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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa y peligros geohidroldgicos en los AA.HH. Las Palmeras, Campo
Santo y Canal Via Las Lomas, jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de Las Lomas,
provincia y departamento Piura. Con este trabajo el Instituto Geolégico Minero y
Metallrgico — Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica de calidad e informacion actualizada en geologia, en los tres niveles
de gobierno (distrital, regional y nacional).

Desde el punto de vista Geoldgico, las viviendas de los AA.HH. Campo Santo y Las
Palmeras se asientan sobre depdsitos aluviales medianamente compactos modelados
por las quebradas y cursos de agua superficial (Quebrada Campo Santo y Canal Via), ,
de poco espesor y constituidos por arenas limosas con gravas. Los depdsitos aluviales
descritos, se encuentran cubriendo rocas intrusivas conformadas por dioritas,
granodioritas y gabrodioritas de la SuperUnidad Las Lomas, que abarcan el mayor
porcentaje del distrito de Las Lomas. Estos afloramientos se encuentran intensamente
fracturados y muy meteorizados expuestos a las caracteristicas climaticas de la zona.

Las geoformas de mayor predominancia corresponden a colinas y lomadas en rocas
intrusivas (RCL-ri) con pendientes suavemente inclinadas, que limitan con llanuras o
planicies inundables (PI-i), las viviendas del AA.HH. Campo Santo y El Canal Via Las
Lomas se distribuyen entre ambas geoformas. Al este, se observan colinas y lomadas
en rocas sedimentarias (RCL-rs) con pendientes moderadas, que limitan un piedemonte
aluvio torrencial (P-at) modelado por flujos de detritos que afectan al AA.HH. Las
Palmeras.

Entre febrero y abril del 2023, se registraron lluvias intensas, que superaron promedios
diarios de 22.5 mm con maximas de hasta 159 mm; los acumulados mensuales llegaron
hasta 712 mm durante el mes de marzo. El incremento del caudal del Canal Via Las
Lomas y las quebradas circundantes como la quebrada Las Palmeras se activaron por
flujos de detritos e inundaciones.

Se concluye que, el AAHH. Campo Santo y Canal Via tiene Peligro Alto por
inundaciones. Mientras que, el AA.HH. Las Palmeras tiene Peligro Alto por flujos de
detritos ante eventos meteorolégicos anémalos como El Nifio u otro tipo (como el Ciclén
Yaku).

Finalmente, se describen las recomendaciones generales con el objetivo de mitigar el
impacto de los peligros evaluados, estas medidas deben implementarse con el apoyo
de autoridades locales y regionales.

Se recomienda la implementacion, mejora y rehabilitacion de los muros y/o gaviones
existentes, ademas de implementar el drenaje pluvial en las areas urbanas afectadas
por inundaciones. Se deben realizar estudios de evaluacion de riesgos (EVAR) ante los
peligros evaluados.
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DEFINICIONES

En el presente glosario se describen los términos establecidos en la “Guia para la
evaluacion de amenazas” elaborada como parte del Proyecto Multinacional Andino —
Movimientos en masa en la Region Andina GEMA, del PMA:

AGRIETAMIENTO: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensién o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

BUZAMIENTO (dip) Angulo que forma la recta de maxima pendiente de un plano
con respecto a la horizontal y puede variar entre 0° y 90°.

CARCAVA Tipo de erosion concentrada en surcos que se forma por el escurrimiento
de las aguas sobre la superficie de las laderas.

EROSION (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
erosiéon se puede clasificar en edlica, fluvial, glaciar, marina y pluvial. Por su aporte,
de acuerdo a las formas dejadas en el terreno afectado se clasifica como erosion en
surcos, erosion en carcavas y erosion laminar.

FLUJO DE DETRITOS (debris .ow) sin.: huayco (Pe), avenida torrencial (Co, Ve),
flujo torrencial (Co, Ve). Flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados, no plasticos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce empinado. Este tipo de evento se distingue también porque el agua
del cauce se incorpora al cuerpo del flujo de detritos, incrementando su contenido
de agua. Ademas, el confinamiento lateral ayuda a mantener la profundidad del flujo,
facilitando un cierto tipo de ordenamiento de las particulas sélidas y el desarrollo de
oleaje.

GRAVA (gravel) Grano de un suelo cuyo tamafio o diAmetro medio esta entre 2,0
mm (0 4,76 mm) a 150 mm (Lambe, 1981).

METEORIZACION (weathering). Se designa asi a todas aquellas alteraciones que
modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La
meteorizacion puede ser fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman
por la meteorizacion in situ de las rocas subyacentes.

SUELO (soil) En el contexto de este glosario, las definiciones que se dan
corresponden a aquellas desde el punto de vista de la ingenieria y por ello en
ocasiones se suele denominar como suelo geotécnico o suelo para ingenieria, para
diferenciarlo de la definicion de suelo desde el punto de vista agrolégico o de la
edafologia.

