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EVALUACION POR PELIGROS GEOLOGICOS EN LOS SECTORES COSTEROS
DE LA BOCANA, BUENOS AIRES Y PROGRESO

(Distrito de Victor Larco Herrera, provincia de Trujillo, region La Libertad)

RESUMEN

Los peligros geolégicos por movimientos en masa e inundaciones, etc., ocasionan desastres
en cualquier region y afectan, en diferente grado a las poblaciones, vias de comunicacion,
infraestructura hidraulica, etc., generando altos costos en los trabajos de recuperacion de las
zonas afectadas, sumandose a estas consecuencias, la pérdida de vidas humanas y
econdémicas, asi como la interrupcion de las actividades socio-econémicas y comerciales.

Es por ello que este estudio tiene como objetivo evaluar y caracterizar los peligros geolégicos
a los que estan expuestos la poblacion los sectores costeros de Buenos Aires, La Bocana y
Progreso, del distrito de Victor Larco Herrera, Provincia de Trujillo, regién La Libertad,
mediante la cartografia de las unidades geoldgicas y geomorfolégicas que predominan
localmente, asi como el andlisis de las causas que lo originan, identificando también en
campo los dafios y zonas criticas expuestas a ser afectadas por dichos eventos geolégicos.

Los trabajos de campo en las zonas de emergencia por peligros geolédgicos fueron efectuados
por el geologo: Edinson Ramos, especialista del area de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del INGEMMET, con el apoyo de un miembro de Gerencia de Obras y Desarrollo
Urbano de la Municipalidad distrital de Victor Larco Herrera, durante 2 dias.

Las zonas estudiadas se asientan sobre depésitos aluviales y relleno antrépico, presenta
pendientes bajas descendentes en direccion hacia el mar. En base a la identificacion de
dafios, elementos expuestos y analisis de causas de los peligros geolégicos se identificé que,
en épocas de lluvias extremas, los sectores estudiados son afectados por Inundacion pluvial,
flujos de detritos y erosién marina. Ante ello se debe considerar las medidas de control y
prevencion estructural o no estructural (administrativas), recomendadas en este informe para
atenuar sus efectos o impactos en las poblaciones.
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1.INTRODUCCION

El Instituto Geolégico, Minero y Metalirgico (INGEMMET) a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), en el marco del cumplimiento de sus
funciones, efectia como ente técnico-cientifico y parte del Sistema Nacional de Gestién de
Riesgo de Desastres (SINAGERD) el estudio de los peligros geoldgicos, que afectan a los
centros poblados y obras de infraestructura en el territorio nacional, brindando informacién
oportuna en apoyo al Gobierno Nacional, a los Gobiernos Regionales, Locales vy
comunidades.

Ante ello la Municipalidad del distrito de Victor Larco Herrera por medio de la Gerencia de
Obra y Desarrollo Urbano solicité al INGEMMET, realizar la “Evaluacion geolégica,
geomorfolégica y geodinamica por peligros geologicos tales como: flujos de detritos,
inundacion pluvial, erosién marina, siendo este tltimo el que actualmente se esta presentando
mayor incidencia en la poblacion.

El director de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, asigné al Ing. Edinson Ramos Silva
para que realice dicha inspeccion.

Se evaluaron los sectores costeros de La Bocana, Buenos Aires y Progreso, que estan
presentando dafios por oleaje anémala marino, incidiendo en mayor nivel en el sector de La
Bocana y Progreso.

En el sector de Buenos Aires, debido a la brisa marina y salpicaduras de agua marina, se
estan presentando procesos de corrosion en la infraestructura de las viviendas.

Ademas, en las zonas mencionadas son susceptibles a inundacion pluvial y flujos de lodo,
que se activan en periodos de lluvias extremas.

La informacién que se otorga en este informe, se da en consideracion de la comunidad
cientifica y técnica, autoridades, para la toma de decisiones en temas de prevencion ante la
ocurrencia de peligros geoldgicos o de origen natural, informacion que constituye la base para
desarrollar proyectos futuros de reordenamiento territorial preventivo y desarrollo sostenible
de las comunidades.

2. ANTECEDENTES

Como ftrabajos anteriores se ha recopilado estudios de temas geoldgicos y de riesgos
geologicos realizados en la region La Libertad, informacién técnica necesaria para la
elaboracion del siguiente informe, tales como:

e Cuadrangulo Geolégico de Trujillo, Hoja:17e (H. Jaén & L. Vargas, 1967): en el cual
muestra informacién de la cartografia geolégica de Truijillo a escala 1:100 000.

e Boletin Geoldgico de los cuadrangulos de Puemape, Chocope, Otuzco, Trujillo,
Salaverry y Santa, (Hojas: 16-d, 16-e,16-f,17-e,17-f,18-f), realizado por el Servicio de
Geologia y Mineria (1967), informe en el cual se detallan aspectos geolégicos,
geomorfoldgicos y estructurales a escala 1:100 000.
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Zonas Criticas en la region La Libertad (Medina & Luque, 2008)": en este estudio
técnico preliminar, menciona que el distrito de Victor Larco, sector de La Bocana, es
afectado por inundacién fluvial del rio Moche (margen derecho), involucrando areas
de cultivo. Cuadro 01.

Cuadro N°01
Principales peligros geologicos ocurridos durante el evento El Nifio del afio 1997-1998

Inundacion fluvial: desborde del rio Moche dejé en ruinas
26/02/1998 | Moche / Trujillo unas 20 casas y mil hectareas de cultivo de panllevar.
Fuente: Diario La Republica.

Inundacion fluvial, flujo de lodo: desborde del rio Chicama
afectéd viviendas, colegios y el hospital de Chiclin. Los
servicios de agua y desaglie colapsaron. Fuente: Diario La
Republica.

26/02/1998 | Chiclin y Sausal

Desborde del rio Chilco: San Pedro de Lloc fue aislada por
24/02/199% | San Pedro De Lioc el corte de la carretera Km. 650. Fuente: Diario El Comercio.

Inundacion fluvial: desborde del rio Chaman a la altura del
24/02/1998 | Chepen Km. 702 destruyd o tramo de la carretera, dejd aislada a la
ciudad de Chepen. Fuente: Diario ElI Comercio.

Desborde del rio Moche, afecté mas de 300 hectareas de
maiz, arroz y cultivos de panllevar. Fuente: Diario EI

24/02/1998 Sector La Bocana /

Trujillo Comercio.

Quebrada San Inundacion fluvial afecté la quebrada San lIdelfonso (Qda.
11/02/1998 | Idelfonso (Qda. Rio Rio Seco) en los sector de El Porvenir, cementerio y de las

Seco) / El Porvenir principales avenidas. Fuente: Diario El Sol.

Fuente: DGAR-INGEMMET (2008)

El estudio de Riesgo Geoldgico en la region La Libertad, Boletin N°50 serie C realizado
por Medina et al., (2012): evalta los peligros geoldgicos por movimientos en masa e
inundaciones, que afectan a la region.

Su objetivo principal es contribuir a la gestion de riegos de desastres, con el tema y
cultura de prevencién recomendando obras de mitigacién estructural en los puntos
criticos susceptibles a eventos geodinamicos.

Vilchez et &l. (2007), manifiesta que la erosion marina es el fendmeno que produce el
desgaste de las formaciones rocosas por accion del oleaje y corriente marina al borde
del litoral costero. También describe que al oeste de la ciudad de Victor Larco Herrera
ocurre este efecto y para disminuir su capacidad erosiva, se ha construido muros
rompeolas.

