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

[I. Medidas para flujos y erosiéon de ladera

- Encauzamiento del canal principal de los lechos fluviales secos, con remocion
selectiva de los materiales gruesos, que pueden ser utilizados en los enrocados
y/o espigones para controlar las corrientes.

- La construccion de obras e infraestructuras que crucen estos cauces secos debe
tener en cuenta las maximas crecidas registradas; debe permitir el libre paso de
huaicos y evitar obstrucciones y represamientos que lleven a desembalses mas
violentos.

- Realizar la construccion de presas de sedimentacién transversales vy
escalonadas para controlar las fuerzas de arrastre de las corrientes en los cursos
de las guebradas que acarrean grandes cantidades de sedimentos durante
periodos de lluvia excepcional. La finalidad es reducir el transporte de
sedimentos gruesos (Figura 48).

- Evitar en lo posible la utilizacién del lecho fluvial como terreno de cultivo para
que permita el libre discurrir de los flujos hidricos.

- El sistema de cultivo debe ser por surcos en contorno y conectados al sistema
de drenaje para una evacuacion rapida del agua.

- Lostramos de carretera que cruzan cauces de quebradas, en donde se producen
flujos, deben protegerse por medio de gaviones, enrocados y espigones para
evitar los efectos de los huaicos y el socavamiento producido por avenidas en
las quebradas. Se deben considerar los caudales maximos de las quebradas
para la construccion de los gaviones, estos deben ser cimentados a una
profundidad de 1 m como minimo. (Figura 49).

- Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes,
de modo que limiten la infiltracién y la retencién en la capa superficial del suelo
en contacto con los cultivos.

- Los canales deben ser revestidos para minimizar la infiltracion y saturacion de
los terrenos.

- Propiciar la formacién y desarrollo de bosques riberefios con especies nativas
para estabilizar los lechos. En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de
plantas que requieran poca aguay proporcionen una buena cobertura del terreno
para evitar el impacto directo de la lluvia sobre el terreno.
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Construccion de presas transversales en cauces de quebradas, y propiciar el crecimiento de
bosques riberefios.

Figura 48. Esquema de presas transversales y escalonadas en los cursos de la quebrada.
(Tomado de Vilchez, 2013)

Proteccion de las margenes con enrrocados. Protecciéon de una margén con
espigones.

Figura 49. Esquema de proteccién de mediante enrocados y espigones. (Tomado de
Vilchez, 2013)
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ANEXO 3: Panel fotografico de reuniones y visitas técnicas

Fotografia 31. Reunidn técnica con alcalde, representante de Indeci del distrito
de La Cruz y DREM Tumbes.

Fotografia 32. Visitas a zonas criticas en el distrito de Aguas Verdes, provincia
de Zarumilla, con representante de Indeci y DREM Tumbes.
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Fotografia 33. Visitas a zonas criticas en el distrito de Canoas de Punta Sal, provincia
de Contralmirante Villar, con representante de Indeci y DREM Tumbes.

Fotografia 34. Transporte brindado por la DREM Tumbes para las visitas de zonas
criticas en el departamento de Tumbes. En imagen, quebrada Higuerén con
representante de la Municipalidad de San Jacinto, provincia de Tumbes.
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Fotografia 35. Visita con representantes de Indeci del distrito de Corrales a la
guebrada del mismo nombre, donde se tiene obras de encauzamiento en ejecucion.

Fotografia 36. Visita al C.P. Cerro Blanco, considerado zona critica, con autoridades
municipales y de Indeci del distrito de San Juan de La Virgen, provincia de Tumbes.
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AR HGEMMET

Fotografia 37. Visita a zonas criticas en el C.P. Bocapan, con autoridad de Indeci
de la Municipalidad de Zorritos, provincia de Contralmirante Villar.

Fotografia 38. Caserio Becerra afectado por una intensa erosion de ladera. Visita
realizada con un representante de la Municipalidad de Pampas de Hospital, provincia
de Tumbes.
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Fotografia 39. Via de acceso a C.P. Ufia de Gato afectado por flujo de lodo. Visita
realizada con representante de Indeci del distrito de Papayal, provincia de Zarumilla.