SUSCEPTIBILIDAD: La susceptibilidad esté definida como la propension que tiene
una determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico,
expresado en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o
condicionan la ocurrencia de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la
geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el
drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y los detonantes
o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) como el “Servicio de
asistencia en evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico (movimientos en
masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Las Lomas, segun Oficio N° 008-
2024-MDLL-A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion
de peligros geoldgicos por movimientos en masa de tipo “flujo de detritos”; ademas de,
peligros geohidrolégicos como inundaciones fluviales, ocurridos durante el mes de
marzo del 2017 (Nifio Costero) y entre febrero-marzo del 2023 (Ciclon Yacu) que afectod
viviendas, cultivos y vias de comunicacion en las areas urbanas de los AA.HH. Campo
Santo y Las Palmeras, ademas de viviendas ubicadas en ambas margenes del Canal
Via Las Lomas.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del INGEMMET designoé al
ingeniero Cristhian Chiroque Herrera para realizar la evaluacién geoldgica,
geomorfolbgica y geodinamica de los peligros geolégicos que afectan el area urbana e
infraestructura vital.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias terrestres y aéreas), el cartografiado
geolégico y geodinamico, con lo que finalmente se realiz6 la redaccion del informe
técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Las Lomas,
Gobierno Regional de Piura, Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER-Piura) y el Centro Nacional de
Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres-CENEPRED, donde se
proporcionan resultados de la inspeccién y recomendaciones para la mitigacion y
reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en
masa que se desarrollan en los AA.HH. Campo Santo y Las Palmeras y El Canal
Via Las Lomas, procesos geodinamicos que pueden comprometer la seguridad
fisica de la poblacion, viviendas, obras de infraestructura y vias de comunicacion.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de movimientos en masa.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccion o mitigaciéon de los
dafos que puedan causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET relacionados a temas de
geologia y geodinamica externa de los cuales destacan los siguientes:

A) Informe A6787: “Peligros geoldgicos y geohidrolégicos detonados por el Nifio

A)

Costero 2017 en la region Piura. Este estudio se actualizé el mapa de
susceptibilidad a movimientos en masa del departamento de Piura, mediante la
superposicién de capas o mapas de factores condicionantes como la litologia y
las pendientes, mediante un geoprocesamiento en GIS, se gener6 un mapa de
susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:100 000 (figura 1). Los
sectores evaluados tienen una susceptibilidad alta por inundaciones y media alta
por movimientos en masa tipo flujos de detritos y lodos que se activan en
quebradas.

Boletin N° 39, serie A, Carta Geolbgica Nacional: Geologia de los cuadrangulos
de Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas,
Morropo6n, Huancabamba, Olmos y Pomahuaca 9-c, 9-d, 10-c, 10-d, 10-e, 11-c,
11-d, 11-e, 12-d, 12-e (Reyes & Caldas, 1987). Se describe la geologia a escala
1: 100,000. La zona de estudio se ubica al norte del cuadrangulo de Morropén
(Hoja 11d), donde afloran cuarcitas gris oscuras intercaladas con filitas, ademas
de pizarras negras en contacto con afloramientos de calizas oscuras nodulosas
y areniscas del Grupo Salas.

Mapa geoldgico del cuadrangulo de Las Lomas 10c1 (Jaimes et al., 2016). Este
mapa a escala 1. 50, 000, describe las principales unidades intrusivas
(litodémicas) conformadas por granodioritas, gabrodioritas que se emplazan en
cuerpos y franjas de oeste a este. Las areas urbanas en gran parte, se asientan
sobre depositos aluviales conformados por gravas, arenas, limos vy
conglomerados de composicion polimictica.
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa a escala 1:100 000 de la zona de
evaluacion (Vilchez et al., 2017).

1.3.Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

Los sectores evaluados como los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo y el Canal
Via Las Lomas se ubican en los alrededores del distrito de Las Lomas, provincia y
departamento Piura (figura 2), en las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 17S)
siguientes:
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Cuadro 01. Coordenadas del area de evaluacion

ND UTM - WGS84 - Zona 17L Geogréficas

Este Norte Latitud Longitud
1 583842 9486458 | 4°38'44.405"S | 80° 14'38.717" W
2 585485 9486458 | 4°38'44.348" S | 80° 13'45.392" W
3 585485 9484760 | 4°39'39.643"S | 80° 13'45.332" W
4 583842 9484760 | 4°39'39.701" S | 80° 14' 38.658" W

COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVA

LUADA O EVENTO PRINCIPAL

AA.HH. Las Palmeras 585253 9485490 | 4°39'32.097"S | 80° 13'52.870" W
AA.HH. Campo Santo 584052 9411745 | 4°39'15.921"S | 80° 14' 31.867" W
Canal Via Las Lomas 584456 9487031 | 4°38'25.714" S | 80° 14'18.797" W

1.3.2. Accesibilidad

El acceso a la zona se realiz6 via terrestre desde la ciudad de Piura mediante la
siguiente ruta:

Cuadro 02. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Piura — Tambogrande Asfaltada 54 1h 10 min
Tambogrande — Las Lomas Asfaltada 32.5 40 min

1.3.3. Poblacién
Segun el Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigena, el centro poblado Las Lomas tiene una poblacion total de 9646
personas, con aproximadamente 4299 viviendas (INEI, 2017):

DEPARTAMENTO DE PIURA

POBLACION CENSADA

REGION NATURAL VIVIENDAS PARTICULARES

ALTITUD

cODIGO CENTROS POBLADOS (segun piso Desocu-
altitudinal) (msnm)  Total  Hombre Mujer Total Ocupadas 1/ padas
2001  PROVINCIA PIURA 799321 393592 405729 226887 209937 16 950
200111 DISTRITO LAS LOMAS 26947 13716 13231 10270 8641 1629
0001 LASLOMAS Chala " 257 9646 4746 4900 4299 3161 1138

1/ Comprende viviendas con personas presentes, viviendas con personas ausentes y viviendas de uso ocasional.
2/ Centro poblado con poblacion solamente en viviendas colectivas.
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017.