A continuacion, se muestra la fotografia 01 de este informe, sobre erosion marina:

! En el informe de zonas criticas por peligro geoldgico de la Region La Libertad, en el Cuadro 02, pagina 07, registra los
principales peligros ocurridos durante el fenémeno del Nifio de 1997-98.
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Fotografia 01. Sector de Victor Larco Herrera (provincia de Trujillo), ubicado frente a la costa.
Fuente: Vilchez et al. (2007)

e Segun el proyecto de ley N°197/2016 CR: Declara de interés nacional la problematica
de la erosion costera en las playas del litoral peruano, con la finalidad de recuperar,
preservar y mantener las playas y de esta manera sean utilizadas como areas de
recreacion publica al alcance de todos, sean instrumento econémico local y regional,
generando empleo en base al turismo interno y externo, como también salvaguardar
la vida y la salud de las personas e inmuebles de las poblaciones aledafias al mar.

El dia 22 de junio del 2017, el Congreso de la Republica dio la Ley N°30590 para su
promulgacion por el Presidente de la Republica. Esta Ley promueve la recuperacion,
conservacion y mantenimiento de playas del litoral.

e
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£ El Peruano ; Jueves 22 de junio de 2017 NORMAS LEGALES 5
Gobiernos Locales y Modemizacion de la Gestion del AL SENOR PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Estado, acerca de la ejecucion del plan y su impacto en el
departamento de Apurimac. POR TANTO:

Comuniquese al seiior Presidente de la Repiblica Mando se publique y cumpla.

para su promulgacion 2 3
Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintian

En Lima, a los dos dias del mes de junio de dos mil dias del mes de junio del afio dos mil diecisiete
i PED_RD PABLO KUCZYNSKI GODARD
LUZ SALGADO RUBIANES Presidente de la Reptiblica

Presidenta del Congreso de la Republica FERNANDO ZAVALA LOMBARDI

ROSA BARTRA BARRIGA Presidente del Consejo de Ministros
Pnmera Vicepresidenta del
Congreso de la Repiablica 1536004-3

AL SENOR PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

G PODER EJECUTIVO

Mando se publique y cumpla. B

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintiun
dias del mes de junio del afio dos mil diecisiete.

Efarlea ar i S ey abl

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente de la Republica Decreto Supremo que establece los
plazos aplicables a las entildades de

FERNANDO ZAVALA LOMBARDI la Administracién Publica para la
—FPresdente del ConsejodeMiistros | jmpplementacién de la interoperabiliidad en
1536004-2 el marco del Decreto Legislativo N° 1246 y

dicta otras disposiciones

H
—— DECRETO SUPREMO
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA N® 067-2017-PCM

POR CUANTO: EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA; CONSIDERANBO:

S Que, mediante el Decreto Legislativo N° 1246,
Ha dada la Ley siguiente: se aprueban diversas medid de implificacion
administrativa, las cuales se vienen implementando
LEY QUE PROMUEVE LA BECUPERACION. g(ogtesivamenle, faciitando Ia i"gl)em:em|bmdm1 der:’tre
" g iVersos procesos y servicios que brindan las entidades
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE de la Admmislmc?ﬁn Plilbncaq, de manera gratuita y
LAS PLAYAS DEL LITORAL permanente, de acuerdo a lo establecido en los articulos

2y 3 de la refenda norma,
Articulo 1. Objeto de la Ley Que, el numeral 3.4 del articulo 3 del mencionado
Declarase de interés y necesidad puoblica la Decreto Legislativo, establece que mediante Decreto
recuperacién, conservacion y mantenimiento de las Supremo refrendado por el Presidente del Consejo de

Ministros, con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros,
se establecen los plazos aplicables a las demas entidades
de la Administracion Pablica, y cualquier otra disposicidn

playas del htoral, con arreglo a la Ley 26856, Ley que
declara gque las playas del litoral son bienes de uso
publico, inalienables e imprescriptibles y establece zona

e o que resulle necesana para la interoperabilidad,

dedominioresitingido Que el numeral 3.5 del articulo 3 del referido Decreto
Articulo 2. Acciones de coordinacison Legislativo dispone que mediante Decrelo Supremo
El Ministerio del Ambiente, en coordinacién con refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros
las entidades competentes, realiza las acciones y el sector competente se puede ampliar la informacion
necesarias para priofizar la recuperacion, Conservacion o documentacion indicada en el numeral 3.2 del citado

¥y mantenimiento de las playas del litoral, de acuerdo articulo; _ )
a sus competencias y disponibilidad presupuestal, sin dlsp%ﬂ:' :::zmlljsm:ﬁﬁé:;;erdael ?asA‘:g:“‘;’:t:‘:c‘?:ﬂ?_‘“gggi
demandar recurses adicionales al tesora:publico. deben utilizar la Plataforma de Interoperabilidad del Estado
. i administrada por la Presidencia del Consejo de Ministros
Comuniquese al sefior Presidente de la Republica a través de la Oficina Nacional de Gobierno Electronico e
para su promulgacion. Informatica — ONGEI, actualmenle Secretaria de Gobierno

Digital (SEGDI);

__En Lima, a los dos dias del mes de junio de dos mil Oue, es necesano amphar la informacién para la
diecisiete interoperabilidad y establecer los plazos aplicables
a las demas enlidades de la Administracion Piblica,
LUZ SALGADO RUBIANES y disposiciones que resulten necesarias para la

Presidenta del Congreso de la Republica interoperabilidad a que hace referencia el articulo 3 del

Decreto Legislativo N° 1246;

ROSA BARTRA BARRIGA De conformidad con lo establecido en el Reglamentode
Primera Vicepresidenta del Organizacion y Funciones de la Presidencia del Consejo
Repiiblica de Ministros, aprobado mediante Decreto Supremo N*®

Ley propuesta N°30590. Fuente: Diario El Peruano

Peligros Geoldgicos y Geohidrolégicos detonados por el Nifio Costero 2017 en la
Region de La Libertad-Cajamarca: Analisis Geoldgico, Geomorfolégico y Peligros en
la Ciudad de Trujillo (Medina et al., 2017): Este informe describe los peligros
geoldgicos registrados en las zonas mencionadas, activados por las lluvias extremas
de El Nino Costero 2017, donde en la pagina 56 manifiestan que en la quebrada San
Idelfonso arrastro flujos de detritos y bloques en las partes altas y medias, siendo las
arenas, limos y arcillas transportados como flujos de lodo hasta el distrito de Victor
Larco Herrera. A continuacion, se muestra dicho cuadro con el registro de flujos de
detritos:
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Cuadro N°02
Registro de peligros geoldgicos registrados en la zona de estudio, activados en el evento de El
Nifio Costero 2017.

Quebrada San Quebradz conformada por substrato igneo, con dismbucionss
Idelfonso punfuales de pequefios mantos de arena en las laderms,
presencia de deposites alwndales vy prohmiales oy

El PorvenirTrupllo | susceptibles a erosion fluvial distribwidos a largo de su cance.
Laderzs con pendientes de fuerte 3 mmy fuerte, vegetacion

(41041) mila, en una sub unidsd geomorfologica de montafia en roca

Imbrusiva, perteneciente al cerro San Idelfonso.