Fotografia 40. Visita con autoridades locales del distrito de Casitas, provincia de
Contralmirante Villar, al caserio Cherrelique afectado por flujos provenientes de
erosion de laderas.
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ANEXO 4: Actas y credenciales

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA CRI
“La Cruz Tlerra de Hnstona y Playas

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA CRI
“La Cruz Tuerra de Hlstona & Playas

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA CRI
“La Cruz Tlerra de Historia y Playas

/\n()(& lat .ur-' ,'(l;w y e xll’\.'l'ﬂ()

- Arm(? P nunxlul‘un/,rl \\.If(l.k) “AfO ¢ & lat l'W!.xlﬂle\v" .-\.nm"r,
ACTA DE REUNION Y TRABAJO DE CAMPO EN SECTORES CRITICOS DEL DISTRITO LA CRUZ | g; g:ll::a::':::as S \ zg;;%%%%ﬁ?:; E ‘ PRI = o T T m—m—
EQUIPO DE TRABAJO INGEMMET - MUNICIPALIDAD DISTRITAL LA CRUZ [ 09 | Quebrada José Carlos Maristequi _ . ) '_mi,/‘ N: 544929 E ] 22 AGOSTO 2023 - INGEMMET
--- Siendo las 09.00 horas del dia 22 de Agosto del 2023, en atencidn a la Credencial |_10_| Quebrada Coloma_ = = — _ 9597308 N; 545977 E !
recepcionada por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Instituto 11_| Quebrada Sector Trujillo Il - 9597538 N; 545708 E
Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET); se encuentran presentes en las instalaciones ,_12_| Quebrada Sector Trujillo Ill__ | 9597496 N; 545773 E -
de la sala de trabajo de la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano de la 13_| Quebrada Sector Trujillo IV y Torrentera | 9597499 N; 546076 E I
Municipalidad Distrital de La Cruz, Provincia y Departamento de Tumbes, personal
profesional especializado destacado del INGEMMET en la Region Tumbes, para realizar los En este acto se recibié las indicaciones de Ing. Sequndo Nifiez Juarez, con relacién a los
trabajos de evaluacion de zonas criticas por peligros geoldgicos en el Distrito de La Cruz, resultados de los trabajos realizados que seran enviados en el mes de octubre, informe que
en la presente reunién participa: Alcalde del Distrito La Cruz, Funcionarios de la Gerencia ademas permitira realizar las coordinaciones con el CENEPRED para la actualizacidn del
de Infraestructura y Desarrolle Urbano, Funcionario de la Sub Gerencia de Gestion del Sistema de informacion tecnoldgica geoespacial para la gestion del riesgo de desastres -
2T Riesgo de Desastres. SIGRID v2.0, asimismo encaminar la ejecucion de los proyectos en curso.
1) Roberto Carlo Carrillo Zavala, Alcalde del Distrito de La Cruz. Siendo las 18.00 del dia 22 de agosto del 2023, se da por concluido el término de los
2) Segundo Nuiez Juarez, Profesional comisionado del INGEMMET. trabajos, firmando a continuacion el equipo de trabajo en sefial de conformidad.

3) Max Chavez Chicoma, profesional comisionado del INGEMMET
4) Daniel Hilario Villayonga, Profesional comisionado de la DREM-TUMBES.
5) Nicolds Fernando Bravo Tinedo, Gerente de Infraestructura y Desarrollo Urbane de

la MDLC. nC
6) Johanna Benavides Olivares, Sub Gerente de Planificacion Urbana y Catastro, de la )E)
. MDLC. £
. 7) Jaime Espinoza Renteria; Sub Gerente de Gestién del Riesgo de Desastres, de la Sub ,,,,‘,Lo::‘,:,i
MDLC

“w-=”proyectos de Inversion - obras de prevencién en el distrito que se viene gestionando y que
permitird implementar el Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres, asimismo los
proyectos que se encuentran en tramite en el FONDES, entidad que ha solicitado los
estudios por parte de Instituto Geoldgico, Minero y Metalirgico (INGEMMET), por peligro de

movimiento en masa y otros peligros asociados de derrumbes y flujo de lodo; asimismo se _
/| intercambia informacién y la entrega de los estudi r tes de peligros y Fo<. Do Kal'/\?e 2\["‘&‘2
/ vulnerabilidad en los sectores criticos, actividades de campo y gabinete realizado por la ZOG=MH~MET

Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres.