Cuadro 02. Poblacion y viviendas del centro poblado Las Lomas (INEI, 2017).
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Figura 2. Ubicacion de las areas de estudio.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico se desarrollo en base al cuadrangulo geoldgico de Las Lomas hoja
10cl, a escala 1:50 000 (Jaimes et al., 2016). Ademas, se realiz0 la interpretacion de
imagenes satelitales, fotografias aéreas y observaciones de campo (Anexo Mapa 1).

En las inmediaciones de las areas evaluadas afloran rocas intrusivas y sedimentarias
como granitos, dioritas y monzogranitos; ademas de basaltos, brechas volcéanicas y
lutitas. Estos afloramientos se distribuyen al oeste y este del &rea urbana de Las Lomas,
donde predominan depdsitos aluviales limitados por depdsitos fluviales producto de la
dindmica y evolucion del rio Las Lomas.
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2.1.Unidades litoestratigréficas

A continuacién, se describen las caracteristicas litolégicas locales de los afloramientos
en la zona de estudio:

2.1.1. Superunidad Las Lomas (Ks-lI1-di, Ks-ll1-gd, Ks-ll1-mg)

Son cuerpos de rocas igneas intrusivas conformadas por dioritas de grano medio,
contiene plagioclasa, cuarzo y anfiboles lo que brinda un aspecto blanquecino a gris
a las areas evaluadas. Estos afloramientos se ubican en las inmediaciones del centro
poblado Las Lomas de sur a norte, encontrandose rocas medianamente fracturadas
y altamente meteorizadas (figura 3).

Dioritas Las Lomas

Figura 3. Afloramientos de dioritas al norte del sector Campo Santo.

Hacia el este de la zona de evaluacion, se observan afloramientos conformados por
granodioritas (Ks-ll1-gd) con presencia de plagioclasas y cuarzo. La roca se
encuentra altamente meteorizada medianamente fracturadas (figura 4).

_‘“( e g

‘. - L .
o~ P i3 r By,

Figura 4. Afloramientos de granodioritas a este y norte de Las Lomas.

10



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° A7635

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Hacia el oeste del distrito de Las Lomas, se han identificado monzogranitos (Ks-II1-
mg) de grano grueso con plagioclasas. Este tipo de rocas, tienen condiciones
geomecénicas muy desfavorables, encontrandose medianamente fracturadas y con
meteorizacion esferoidal, originando bloques de formas redondeadas (figura 5).

B 2 #0057 17ado 2024 15:04:23

G e el 7585231 9484980

bt % 550 NE

Figura 5. Blogues de monzogranitos en las inmediaciones del AA.HH. Las Palmeras,
muestra meteorizacion esferoidal.

2.1.2. Depdsitos Cuaternarios

Depositos aluviales (Q-al)

Son acumulaciones sucesivas y alternadas de materiales de origen aluvial,
conformada por arenas y gravas transportadas por corrientes de rios a grandes
distancias en el fondo de los valles y distribuidos en forma de terrazas y planicies de
inundacion. Este tipo de depdésitos se encuentran compactos y son afectados por
erosion ante incrementos de caudales en temporada de lluvias extraordinaria (figura

5

Figura 6. Depdsitos aluviales en las inmediaciones del Canal Via Las Lomas.

3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

11
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Para el andlisis de la geomorfologia, la brigada de la Direccion de Geologia Ambiental
y Riesgo Geoldgico (DGAR) realizé el levantamiento fotogramétrico con drones, de
donde se obtuvo el modelo digital de terreno con una resolucion (GSD) de 5 cm por
pixel. Esta informacién se complementd con el andlisis de imagenes satelitales y el
andlisis de la morfometria del relieve en los trabajos de campo.

3.1.Modelo digital de elevaciones (MDE)

El AA.HH. Las Palmeras se distribuye sobre un relieve con elevaciones entre 235 my
270 m s.n.m.; mientras que, el area urbana del AA.HH. Campo Santo se asienta sobre
superficies con elevaciones entre 240 y 265 m s.n.m. Las méximas elevaciones se
ubican al este y norte con superficies que sobrepasan los 500 m de altitud. Las areas
urbanas de ambos Asentamiento Humanos se ubican en piedemontes y abanicos
proluviales (figura 7).