Fluo de detritos, discumis por 1z quebrada San Idelfornso. Loz
materiales transportados van desde blogues, que fueron
movilizadoes pocos metros, hasta mas finos como arenas limos
v arcillas que fueron transportados con facilidad, estos ultimos
incluso llegando hasta Iz zona whana del distrite Victor Lareo
Hemera.

Afectd calles y viviendas de los
dictritos de El Porvenur, Florencia
Mora, Tmyjillo v Victor Larco
Hemrera. Foto 26. &) vB)

Realizar  estudios  técmicos
especializados pam eaptar las
aguas de L quebrada San
Idelfonso.

Realizar trabsjos de limpieza o
descolmatacion del cauce en
forma penddica.

Fuente Medina L. & Gonzales, J. (2017)

También de este estudio se obtuvo informacién geolégica y geomorfolégica como
referencia a escala 1: 25 000.

3. GENERALIDADES

3.1 Objetivos

a) Objetivo general

Realizar la evaluacion geolégica, geomorfolégica y geodinamica para la identificacion de
zonas criticas o afectadas por peligro de inundacién pluvial, flujos de lodo y erosién marina,
determinar su caracterizacién, sus causas de ocurrencia, para brindar las recomendaciones
respectivas, para el desarrollo sostenible de la poblacién y el mejoramiento de las condiciones
de vida de sus habitantes.

b) Objetivos especificos

e Obtener informacion del origen, causas y efectos de ocurrencia del evento.

o Realizar la cartografia respectiva de los eventos geodinamicos presentes en la zona
de estudio.

e |dentificar zonas criticas y elementos expuestos para tener un alcance de la
vulnerabilidad ante la ocurrencia del peligro geolégico.

e Generar informacion geocientifica que contribuya a los planes de ordenamiento
territorial y desarrollo nacional, que permita a las autoridades y la poblacién
implementar planes de prevencion de desastres.

3.2 Metodologia
La metodologia para el desarrollo del estudio geoldgico, geomorfolégico y geodinamico
consta de 3 etapas: Gabinete |, Campo, Gabinete I, descritos a continuacion.

a) Gabinete I:

Los trabajos de gabinete | consistieron en las siguientes etapas:

XJ
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e Recopilacion y evaluacion de informacion bibliografica, topografica, hidrometeoroldgica,
geoldgica, sismica, hidrogeologica, sobre uso de suelo, e informacién de registros de
peligros geologicos histoéricos.

e Elaboracion del mapa topografico base, generado mediante el procesamiento de
informacion geografica (SIG), a partir de un modelo digital de terreno (MDT) obtenido del
geoservidor del MINAM procesado y corregido.

e Generacion de mapas tematicos preliminares para su respectiva comprobacion de
campo a escala 1.12000.

e Recopilacion de mapas geoldgicos de la zona a escala 1.100000 y 25000, extraidas de
la base de INGEMMET.

o Interpretacién de imagenes satelitales Google Earth y Sas Planet de la zona de estudio.

b) Campo

La inspeccion técnica de campo tuvo una duracién de 2 dias en los sectores costeros de La

Bocana, Buenos Aires y Progreso del distrito de Victor Larco Herrera, donde se realizaron las

siguientes actividades:

e Caracterizacion y cartografia de los eventos geodinamicos.

e Evaluacién de la seguridad fisica de centros poblados, obras de ingenieria no lineales y
determinacion de zonas criticas.

e Caracterizacion y cartografia de unidades litoestratigraficas y geomorfoldgicas.

e Coordinaciéon con las autoridades distritales de Victor Larco Herrera y sus dirigentes
comunales con la finalidad de difundir el estudio y sensibilizacion sobre la tematica de
prevencion de desastres.

c) Gabinete II:

Los trabajos de gabinete Il consistiran en las siguientes etapas:

e Procesamiento y depuracion de datos segun la comparacion de la informacion obtenida
en las etapas de Gabinete | y Campo.

o Elaboracion y preparacion mapas tematicos finales a escala 1:12 000, tomando como
referencia la cartografia geologica a escala 1:25 000 del INGEMMET, de la zona de
estudio como mapa de: geologia, geomorfologia, de peligros geolodgicos, entre otros.

e Inventariado local de peligros geolégicos, elementos expuestos y andlisis de la actividad
sismica.

e Preparacion y redaccion del informe final.

3.3 Ubicacion y accesibilidad

Como referencia la Municipalidad distrital de Victor Larco Herrera se encuentra en una
planicie aluvial a inmediaciones del borde del litoral costero, especificamente en las
coordenada UTM, WGS84: 714236 E, 9099241 N, COTA: 7 m s.n.m, Zona 17 S.

Los sectores costeros estudiados son: La Bocana, Buenos Aires y Progreso que se
encuentran a 4 km promedios al suroeste de la Plaza de Armas de Trujillo, para llegar a ellos
se parte recorriendo por la carretera pavimentada Av. Victor Larco Herrena, hasta llegar a las
costas del distrito del mismo nombre, empleando un tiempo aproximado de 15 minutos.

De la Municipalidad de Victor Laco Herrera, a 500 m al noroeste se encuentra el sector
Progreso, a 80 m al suroeste Buenos Aires y a 1.6 km al sureste La Bocana, (Figura 01).

34
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El distrito de Victor Larco Herrera limita por el norte con el distrito de Trujillo y Huanchaco,
por el sur y oeste con el Océano Pacifico, por el este con el distrito de Moche, ver Mapa 1.1
(Anexo 01).

-El itinerario de trabajo fue el siguiente:

Ruta Via Recorrido-Tiempo
Distrito Trujillo-Victor Larco | Av. Victor Larco Herrera 7.5 km-15 minutos
Herrera

: WGSB4: 714236 E, 9099241 N,
4] COTA:7msnm

'-’1'{._;"‘! :

Figura 01. Ubicacion de la zona de estudio (sectores La Bocana, Buenos Aires y Progreso). Fuente:
Google Map.

3.4 Poblacion y actividades econémicas

El distrito de Victor Larco Herrera esta integrado por las localidades de Buenos Aires,
Santiago de Huaman y Vista alegre y los asentamientos humanos de La Bocana y Progreso.
Segun el INEI (censo, 2017), el distrito tiene 68506 habitantes de los cuales el 47.03% son
hombres y el 52.97% son mujeres, presenta un area total de 18.02 km?, presentando una
densidad poblacional de 3802 hab/km? calculando para la localidad de Buenos Aires y
sectores de Progreso y La Bocana un total de 9505 habitantes aproximadamente.

Las principales actividades econdémicas que realizan los pobladores es el comercio de
multiples productos, siendo la Av. Victor Larco Herrera, donde hay restaurantes, panaderias,
bodegas, grifos, ferreterias, farmacias etc., también sus pobladores se dedican a la actividad
minera ubicada en la sierra de Trujillo y diferentes oficios de la ciudad, otros a la crianza de
ganado porcino y agricultura de maiz, verduras etc.
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3.4 Clima

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI 2015-2019), de
la estacion meteorologica de "Truijillo"?, la temperatura promedio anual es entre 23 y 26°C,
durante el dia y por las noches su temperatura minima promedio anual es entre 17°y 19°,
disminuyendo unos grados en los meses de junio a agosto a pesar de ser una estacion seca
es la época mas fria del afio, mientras que en los meses de diciembre a abril son los meses
mas calurosos aumentando la temperatura a 28.7°.