Seguidamente, el equipo de trabajo de traslada a los puntos acordados en donde se
realizaron los trabajos de evaluacién e inventario de peligros geolégicos:

0 ___Sectores | o Coordenadas |

01 | AAHH. Las Malvinas, ubicacion de viviendas | 9598017N 546665 E
contig a laderas con fuerte pendientes

PU——

02 | Quebrada Andrés Araujo, colindante al AAHH | 9598021 N; 546561 E
.| Malvinas
|03 | AAHH. Ciudad Satélite 9597635 N; 544434 E
D4 | AAHH. La Cantera 9597585 N; 544345 E |
D5 | Quebrada Charan (Sector La Cantora) 9597630 N; 544184 E |
06 | Quebrada Luis Banchero Rossi S 9597412 N; 544833 E

“p 2 p ' P PP
Yoe un Sobiewmo cewcana al Sueblo

Calle Piura N® 225 La Cruz L/ un « )o/;u wwno cewcano al | lau 6'1.';

uz2020@hotmail com g  Coll P 228—La Crz - Calle Piura N° 228 - La Cruz

& mail: palidadiacruz2020@hotmail. com e mai: P pakdadiacruz2020@hotmailcom

e mat:

Acta de reunion y trabajo de campo en sectores criticos del distrito La Cruz, en el cual se tienen 13 sectores donde se realizaron los trabajos de campo, acompafiados de 5 autoridades
locales, entre ellos el alcalde del mencionado distrito.
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3 ::r PERU | Ministerio
de Energia y Minas

Instituto Geologico, Minero y
Metalurgico - INGEMMET

"

(2.‘*)& MUNICIPALID ,« " ‘DE"' “Decenio de laigualdad de oportunidades paramujeresy hombres ( ; \
o \EE ,"”’"L : :
£ %;-*ﬁf PANPAS Lk Y "1TAL “Afio del Fortalecimientode la Soberania Nacional” \2 i
e \& CIA "%
<= Ny 2 “« MUNICIPAL 4
LA il
2 & AG0. 77023 | -
N A= ERE AN

REG R.30 CREDENCIAL

A LAS AUTORIDADES POLITICAS, MILITARES, POLICIALES Y COMUNALES DE LOS
DEPARTAMENTOS DE TUMBES Y PIURA

Los portadores de |a presente, Ing. Segundo Alfonso Nufiez Judrez con DNI N° 06158495 y Geol. Max
Eduardo Chavez Chicoma con DNI N° 74901980, profesionales de |a Direccidn de Geologia Ambiental
y Riesgo Geoldgico del Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (Ingemmet), han sido comisionados
para realizar trabajos de evaluacién e inventario de peligros geoldgicos por movimientos en masa en
los departamentos de Tumbes y Piura. Que corresponde a la ACT11: Evaluacién de peligros
geolégicos a nivel nacional durante 21 dias, comprendidos del 21 de agosto al 10 de setiembre del

presente afio.
Dichos profesionales viajan en camionetas de los Gobiernos Regionales de Tumbes y Piura.

Por tal motivo, agradeceremos a las Autoridades Politicas, Policiales y Comunales brindarles las
facilidades del caso para el mejor cumplimiento de su mision.

Agradecemos anticipadamente la atencién que brinden a la presente, y aprovechamos la
oportunidad para expresarles a ustedes los sentimientos de nuestra mayor consideracion.

Lima, agosto del 2023

Bienvenido Frofian Ramirez Gallo
Sub Gerenfe de Transporte e
Inspeccion Tecnie e de Defensa Civil
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