3.2.Pendientes del terreno

En la etapa de campo se delimit6 el area de intervencion del AA.HH. Las Palmeras que
abarc6 17 ha, del analisis del mapa de pendientes se determiné que:

- Relieves con pendientes llanas a suavemente inclinadas (<5°) constituidas por
llanuras de inundacién y cauce de quebrada, equivale un 36% y representa un
area de 6.2 ha.

- Relieves con pendientes moderadas (5°-15°) distribuidas en abanicos de
piedemonte, representa un area del 56%, equivale un area de 9.7 ha.

- Terrenos con pendientes fuertes a muy escarpadas (15° - 90°), constituido por
montafias ubicadas en los alrededores del sector evaluado, que equivale a un
8% del area y representa 1.4 ha (figuras 7 y 8).

En el AA.HH. Campo Santo se determiné que,

- Relieves con pendientes llanas a suavemente inclinadas (<5°) constituidas por
llanuras de inundacién y cauce de quebradas intermitentes, representa un area
de 74% equivalente a 22.2 ha.

- Terrenos de pendientes moderadas (5°-15°), distribuidas en abanicos de
piedemonte, representa el 25% del area, equivale a 7.4 ha.

- Laderas con pendientes fuertes a muy escarpadas (15° - 90°) de colinas
ubicadas en los alrededores del sector evaluado, equivale un area de 2%,
representa un area de 0.5 ha (figuras 7 y 8).
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Figura 7. Modelo digital de elevaciones de los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo.
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PENDIENTES
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- 25° - 45° Muy fuerte
I 150 - 25° Fuerte
- 5°-15° Moderada

1°-5° Suavemente inclinada

Llana

585300 \ : 584100
Figura 8. Pendientes de los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo.
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3.3.Unidades geomorfolbgicas

En general, desde el punto de vista morfoestructural regional, el &rea estudiada se ubica
en la Cordillera Occidental del Perd, la cual se encuentra disectada por varios cursos de
rios y quebradas, entre los principales se tienen a los rios Chira, Piura y Huancabamba.
(Vilchez et al., 2013). La zona de evaluacion abarca el curso del rio Las Lomas, el canal
Via y las quebradas intermitentes que se activan en temporada de lluvias limitadas por,
colinas y lomadas en rocas intrusivas, piedemontes y abanicos aluviales.

3.3.1. Geoformas se caracter tectdénico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exégenos agradacionales. Estos procesos conducen a la
modificacion parcial del relieve, a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005).

3.3.1.1. Unidad de colinas y lomadas

Estan representadas por colinas y lomadas de relieve complejo y en diferentes
grados de diseccién, de menor altura que una montafia (menos de 300 metros desde
el nivel de base local) y con inclinacién de laderas promedio superior a 16% (FAO,
1968).

Subunidad de colina y lomada en roca intrusiva (RCL-ri): Esta geoforma
estan conformadas por rocas intrusivas, se ubican al este del AA.HH. Las Palmeras
(figura 9)., estdn expuestas a procesos de erosion, se encuentran disectados por
quebradas por donde se generan flujos de lodos o detritos.

Subunidad de colina y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs): Estas
geoformas estan conformadas por rocas elevaciones que no superan los 100 m de
altitud, tiene forma onduladas y suave. Se distribuyen en las inmediaciones del
AA.HH. Las Palmeras, las colinas y lomadas estan expuestas a procesos de erosion
y se encuentran parcialmente cubiertas de materiales detriticos (figura 10).
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Figura 9. Collnas y Iomadas al este del AA.HH. Las Palmeras
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- Figura 10 Collnas y Iomadas al oeste del AA.HH. Las Palmeras.

3.3.2. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estdn representadas por formas de terreno resultados de la acumulacién de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosidnales que afectan las
geoformas anteriores aqui se tiene:

3.3.2.1. Unidad de piedemonte

Acumulaciéon de material muy heterogéneo, constituido por bloques, cantos, arena,
limos y arcilla inconsolidados ubicado al pie de las cadenas montafiosas; estos
depoésitos pueden ocupar grandes extensiones. Se tienen las siguientes
subunidades:

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio torrencial (P-at): Esta geoforma
es el resultado de la acumulacion de materiales movilizados a manera de flujos de
detritos (huaicos), modifican localmente la direccion de los cursos de rios y
guebradas. En ambos caserios se han identificado este tipo de geoformas que se
activan en temporada de lluvias intensas y extraordinarias, generando flujos de
detritos y lodos que afectan viviendas, cultivos y vias de acceso (figura 11).

1290 20244548207
17M 584015 9485576

Figura 11. Vertiente o piedemonte aluvio torrencial donde se ubica el AA.HH. Campo Santo.
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3.3.2.2. Unidad de planicie

Son relieves asociados a la acumulacion de depdsitos coluviales y aluviales, limitados
por depésitos de piedemonte o ladera de montafia, caracterizados por presentar
pendientes bajas a llanas.

Subunidad de cauce de rio (R): Esta unidad corresponde al cauce y lecho de
la quebrada principal de la zona de estudio y que es la principal recolectora del
drenaje fluvial. La quebrada Las Lomas (Canal Via) ingresa a la capital del distrito de
norte a sur hasta confluir al rio Las Lomas, los materiales que transporta estan
conformados por cantos, gravas y arenas gruesas recorriendo un total de 2.5 km
dentro del area de evaluacién (figura 12).

o —
= — -

> .". K
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i S
trar al area urbana

Figura 12. Cauce del rio Las Lomas, denominado como Canal Via al en
del distrito.