Tiene una precipitacion maxima acumulada mensual de 0.9 a 1.6 mm, durante el evento de
El Nifio 2017 el mes de marzo fue el mas lluvioso, la precipitacién media mensual fue de 28.7
mm (cuadro 01). Siendo el mes de marzo del 2017 donde mas llovié.

Cuadro 03
Registro de temperaturas maximas, minimas y precipitaciones pluviales maximas mensuales

Departamento:

AfD

Parametros

La Libertad Provincia:

ENE

FEBR

Trujille

acumuladas en la zona de estudio
(Distrito de Victor Larco-Periodo 2015-2019)

Estacion Meteoroldgica (Tipo convencianal): Trujillo

Distrito:

ABR

Laredo

MAY

Latitud

JUN

8°6' 43.29"

MESES

JuL

Longitud:

AGO

78° 69 6.36"

T".Max.Prom.C* 26.9 28.7 29.2 28.1 26.6 5.7 24 23 24.2 24.4 25.7 26.6
2015 T".Min.Prom.C* 19.2 21.2 20.9 19.2 20.3 20.4 17.7 17 17.5 17.9 18.9 203
P.Max.Acum.Men 1.9 15 12 0.9 0.9 0 0 0 0 0.2 0.3 16
T°.Max.Prom.C* 27.3 29.5 29.7 27.2 24.3 231 22.6 22.8 22.6 23.6 23.8 25.7
2016 T°.Min.Prom.C" 213 22.4 21.4 19.6 17.3 15.2 14.7 15.6 16.0 15.5 14.9 17.3
P.Max.Acum.Men 0.0 10.2 0.7 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
T".Max.Prom.C* 28.4 30.5 30.5 21.5 25.9 237 22.6 20.9 20.7 210 224 24.7
2017 T°.Min.Prom.C* 20.3 22.5 23.0 20.0 18.8 16.5 15.8 15.2 14.8 14.6 14.6 16.7
P.Max.Acum.Men 0.3 59 28.7 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
T°.Max.Prom.C* 26.3 27.6 26.4 25.7 22.7 20.8 209 20.6 211 22.8 23.6 25.4
2018 T".Min.Prom.C* 18.0 18.9 18.0 18.0 16.8 16.4 16.1 15.4 15.5 15.7 17.6 18.3
P.Max.Acum.Men 1.6 2.2 0.0 4.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 3.7
T".Max.Prom.C* 28.0 - - - - - - - - - - -
2019 T".Min.Prom.C* 20.5 - - - - - - - -
P.Max.Acum.Men 2.5 - - - - - - -

Fuente: SENAMHI (2015-2019)

Segun el estudio realizado por el Instituto de investigacion en desastres y medio ambiente
[IDMA, (2002): describen que la humedad relativa tiene un régimen casi uniforme a lo largo
del ano, presentando solamente una oscilacion de 2,6 %. En términos generales se verifica
que la humedad relativa es mayor durante el invierno (88 %) que en el verano (77%), lo que
da un promedio anual de 83, 5%.

3.5 Hidrografia

El area de estudio se encuentra ubicada en la parte terminal de la intercuenca 137719 con
un area estimada de 672 km?, por donde las quebradas estacionales surcan la planicie aluvial
de NE-SO en periodos de lluvias extremas, también se encuentra cerca de la margen derecha
de la cuenca rio Moche, aproximadamente a 1.2 km del rio del mismo nombre y a 400 m del
limite de su cuenca.

La cuenca del rio Moche se ubica en la Costa Norte del Pert, pertenece a la vertiente del
Pacifico y drena un area total de 2708 km?. Politicamente se localiza en el departamento de
La Libertad, comprendiendo total o parcialmente las provincias de Trujillo, Otuzco, Santiago

2 La Estacién de Trujillo se encuentra ubicada a 8.6 km al noreste de la Municipalidad de Victor Larco Herrera, en las
coordenadas geograficas: Latitud 8°6' 43.29"S, Longitud 78°59'6.36"W y en la cota: 44 m s.n.m.
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de Chuco y Julcan. Altitudinalmente, se extiende desde el nivel del mar hasta la linea de
cumbres de la Cordillera Occidental de los Andes, cuyos puntos mas elevados estan sobre
los 4000 m s.n.m. El rio Moche se inicia en la confluencia de los rios Otuzco y Simbal.

Zona de estudio

Figura 02. Cuenca del rio Moche e Intercuenca 137719. Fuente: Elaboracion propia 2019
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4. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre
(geoformas) y los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interaccion de
fuerzas endoégenas y exdgenas. Las primeras actian como creadoras de grandes
elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por movimientos en masa de
componente vertical, mientras que, las segundas, como desencadenantes de una continua
denudacién que tiende a rebajar el relieve originado, estos Ultimos llamados procesos de
geodinamica externa se agrupan en meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion
(Gutiérrez, 2008).

El estudio de los procesos geoldgicos se efectlia en un sistema proceso-respuesta, ya que
intervienen agentes modeladores que van a originar nuevas geoformas y depdsitos
resultantes, es por ello que se considera importante generar mapas geomorfolégicos para el
analisis de las geoformas en determinado lugar ya que guardan mucha informacién para
saber como actuaron los procesos geolégicos en el pasado (Fuente propia 2019).

La region La Libertad desde el punto de vista morfoestructural, presenta el 80% de dominio
andino, significando que las fuerzas exégenas han actuado relevantemente sobre esta zona
obteniendo el relieve actual, siendo influenciada por procesos de geodinamica interna
(magmaticos, volcanicos, tectonismo), levantamiento y contraccion de la Cordillera de los
Andes, seguido fuerte erosion fluvial y glaciar.

4.1. Metodologia para obtener un mapa geomorfolégico

Se realiza una interpretacion de imagenes satelitales y la cartografia local de la unidades
geomorfolégicas identificadas en campo, luego en gabinete se generan mapas digitales de
elevaciones (MDE) y luego el de pendientes, que nos ayudaran a clasificar, corroborar y
digitalizar las geoformas presentes en el area de estudio a través del procesamiento de un
modelo digital del terreno (MDT), obtenidos del geoservidor del MINAM, Alaska Facility, o por
el procesamiento del levantamiento fotogramétrico con VANT y haciendo uso del software
ARCGIS, sistema de geoprocesamiento de informacién geografica (SIG) importante para
generar un mapa geomorfolégico.

Para la clasificacion de rangos de pendientes de un relieve expresados en grados o
porcentajes se usoé el criterio del profesional ya que los rangos de la zona es muy llana
comparada con la tabla 01 de rangos que aparece en el Informe “Estudio de riesgos
geoldgicos del Pert — (Fidel et al, 2006), es muy importante conocer este parametro ya que
influye en la formacién de los suelos y condiciona el proceso erosivo, puesto que, mientras
mas pronunciada sea la pendiente, la velocidad del agua de escorrentia sera mayor, no
permitiendo la infiltracion del agua en el suelo (Belalstegui, 1999), ver Mapa 1.2 y 1.3 (Anexo
01).
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Tabla 01
Rangos de pendientes del terreno

PENDIENTE

EN GRADOS (°) CLASIFICACION
<5 Muy baja
5-20 Baja
20-35 Media
35-50 Fuerte
>50 Muy fuerte

Fuente: Fidel, et al., 2006

Segun la tabla 01, se determin6 que la zona de estudio presenta pendientes muy bajas donde
el especialista las a subdividido para delimitar mejor las geoformas.