3.3.2.3.  Unidad de planicie inundable

Son geoformas asociadas a depositos coluviales y aluviales, limitados por depésitos
de piedemonte o ladera de montafia, caracterizados por presentar pendientes bajas
a llanas.

Subunidad de planicie inundable (PI-i): Estd unidad se distribuye en zonas
adyacentes al cauce de las quebradas y rios principales de las zonas de estudio. El
rio Las Lomas es el principal recolector de la zona de estudio y se desplaza de sur a
norte y de sureste a noroeste, los materiales que transporta estan conformados por
cantos, gravas y arenas gruesas modelando llanuras de inundacion (figuras 13y 14).
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Figura 13. Planicie inundable en el AA.HH. Campo Santo.

¥

ST e 2R Bl
Figura 14. Planicie inundable en el AA

.HH. Campo Santo.

4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los principales peligros geoldgicos identificados en los AA.HH. Campo Santo y Las
Palmeras y el Canal Via Las Lomas, corresponden a movimientos en masa de tipo flujos
de detritos y peligros geohidrolégicos como inundaciones fluviales (Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007). Estos
procesos son resultado del modelamiento del terreno, condicionado por afloramientos
de rocas incompetentes, sedimentos poco consolidados y susceptibles a la generacion
de movimientos en masa (Anexo 1: Mapa 3).

4.1.Peligros geolégicos por movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve
de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos,
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hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre. La
meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad antrdpica)
actlan sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una condicion mas
plana (Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Estos procesos de remocion de laderas estan condicionados por factores intrinsecos,
como son la geometria del relieve, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelo, el
drenaje superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Por otro lado, los principales
“desencadenantes” son las precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias que
caen en la zona, asi como la sismicidad.

Los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo y el sector Canal Via Las Lomas tienen
ocurrencias de flujos de detritos e inundaciones de tipo fluviales, desencadenadas por
lluvias extraordinarias. A continuacién, se describen los peligros geolégicos y
geohidrolégicos en los sectores evaluados:

4.1.1 Flujo de detritos en el AA.HH. Las Palmeras

El area urbana del AA. HH. Las Palmeras, se asienta sobre una piedemonte o abanico
aluvial con quebradas que se activan en temporada de lluvias, transportando materiales
detriticos, se cartografiaron depoésitos de flujos antiguos.

Ante la ocurrencia de lluvias extraordinarias, estas quebradas presentan reactivaciones
debido al volumen de materiales detriticos depositados en el cauce de estas, al
sobresaturarse erosionan, transportan y generan flujos.

Caracteristicas visuales de los eventos

En el AA.HH. Las Palmeras se identific6 01 quebrada que descienden de norte a sur
desde la parte alta del cerro Las Palmeras hasta el area urbana para finalmente llegar
al rio Las Lomas (figura 15).

Los flujos de detritos tienen las siguientes caracteristicas:
* Forma de los flujos: Cono.
* Area estimada: 2.5 ha
* Altura o espesor de flujo: 0.10 — 0.50 m.
« Volumen aproximado: 8 320 m3.

» Tamafio de material: Blogues (10%), boloneria (15%), grava (20%), arena (40%),
limo y arcilla (5%).

* Flujo de material: canalizado en cauce de quebrada.
* Distancia recorrida: 1.2 km.

» Obstruccion de via: 15 m.

19



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Téenico N° A7635

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

////// it
I il gt ¥
Figura 15. Cauce de la quebrada Las Palmeras con un ancho de 7 m.
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La activacion de quebradas originé la erosion en badenes, trochas carrozables y calles,
el tirante de agua lleg6 a 50 cm. Las calles fueron cubiertas por capas detriticas de arena
y lodo con espesores de hasta 10 cm (figuras 16y 17).
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Figura 17. Quebrada seca que se activa por flujo en temporada de lluvias.

4.2.Peligros geohidroldgicos en el AA.HH. Campo Santo y Canal Via

El AA.HH. Campo Santo y El Canal Vias Las Lomas se evaluaron peligros
geohidrolégicos representados por inundaciones activadas ante lluvias extraordinarias
como las observadas en el Nifio Costero y durante el Ciclon Yacu.

4.2.1. Inundacion fluvial en el AA.HH. Campo Santo

Las inundaciones fluviales son una de las amenazas naturales mas comunes, Yy
provocan impactos mas desastrosos y persistentes en todo el mundo que las
inundaciones costeras y pluviales (IPCC, 2012).

Caracteristicas visuales de los eventos

Los cauces de rios y quebradas son geoformas cuyo origen y evolucién abarca una gran
variedad de procesos fluviales, entre los que se destacan la erosion, transporte y
depositacion de sedimentos que dan forma y modelan llanuras y terrazas aluviales y/o
fluviales.

« Localizacion de la zona: Area urbana del distrito Las Lomas (figuras 18 y 19).
* Longitud (m): 560.