4.2, Clasificacion de unidades geomorfolégicas

Las geoformas son unidades independientes que conforman un relieve, estan compuestos
por materiales que brindan informacién de su dinamica de formacién, presentan
caracteristicas morfoestructurales tales como: forma, altura, pendientes, drenaje, vegetacion,
color, textura, etc., que las diferencian una de otras.

Estos parametros son determinantes para poder identificar una geoforma de manera visual o
instrumental, ademas poder clasificarlas segun su origen ya sea depositacional, denudacional
o estructural relacionandolos con sus procesos geologicos de formacion.

El area de estudio se encuentra la regién Chala o Costa entre las cotas de 0 msnm a 500
msnm, donde se han diferenciado las siguientes unidades geomorfologicas, segtn lo
interpretado de imagenes satelitales de Google Earth y la cartografia geomorfolégica, ver
Mapa 1.4 (Anexo 01).

4.3. Unidad de geoformas particulares

Estas geoformas peculiares se encuentran frente al litoral costero, entre ellas tenemos:
4.3.1. Subunidad de faja litoral (F-l)

Geoforma de origen depositacional y erosional a la vez, generadas por la acciéon marina
(olas), se presentan en forma de extensiones longitudinales limitan desde el borde litoral
hasta un ancho aproximado de 250 m, estdn conformadas por arenas con fragmentos
achatados de rocas polimicticas, presentan pendientes muy bajas, (Figura 03).
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~ Figura 03. Faja litoral o playa aflora al
- sur del sector La Bocana de Ila
Localidad de Buenos Aires. Fuente:
. Elaboracion propia 2019

4.3.2. Subunidad de cordén litoral (Cl)

Geoforma longitudinal de origen depositacional, es una barrera de sedimento fluvial y edlico
en muchos casos, se forma detras de las playas o fajas litorales, impidiendo muchas veces
la entrada del mar hacia la costa, en la zona de estudio se encuentran al sur del sector Buenos
Aires, a inmediaciones del margen izquierdo del delta del rio Moche, (Figura 04).

Figura 04. Delta del rio Moche ubicada a 1.3km al sureste del sector La Bocana en la desembocadura
hacia el Océano Pacifico. Fuente: Imagen Google Earth

4.4, Unidad de Planicies inundables
Son areas planas, con baja pendiente, susceptibles a ser inundadas, ya sea por desborde de
rio o por acumulacién de agua proveniente de lluvia.
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4.4.1. Subunidad de llanura de Inundacion fluvial (Pl-i)

Geoforma llana, puede ser de origen erosional o tectonico, se ubica en ambas margenes
terminales del valle costero del rio Moche, en la zona limitan con la planicie aluvial 01, se
ubican a 1 km hacia el sureste del sector La Bocana, (Figura 05).

Llanura de inundacion fluvial

Figura 05. Llanura de inundacién fluvial por donde se desborda el rio Moche, debido a crecidas de
umbrales y caudales en épocas de lluvias extremas, se ubica a inmediaciones de las terrazas fluviales
del rio Moche a 1.3km al sureste del sector La Bocana. Fuente: Elaboracion propia 2019

4.5. Unidad de Planicies
Son areas planas con pendientes menores a 5°, susceptibles a ser inundadas, ya sea por
origen fluvial o pluvial.

4.5.1. Subunidad de Planicie Aluvial 01(PI-al01)

Geoforma semi-ondulada, mas elevada que la llanura de inundacién y la planicie 02, es de
origen depositacional y a la vez erosional, se ubica a ambos extremos de la planicie aluvial
02, se distinguen de esta, por presentar sedimentos mas compactos, de color gris que
conforman los depdsitos aluviales, (Figura 06).

Figura 06. Planicie aluvial
01, se ubica al norte del
sector Progreso, se ubican
Planicie aluvial 01 hacia el extremo derecho e
izquierdo de la planicie
aluvial 02. Fuente:
Elaboracién propia 2019
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4.5.2. Subunidad de planicie aluvial 02 (PI-al02)

Geoforma plana, de extensién alargada y mas angosta que la planicie aluvial 01, de origen
depositacional y erosional, estd conformado por materiales aluviales depositados
provenientes de la quebrada estacional como la de San Idelfonso, los materiales que lo
conforman presentan compacidad relativa semicompacta a compacta de color parduzco, se
ubica entre las planicies 01, (Figura 07).

Figura 07. Planicie aluvial 02,
ubicada entre las planicies aluviales
01, en esta geoforma se ubica
parcialmente la poblacion de la
ciudad de Trujillo, identificando que
en la parte baja se asientan los
sectores costeros de La Bocana,
Planicie aluvial 02 Buenos Aires y Progreso. Fuente:
Elaboracion propia 2019
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Figura 08. Mapa Geomorfolégico de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia y modificada de
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5. GEOLOGIA

Se ha utilizado como base la geologia regional del cuadrangulo de Trujillo (hoja 17-e) a escala
1/100 000, elaborado por el Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico (H. Jaén & L. Vargas,
1967), tambien se tomo en cuenta el cartografiado geologico a escala 1:25 000 del informe
de Peligros Geoldgicos y Geohidrolégicos detonados por el Nifio Costero 2017 en la Region
de La Libertad-Cajamarca: Analisis Geologico, Geomorfologico y Peligros en la Ciudad de
Trujillo (Medina et al., 2017). Asimismo, se realizé el cartografiado geoldgico local a escala
grafica 1:12 000, con la finalidad de corroborar, delimitar y describir las principales unidades
litologicas que afloran en la zona de estudio.

A continuacién, se describe de forma breve el contexto geolégico desde el punto de vista
regional y local:

5.1. Geologia Regional
El area de estudio morfoestructuralmente se encuentra en la plataforma costanera donde se
asienta la ciudad de Trujillo.

Regionalmente afloran a inmediaciones de la zona de estudio secuencias de rocas volcanicas
Mesozoicas del Cretacico Temprano, Formacién Huarmey conformadas por lavas andesiticas
y basalticas almohadilladas gris verdosas con intercalacién de grauvacas, lutitas arenosas y
niveles calcareos. Esta secuencia se encuentra intruida por diques de rocas monzograniticas.

En el Cretacico Tardio al Cenozoico-Paledgeno, se presentd magmatismo originado por la
intrusiéon del Batolito Costanero, conformado por granodioritas de la subunidad del plutén
Salinas. La secuencia Cuaternaria, estan representados por los depositos Marinos,
conformados por arenas y fragmentos de rocas polimicticas achatadas. Los depositos
aluviales, ampliamente distribuidos estan conformados por fragmentos de roca de diferente
litologia englobados en matriz areno limoarcillosa, en algunos sectores mas llanos se
encuentran solo arenas limo-arcillosas con escasos fragmentos, luego suprayaciendo se
encuentran depositos fluviales conformados por gravas subredondeadas en matriz de arenas
y limos formando terrazas y el cauce fluvial del rio Moche.

5.2. Geologia Local

Se realizé el reconocimiento y delimitacion de las unidades geologicas que afloran en
la zona urbana especificamente en los sectores costeros del distrito de Victor Larco
Herrera como son los sectores de; Buenos Aires, La Bocana y Progreso, cabe resaltar
que dichas unidades se encuentran cartografiadas y registradas en un mapa
geoldgico, que a continuacion se describen, Mapa 1.5 (Anexo 01):

5.2.1. Deposito marino (Q-ma)

Esta conformada litolégicamente por arenas finas de playas y fragmentos de gravas
achatadas polimicticas, de color gris, se encuentran en la zona de estudio muy restringidas
es decir con escasa extension, afloran al noroeste del sector de Buenos Aires y a
inmediaciones del sector La Bocana, interpretando que estos depdsitos marinos pueden
encontrase intercalados con facies de depositos aluviales, hasta la altura de la avenida Callao
y Bolivar, (Figura 09).
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Figura 09. Planicie aluvial 02, ubicada entre las planicies aluviales 01, en esta
geoforma se ubica parcialmente la poblacion de la ciudad de Truijillo, identificando
que en la parte baja se asientan los sectores costeros de La Bocana, Buenos
Aires y Progreso. Fuente: Elaboracion propia 2019

5.2.2 Deposito aluvial (Q-al)

INFORME TECNICO N°A6945

Esta conformada litolégicamente por gravas de formas subangulosas de naturaleza
intrusivo y en menor cantidad de origen volcanico, y sedimentario envueltos en matriz
de arenas limoarcillosas en el fondo, cubierta por secuencias de arenas limoarcillosas
de color pardo, esto se evidencian en la partes altas de la plataformas aluviales, en
la parte media y baja solo afloran secuencias de arenas limosas de color pardo con
escasas gravas en el fondo, con diametros entre 1/2” y 3/4” pulgadas, seguidas de
arenas mal graduadas, donde se asienta el distrito de Victor Larco y los sectores
costeros estudiados, segun el estudio de microzonificacién geotécnica del distrito de

Trujillo (Lujan. E, 2011), ver figura 10y 11.

Figura 10. Depositos aluviales registrados en la calicata realizada en la avenida américa del sur (Zona
I\V) por la empresa SL.DE INGENIERIA EIRL, conformada por arenas pobremente graduadas en el
tope de 60 cm de espesor promedio supra yaciendo a arenas limosas con presencia de escasas

gravas. Fuente: Lujan. E, (2011).
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Figura 11. ldentificacion de depositos aluviales recientes de color pardo, donde se asientan los
sectores costeros de Buenos Aires, La Bocana y Progreso. Fuente: Elaboracion propia 2019.

6. GEODINAMICA

Comprende el estudio de todos aquellos agentes, fuerzas internas y externas que
actuan en los procesos dinamicos de la tierra, se divide en la geodinamica externa
donde se estudian los procesos y agentes exdgenos que modifican la superficie
terrestre y la geodinamica interna que estudia los procesos y agentes endégenos de
la estructura interna de la tierra en base a la tecténica, vulcanologia y geofisica, estos
procesos originan cambios fisicos y quimicos que se ven reflejados en la superficie
de la tierra.

Es importante incidir en la geodinamica externa, ya que al analizar los factores
condicionantes como:
a) Pendiente del terreno
b) Estructuras geologicas
c) Geomorfologia,
d) Litologia
e) Tipo de suelo, entre otros.
Los factores desencadenantes tales como:
a) Sismos
b) Precipitaciones pluviales
c) Actividades antropicas

Estos factores nos, permiten tener una idea clara de las condiciones fisicas del
terreno, como han actuado los procesos geolégicos externos como la meteorizacion
y erosion, que contribuyen a la ocurrencia de peligros geolégicos impactando a
poblaciones aledarias.

A continuacion, se presenta en la figura 12, el mapa geoldgico local de la zona de estudio.
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Figura 12. Mapa Geolégico de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia y modificada de
INGEMMET 2012
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6.1. Caracterizacion de peligros geolégicos

El peligro es todo evento, hecho, suceso potencialmente dafiino, de origen natural o inducido
por la accién humana, que ocurre en un lugar especifico y en un tiempo dado con cierta
intensidad y frecuencia.

Los peligros geoldgicos identificados en base a los trabajos de campo e interpretacion de
imagenes satelitales de Google Earth, fotografias tomadas en campo y revisiones de informes
de Municipalidad Distrital de Trujillo e INDECI y UNT, MINAM, son:

- Por inundacién pluvial

Se identificaron zonas depresivas o cuencas ciegas, donde se asientan las viviendas de la
calle 03 hasta la 06 con interseccion de la calle Colén, en sector sur de Buenos Aires (Urb.
Armando Villanueva) hasta las zonas bajas ubicadas frente al sector de la Bocana, donde en
periodos de lluvias extremas como las pasadas del evento El Nifio Costero 2017 afectan la
seguridad fisica de la poblacion y a su vez es una zona susceptible a flujos de lodo.

También se evidenciaron zonas criticas por Inundacion fluvial por desborde del rio Moche
debido al aumento de umbrales y de caudales anémalos provocados por precipitaciones
extremas, invadiendo y causando dafios a las areas de cultivo que se encuentran en la llanura
de inundacioén del rio Moche.

-Por flujos de lodo

De la misma manera se identifico estos eventos que discurrieron de la quebrada San
Idelfonso, debido a las causas siguientes:

a) Material depositado en el cauce de la quebrada, como depésitos edlicos de facil
erosion.

b) Laderas de montafias con pendientes mayores a 35° que permiten que el material
depositado en sus laderas sea susceptible a ser acarreado por las escorrentias
superficiales, transportados como flujos de detritos en la zona del Porvenir y luego
como flujos de lodo hacia el distrito de Trujillo y Victor Larco Herrera.

c) Enelafio 2017, debido a las lluvias extraordinarias, se originé un flujo de detritos que
hizo colapsar el dique artesanal, ubicado en el cauce de la quebrada San Idelfonso
(cuenca media), llegando a afectar como flujos de detritos al distrito del Porvenir y
parte del centro histérico de Trujillo y discurriendo luego como flujos de lodo hasta el
distrito de Victor Larco Herrera, afectandolo notablemente, ya que este flujo se
acumuld en esta zona al no tener cauce definido hacia el mar, debido a la barrera de
enrocado que contiene el oleaje marino anémalo, ubicada frente al litoral.

Actualmente el cauce de la quebrada, se encuentra antropizada por el crecimiento urbano de
la ciudad de Truijillo, no cuenta con una salida definida hacia el mar. Ademas, se aprecié que
la ciudad de Victor Larco Herrera no presenta un sistema de drenaje pluvial.

El sector de Buenos Aires no presenta drenaje pluvial, cuando se presentan lluvias

extraordinarias como las del evento de El Nifio, que afecta la zona urbana.

En el afio 2017 se optd por decision de las autoridades regionales y distritales romper puntos
especificos de la barrera de enrocado para que pueda desembocar los flujos de lodo de la
quebrada San ldelfonso.
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En el 2017 el material transportado por esta quebrada provoco sedimentacion y a la vez con
las precipitaciones pluviales contribuy6 a una inundacion generalizada, este evento natural y
a la vez antropizado dejo huellas de 0.60 m de altura, que afecté viviendas desde la Av. La
Libertad hasta la calle Iquitos.

-Por erosion Marina

Este evento afecta a los sectores de Buenos Aires, Progreso, siendo la zona mas critica el
Sector La Bocana, donde 11 viviendas han sido afectadas, siendo los factores
desencadenantes el antropolégico, mal uso de urbanizar zonas de playas asentadas sobre
relleno antrépico y el segundo, por el oleaje anémalo que se presenta periédicamente en las
costas de La Libertad por el cambio climatico debido al calentamiento global y corrientes de
vientos que hacen agitar las corrientes marinas de sur a norte, generando erosién marina en
las costas de los sectores antes mencionados.