* Ancho (m): 10 — 25.

* Ambas margenes: Si.

» Uso del terreno: Urbano
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a parte alta del distrito de Las Lomas.

‘:“ii. SE A
Figura 18. Cauce de la quebrada en |

El tramo mas critico alcanza los 320 m de largo, abarca terrenos de cultivos y via
afirmada donde se perdié entre 10 m a 50 m de ancho de la terraza, conformada por
materiales medianamente consolidados y muy erosionables.

4.2.2. Inundacion fluvial en el Canal Via

Caracteristicas visuales de los eventos

El cauce de la quebrada Las Lomas es el resultado de los procesos de dinamica fluvial
conformados por erosion, transporte y depositacion de sedimentos que dan forma y
modelan llanuras de inundacién que fueron ocupadas por viviendas (figura 20).
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L

Figura-20. Viviendas ubicadas dentro del cauce de la quebradf;.-

La dinamica fluvial esta relacionada a las caracteristicas meteoroldgicas presentes en
las cuencas que interacttan en los rios y quebradas afluentes en la zona de evaluacion.
A continuacion, se describen las caracteristicas del evento (figura 21):

* Localizacion de la zona: area urbana de Las Lomas.
* Longitud (m): 670.

* Ancho (m): 50 — 142.

* Ambas margenes: margen izquierda.

» Uso del terreno: terrenos de cultivos.
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PELIGRO GEOLOGICOS
5 ‘ Flujo de detritos | _
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585100 585200 585300 585400
Figura 22. Peligros geoldgicos AA.HH. Las Palmeras.

PELIGROS GEO-HIDROLOGICOS

% Inundacion fluvial
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Figura 23. Peligros geo-hidrolégicos AA.HH. Campo Santo.
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4.3.Factores desencadenantes
4.3.1. Lluvias intensas
Se recopilé la informacion de las estaciones meteorolégicas proximas al area de estudio
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI). Para el analisis
de crecidas de rios, se deben analizar las precipitaciones ocurridas en las cuencas
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donde nacen los rios 0 quebradas a ser evaluadas. Se analiz6 la estacidbn meteorologica
ubicada en el distrito de Las Lomas.

Cuadro 03. Ubicacion de la estacién hidroldgica en el distrito de Las Lomas.

Estacion: PARTIDOR

Departamento: PIURA Provincia: PIURA Distrito: LAS LOMAS
Latitud: 4°43'55.09" S Longitud: 80°16'47.36" W  Altitud: 280 m s.n.m.
Tipo: CO - Meteoroloégica Codigo: 104084

Entre los meses de enero a abril del 2023 se registraron lluvias intensas, superaron los
23 mm en promedio diarios con méaximas de hasta 159 mm; los acumulados mensuales
llegaron a 107.9 mm (febrero), 159.5 mm (marzo) y 140.4 (abril).

Los flujos de detritos e inundaciones en el AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo, y
Canal Via Las Lomas fueron reportados entre febrero y abril, los principales dafos se
registraron entre marzo y abril. Los datos de precipitacion indican que, el 22 de febrero
se alcanz6 un total de 107 mm; mientras que, en el mes de marzo se observaron hasta
3 dias pico de maxima precipitacion (7, 24 y 28mm). Finalmente, en abril se registraron
hasta 5 dias pico con un minimo diario de 38 mm y 140mm (Cuadro 04).

DATOS PRECIPITACIONES
DIARIOS (mm) Precipitaciones Enero 2023
Dias EN FEBE | MAR | ABR 0.25
1 0 o 0 2.9 w 0.2 $ 0.2
c n
2 0 0 0 23.5 g _ 0
2 E p1
3 0 0 T e S E e —
a 0 0 1.3 2.9 g
I o 0
5 o o o 541 005 12345678 910111213141516 171819202122 2324252627 2829 3031
6 0 1] 124 12.8 Datos diarios
7 0 0 I 159.5 0
8 [1] 0.2 108.5 0 Precipitaciones Febrero 2023
9 0 01 | 207 | 24 150
10 0.2 0.4 17.4 9.1 " 1o7s
1 0 18 | 03 | 131 -
& -
12 0 0 8.6 18.6 £E 50 -
o — —
13 1] o 9.4 16.2 o o
14 0 0 1.1 27.9 & 12345678 9101112131415151718 19202122 2324252627 28293031
-50
15 0 2.6 13.1 37.5 Datosdiarios
16 0 0 22 || 1008
17 0 0 0 0 A
Precipitaciones Marzo 2023
18 1] o 0 0
200
19 0 0 1.9 24 = i’;}
o E 150 159.5
0 5 0 9.2 g2 %
21 T 5 g 0 6.8 £ g w0 96.7 %94.1
2 o | wrs | 17 4.9 g 0 MAR
o
23 0 0 3.9 3 0
2 o 28 I 967 0 12345678 910111213141515171819202122232425262728293031
25 ° 0 3. T Datos diarios
26 1] 1.1 3.2 I 107
27 0 ag 0 Precipitaciones Abril 2023
28 0 o | a1 | 26 P ;;3§ 1404
29 0 47 [[1a0a | 5 o %
s _ :
30 0 55 | 331 2E
o — n
1 0 5 5 g —— ABR
Total & ,
0.2 147.8 | 712.7 698.0 ¥
mensual 12345678 9101112131415165171819202122232425 262728293031
.
Promedio 0.0 5.3 23.0 22.5 Datos diarios