En el sector de Buenos Aires se identificé que el oleaje anémalo impacta, sobre la barrera del
enrocado®, provocando salpicaduras y por ende empozamientos en las Avenidas y calles
circundantes a la playa (Calle Iquitos, Av. Soane, Calle Piura, Av, Victor Larco, Av. La
Libertad), este proceso también genera corrosion en las estructuras de las viviendas, por
ejemplo, la calle de Colén en el sector de Buenos Aires, en la interseccion con las calles
Tacna e lquitos.

Segun version de los pobladores mas antiguos, en el sector de Buenos Aires, el mar ha
presentado periodos de oleaje anomalos periodicamente, en el afio 1983, lleg6 a salirse hasta
la altura de la calle Callao y Bolivar, afecté viviendas y se desplomaron las casas construidas
de barro.

-Areas afectadas

Las dimensiones y areas estimadas a ser afectadas por peligros geoldgicos son las
siguientes:

- Los flujos de lodo llegaron a cubrir en la localidad de Buenos Aires un area de 1.6 km?,
y al distrito de Victor Larco Herrera de 4 km?2.

- El sureste del sector de Buenos Aires, fue afectado por procesos de inundacion fluvial,
en un area estimada de 38 ha estimadas. Esta pertenece a la parte baja de la cuenca
del rio Moche.

- Enla Urb. Armando Villanueva el area estimada de inundacién pluvial es de 2ha y
frente al sector de La Bocana fue de 20 ha.

- Las zonas identificadas por peligro de erosion marina en la costa del sector de La
Bocana en un tramo de 550 m de longitud y en la costa del sector de Progreso en un
tramo de 279 m de longitud aproximadamente.

- La erosién marina sigue afectando a la barrera de enrocado en un tramo longitudinal
de 2.5 km causando empozamientos y corrosion de las estructuras de las viviendas
situadas en la ultima cuadra de la localidad de Buenos Aires, siendo las mas afectadas
las del sector Buenos Aires medio y Buenos Aires sur.

3 pefensa construida en el afio 2015

23

N7



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x |NGEMMET INFORME TECNICO N°A6945

INSTITUTO GECLOGICO, WINEROD ¥ METALURGICO

Viviendas afectadas

£ S =% _‘-‘__-. : i
Figura 13 y 14. Vista de viviendas afectadas por accion erosiva del mar, debido al oleaje anémalo
marino, que se presenta periédicamente en las costas del norte del Pert, esto ocurrié en abril-junio
del 2019. Fuente: Elaboracion propia 2019

Zonas de inundacion pluvial Vivienda y sembrios afectados

Figura 15 y 16. Zonas de inundacion pluvial, localizadas frente al sector La Bocana, donde ya se han
registrado dafios a propiedades y a sembrios de verduras debido a las lluvias extremas registradas en
el evento Nifio Costero 2017. Fuente: Elaboracién Propia 2019
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Figura 17. Zona de inundacién pluvial y susceptible a flujos de lodos, localizadas en el sector sur de
Buenos aires (Urb. Armando Villanueva), especificamente en la calle 03 a la 06 con interseccién de
Calle Colén. Fuente: Elaboracién Propia 2019
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Figura 18. Evidencias de flujos de lodo que afectaron la seguridad fisica del distrito de Victor Larco
Herrera, registrados en las ultimas lluvias de El Nifio Costero 2017, que provocaron el rompimiento
del dique artesanal, por aumento de caudal de la quebrada San Idelfonso. Vistas del sector de Buenos
Aires, donde el flujo de lodo alcanzé una altura de 0.60 mm en la Av. Colén con sus intersecciones
de las calles: Zarumilla, Abraham Valdelomar. El Encanto, Piura y Salaverry. Fuente: Elaboracién
Propia 2019
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Figura 19. Evidencias de flujos de lodo en la pared de las viviendas en la calle Soane, lo mismo ocurrio
en la calle Zarumilla e Iquitos, sector Sur de Buenos Aires, que llego a 0.60 cm de altura. Fuente:
Elaboracién Propia 2019

Figura 20. Evidencias de empozamientos de aguas marinas por choque de olas en el enrocado,
identificado a inmediaciones de la calle Tacna y Victor Larco con interseccion con la calle Colén. Fuente:
Elaboracién Propia 2019
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Figura 21. Evidencias de empozamientos de aguas marinas por choque de olas en el enrocado,
identificados a inmediaciones de la Av. Libertad (vista izquierda) y Av. Soane (vista derecha) con
interseccion con calle Colén.Fuente: Elaboracion Propia 2019

Erosion marina

o

Figura 22. Identificacion de erosion marina por oleaje anémalo registrada a inmediaciones del Sector
Progreso, donde se exponen cerca de 4 viviendas y un predio afectado, esta playa es utilizada para
fines recreativos como actividad de Surf. Fuente: Elaboracion Propia 2019

6.2 Analisis de las causas de los peligros geolégicos

El peligro analizado en la zona de estudio es por inundacion pluvial, inundacion fluvial, flujos
de lodo y erosiéon marina que afecta seriamente los sectores costeros, como son Buenos
Aires, La Bocana y Progreso.

- Los factores condicionantes para el peligro por inundacion pluvial son suelos arenosos y
limosos, predominan una zona ondulada correspondiente a planicie aluvial y depositos
aluviales, el factor desencadenante son las lluvias intensas registradas en eventos de El
Nifio, que genera inundacién pluvial y afecta a viviendas del sector de La Bocana y
alrededor de 20 ha de cultivo de verduras.
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- Los factores condicionantes para el peligro por inundacién fluvial a inmediaciones del rio
Moche, son suelos arenosos y arcillosos, terrazas bajas, llanura de inundacion fluvial y
depésitos aluviales finos, siendo el factor desencadenante el aumento de caudales
anoémalos que incrementan umbrales o tirantes el rio Moche en periodos de lluvias
extremas registradas en los eventos del Nifio originando inundacién fluvial, que afecta la
parte contigua al margen derecho del rio Moche, comprendida por 38 ha donde se
cultivan verduras y se asientan algunas casas temporales de campo, esta zona no abarca
el area de estudio, pero es importante nombrarla.

- Los flujos de lodo que discurrieron por el colapso del dique artesanal ubicado en la
quebrada San I|delfonso debido al incremento de caudal y aumento de umbrales de
sedimento y agua registrados por lluvias extremas del Nifio Costero 2017, llegaron
afectar notablemente la zona baja de los sectores costeros del distrito Victor Larco
Herrera y llegaron a sedimentar las calles y viviendas:

a) Sector Progreso ubicadas a inmediaciones de la Av. Libertad.

b) Calles del sector norte de Buenos Aires hasta inmediaciones de la Av. Zarumilla del
sector sur de Buenos Aires.

c) Las 4 ultimas calles paralelas al mar, fueron las mas afectadas, porque el flujo de
lodo se almacené debido a que no tenia cauce definido para desembocar hacia el
mar y ademas se encontré con la barrera de enrocado®.

Los factores condicionantes para el peligro por flujos de lodo, son; geoformas de planicie
aluvial, depésito aluvial, suelos areno limosos con gravilla, pendientes descendentes en
direccion hacia el mar. Los factores desencadenantes son; aumento de caudales no
controlados en las cabeceras de las cuencas hidrograficas originadas por lluvias extremas,
antropico (colapso de la estructura de dique artesanal que retenia los materiales aguas
arriba), ya que no se disefnd para soportar presiones de flujo en eventos criticos.