Max 0.2 107.9 | 159.5 1404

Cuadro 04. Precipitaciones registradas entre enero y abril del 2023.
Fuente: SENAMHI / DRD
* Datos sin control de calidad.
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4.4.Dafos por peligros geolégicos

En la zona de evaluacién se han producido los siguientes dafios:
4.4.1. Viviendas

La inundacioén fluvial alcanzé tirantes menores a 50 cm, afectando viviendas principalmente
del AA.HH. Campo Santo y Las Lomas, segun reporta INDECI Las Lomas fueron afectadas
un total de 20 viviendas (figura 24).

4.4.2. Vias de acceso

En el AA.HH. Las Palmeras, las calles por donde discurren los flujos de detritos que se activan
en temporada de lluvias se interrumpe en varios tramos por las quebradas Las Palmeras y
Las Lomas. En total se tienen 45 m de via asfaltada afectada por flujos de detritos (figura 25).
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Figura 25. Calles por donde discurren los fILijc;

. Las Palmeras.

26



x INGEMM ET Informe Técnico N° A7635

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5.

CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica, geomorfoldgica obtenida en la evaluacion
de peligros geoldgicos en los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo, y Via Canal, se
emiten las siguientes conclusiones;

a)

b)

d)

f)

g)

En las inmediaciones del AA.HH. Campo Santo y el Canal Via, afloran dioritas y
granodioritas cubiertas por depdésitos aluviales enmarcados en cauces y cursos
de agua. Mientras que, en el AA.HH. Las Palmeras afloramientos monzogranitos
muy meteorizados y fracturados de La Superunidad Las Lomas. Los
afloramientos descritos, constituyen la fuente de materiales detriticos
transportados hasta los cursos de agua como quebradas y piedemontes
formando depdsitos aluviales.

Geomorfolégicamente, los AA.HH. Las Palmeras y Campo Santo se ubican en
colinas y lomas labradas en rocas intrusivas,configurando relieves ondulados
con pendientes moderadas, formando una vertiente aluvio torrencial, estas
zonas son modeladas por escorrentia y flujos temporada de lluvias intensas o
extraordinarias.

En el AA.HH. Las Palmeras se identificé una quebrada seca que se activa por
flujo de detritos, los depdsitos llegan espesores promedio de 10 cm a 50 cm;
condicionados por coberturas detriticas aluviales que se transportan por
escorrentia hasta la quebrada que cruza el area urbana donde se han asentado
varias viviendas proximas al cauce.

El AAHH. Campo Santo es afectado por inundaciones de tipo fluvial. La
quebrada Las Lomas ingresa de norte a sur hacia el area urbana, el cauce y los
relieves en ambas margenes tienen desniveles inferiores a 1.5 m, el incremento
del caudal causa desbordes. Existen varias viviendas que se ubican dentro el
cauce de la quebrada.

El factor desencadenante de las inundaciones y flujos de detritos fueron las
precipitaciones intensas y prolongadas ocurridas entre febrero a abril del 2023.
Las lluvias presentaron picos maximos mensuales de 107, 159y 140 mm. Segun
los registros de SENAMHI, en el mes de marzo 2023 alcanz6 el maximo mensual
con 712.7 mm, siguiendo abril con 698 mm y febrero con 147.8 mm.

Los parametros de precipitacion (maximos diarios) establecidos en los eventos
evaluados deben ser considerados como umbrales de peligro inminente en
futuros escenarios de riesgo.

Tomando en cuenta los peligros geoldgicos y geo-hidrolégicos descritos y las
condiciones geolodgicas y geomorfologicas, se considera que el area urbana del
AAHH. Las Palmeras tienen Peligro Alto por flujos de detritos y Peligro Alto
por inundaciones procesos desencadenados por lluvias extraordinarias.
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6. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones que a continuacién se brindan tienen por finalidad mitigar el
impacto de los peligros geoldgicos. Asi mismo, la implementacion de dichas
recomendaciones permitird darle mayor seguridad a la poblacion e infraestructura
expuesta a los peligros antes mencionados

AA.HH. Las Palmeras

a)

b)

f)

g9)

Restringir la construccién de nuevas viviendas proximas a la quebrada afectada
por flujos de detritos.

Implementar infraestructura de drenaje pluvial como drenes, canal de derivacién
en la quebrada por donde pasa el flujo de detritos identificado.

Construir muros de contencion, canales y drenes en las quebradas, ademas de
defensas riberefas en las zonas afectadas por flujos de detritos, tomando en
cuenta estudios de ingenieria definitiva.

Como medida inmediata (perddica), debe realizarse la limpieza, descolmatacion
y proteccion de los cauces expuestos a los peligros descritos.

Tomar en cuenta los peligros geoldgicos identificados y las geoformas
susceptibles a flujos, con el objetivo de planificar la expansién urbana a futuro.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestién de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de peligro alto.

Realizar estudios de Evaluacion de Riesgo de Desastres (EVAR) para estimar
el nivel de riesgo frente a los peligros geolégicos identificados.

A.HH. Campo Santo y Canal Via

a)

b)

c)

d)

f)

Restringir la construccién de nuevas viviendas en las inmediaciones de la
quebrada, respetando la flanja marginal de la misma tratando de recuperar el
ancho original con la evacuacion gradual de viviendas.

Implementar infraestructura de drenaje fluvial y pluvial, complementada con
defensas riberefias hacia la margen izquierda de la quebrada, estas medidas
deben tener estudios de ingenieria definitiva.

Replantear, rehabilitar o reconstruir los muros de concreto existentes elevando
la altura a 1 m por sobre el nivel actual, con la finalidad de proteger las viviendas
ubicadas en ambas margenes de las quebradas identificadas.

Recuperar las franjas marginales de las quebradas identificadas con la finalidad
de establecer zonas de impacto ante la ocurrencia de flujos de detritos.

Tomar en cuenta los peligros geohidroldgicos identificados y las geoformas
susceptibles a inundacion.

Sensibilizar a la poblacién a través de talleres o charlas con el objetivo de

concientizar en gestién de riesgos, para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de alto peligro.
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g) Realizar estudios de Evaluacion de Riesgo de Desastres (EVAR) para estimar
el nivel de riesgo frente a los peligros geoldgicos y geohidrolégicos identificados.

LUTE MIGUEL LEON ORDAZ
| ro Gedlogo
Reg.CIR N° 215610
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Mapa 1. Unidades litol6gicas en los sectores evaluados.
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Mapa 2. Unidades geomorfoldgicas en los sectores evaluados.
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Alternativas de prevencién y mitigacion

Sistemas de defensa ribereia

Las medidas que se proponen estan orientadas a minimizar (mitigar) los procesos de erosion en
la margen izquierda del rio Corrales, producto de la socavacion de la base del talud de la terraza.
Para la proteccidn a nivel de cauce, se recomienda la construccién de gaviones o enrocado, por
su facil construccion, las cuales resultan mas econémicas que las que emplean soluciones rigidas
o semirrigida (relacidn vida util vs Costo total favorable). Para el control fisico del avance de la
erosion se propone un conjunto de medidas, principalmente de orden artesanal, entre las obras
de defensa riberefia que cabe destacar son: los gaviones, enrocados y muros, como se muestra
en las figuras 26 y 27.
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Figura 27. Defensas riberefias gavio

e R T
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Muros de contencién

El propdsito de una estructura de contencidn es el resistir las fuerzas ejercidas por la tierra
contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la fundacién o a un sitio por fuera de la
masa analizada de movimiento. En el caso de un deslizamiento de tierra el muro ejerce una
fuerza para contener la masa inestable y transmite esa fuerza hacia una cimentacién o zona de
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anclaje por fuera de la masa susceptible de moverse. Las deformaciones excesivas o
movimientos de la estructura de contencién o del suelo a su alrededor deben evitarse para
garantizar su estabilidad (Diaz, 1998).

Tipos de Estructura
Existen varios tipos generales de estructura, y cada una de ellas tiene un sistema diferente de
transmitir las cargas.
Muros masivos rigidos
Son estructuras rigidas, generalmente de concreto, las cuales no permiten deformaciones
importantes sin romperse. Se apoyan sobre suelos competentes para transmitir fuerzas de su
cimentacién al cuerpo del muro y de esta forma generar fuerzas de contencion (figura 28).

Concreto Armado

Concrete Simple

Cantes
Embebidos
en Concrefo

Concrete Ciclopeo

Figura 28. Esquema de muros rigidos (Diaz, 1998).

Ventajas y desventajas de los diversos tipos de muro rigido.

Muro

Ventajas

Desventajas

Reforzado

Los muros de concreto armado pueden
emplearse en alturas grandes
(superiores a diez metros), previo su
disefio estructural y estabilidad. Se
utilizan meétodos convencionales de
construccion, en los cuales la mayoria
de los maestros de construccion tienen
experiencia.

Requieren de buen piso de
cimentacion. Son antiecondomicos en
alturas muy grandes y requieren de
formaletas especiales. Su poco peso
los hace inefectivos en muchos casos
de estabilizacion de deslizamientos de
masas grandes de suelo.

Concreto
simple

Relativamente simples de construir y
mantener, pueden construirse en curvas
y en diferentes formas para propositos
arquitectonicos y pueden colocarse
enchapes para su apariencia exterior.

Se requiere una muy buena fundacién
y Do permite deformaciones
importantes, se necesitan cantidades
grandes de concreto y un tiempo de
curado, antes de que puedan trabajar
efectivamente.

Generalmente son antieconémicos para
alturas de mas de tres metros.

Concreto
ciclopeo

Similares a los de concreto simple.
Utilizan bloques o cantos de roca como
material embebido, disminuyendo los
volimenes de concreto.

El concreto ciclopeo (cantos de roca y
concreto) no puede soportar esfuerzos
de flexion grandes.
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