Finalmente, los factores condicionantes para el peligro por erosién Marina registrada en los
sectores costeros de Buenos Aires, Progreso y La Bocana, son los siguientes:

a) Depésitos aluviales y escasa porcion de depositos marinos.

b) Suelos areno limosos con gravilla, suelos arenosos finos con gravas achatadas, asi
como relleno antrépico, ubicados paralelamente a la faja litoral donde se asientan las
ultimas casas del sector sur y centro de Buenos Aires.

c) Geoforma predominante de planicie aluvial y escasa porcién de playa o franja litoral.

d) Pendientes bajas (descendentes en direccién hacia el mar).

El factor desencadenante es el antropico por el mal uso que se les dan a las playas costeras
ya que son urbanizadas sin respetar las distancias recomendadas. El segundo es el factor
desencadenante natural que es el oleaje anémalo registrados en los Gltimos 16 afios y que
son recurrentes cada afo en los meses de otofio, verano y primavera, todo ello debido al
calentamiento global efecto de la contaminacién ambiental por accién del hombre (Garcia. K,
et al., 2016).

4 Defensa contra la erosién marina.
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El oleaje anémalo que arriba en el litoral es generado principalmente por el sistema de vientos
del “Anticiclon del Océano Pacifico Sur” (Sistema APSO), que circula en sentido antihorario
a las manecillas del reloj, estos vientos bordean nuestro litoral soplando de sur hacia las
zonas ecuatoriales. Estas perturbaciones atmosféricas generan en las costas centrales y
surefias de Chile, olas entre 6 a 15 m de altura, que al propagarse hacia nuestro dominio
maritimo pierden energia por procesos de disipacion arribando hacia las zonas costeras olas
con alturas entre 2.5 a 4 m promedio, con maximos de hasta 6m en zona de rompiente (DHN,
2006).

Las viviendas afectadas por erosion marina en el sector La Bocana son 11, con elementos
expuestos (corrales de ganado porcino) a este peligro situados al margen costero, Cabe
destacar que en un tramo proyectado hacia el sur hay una barrera antrépica de 6 m de altura
susceptible a ser erosionada ya que se han evidenciado agrietamientos en estos materiales
de relleno antrépico.

Las viviendas afectadas en el sector Progreso son 2 y los elementos expuestos son 2 predios,
Cabe destacar que en un tramo proyectado hacia el norte costero se exponen decenas de
viviendas.

Es importante aclarar que la zona baja del sector costero de Buenos Aires esta expuesta a
flujos de lodo, para atenuar los efectos de este peligro se debe realizar medidas de control o
prevencion aguas arriba. Con ello las areas quedaran expuestas solamente a inundacion
pluvial y/o marina por oleaje anémalo, por ello es que se debe plantear una solucion técnica
e ingenieril para minimiza o prevenir el impacto de estos peligros a la poblacién.

A continuacion, se muestran en los cuadros 05, 06 y 07, el inventario de peligros geoldgicos,
sus causas que lo generan y las recomendaciones respectivas.

Cabe resaltar que la estimacion cualitativa del peligro en zonas criticas ha sido analizada en
base a las evidencias levantadas en campo (dafios), elementos expuestos propensas a ser
afectadas y sobre todo por el andlisis de las causas que lo generan, ver Mapa 1.6 (Anexos
01).
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Figura 23. Imagen de Barrera rompeolas del distrito La Punta Region Callao, vista de enrocado al pie de
la barrera o dique rompeolas de concreto. Fuente: Tripadvisor.com.pe
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

)

h)

Segun la cartografia geolégica se tienen depésitos aluviales constituidos por arenas limosas,
secuencias de gravas y arenas arcillosas y limosas sedimentadas en la zona de inundacién
fluvial.

Segun la cartografia geomorfolégica la zona de estudio se asienta predominantemente en
planicies aluviales, llanura de inundacién fluvial, y faja litoral o playa, predominando
pendientes muy bajas.

Segun la cartografia de peligros geoldgicos geodinamico de la zona de estudio son
desencadenados por factores antrépicos por un mal uso de suelos, pues son urbanizados
en zonas de quebradas y playas, oleaje anémalo y lluvias extremas registradas en los
eventos del Nifo.

El distrito de Victor Larco Herrera es afectado por flujos de lodo ocurridos debido
provenientes de la quebrada San Idelfonso que se registran en épocas de lluvias extremas
como las del evento de El Nifio Costero. Se estimé un area afectada el afio 2017 en el distrito
de 4 km?, siendo para los otros sectores costeros estudiados un area de 1.6 km? ya que el
flujo de lodos llegé a depositarse en esta parte mas baja del distrito.

El area estimada de inundacion fluvial identificada al sureste de La Bocana, en la cuenca
baja del rio Moche fue de 38 ha, podria afectar areas agricolas y casas de campo.

El area estimada por inundacion pluvial es igual a la de flujos de detritos si es que estos no
ocurrieran, siendo la mas afectada la que se identificé en la Urb. Armando Villanueva donde
se asientan las 4 dltimas calles, con un area de 2ha aproximadamente, de la misma manera
se identific6 una zona inundable frente al sector La Bocana con un area de 20 ha, podria
afectar cultivos y viviendas.

Los tramos criticos afectados por erosion marina se presentan en la playa del sector
Progreso con 279 m de longitud, registrandose 2 viviendas afectadas, y dos predios
expuestos a este peligro, de igual forma se identificé en el sector La Bocana un tramo de
550 m afectados por el oleaje anémalo, donde se registraron 11 viviendas afectadas y
corrales de ganado porcino expuestos a dicho peligro.

Por todo lo expuesto anteriormente, al sector La Bocana se le ha considerado que presenta
peligro muy alto por erosién marina, peligro alto por inundacion pluvial y peligro potencial por
inundacion fluvial.

Al sector Progreso se le ha considerado que presenta peligro alto por erosién marina vy al
sector Buenos Aires con peligro alto por flujos de lodo.
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Se le considera también como estructura critica a la escollera de enrocado pues es
susceptible a socavado y arrastrado mar adentro o impacto con las viviendas por la fuerza
del oleaje anomalo del mar. Necesita reforzamiento para que resista este proceso a largo
plazo o poner otra medida de control estructural, ya que pone en riesgo a las ultimas calles
del Sector Buenos Aires norte, centro y sur, especificamente a las viviendas ubicadas en la
avenida Colon con sus intersecciones de las calles, del sector centro y sur que actualmente
presentan evidenciaron de rajaduras y corrosion, asi como empozamientos.

Segln la Norma E.030 de ‘Disefio Sismo Resistente” del reglamento nacional de
edificaciones la zona de estudio se encuentra en la zona sismica 04, cuyo factor de
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida
en 50 afios, 2" se expresa como fraccion de la aceleracién, siendo este de 0.45,
determinandose que las viviendas a construir deben estar hechas con cualquier sistema
sismico estructural y/o con estructuras de acero y concreto de sistema dual, muros de
concreto armado, albafileria armada o confinada para atenuar los esfuerzos de corte por
vibracién de ondas sismicas.

RECOMENDACIONES

a)

b)

e)

Reubicar:

e La poblacién de La Bocana afectada por erosion marina.

e En forma parcial a las viviendas afectadas por erosién marina en el sector de la playa
Progreso.

e Las viviendas que se encuentran asentadas en relleno antropico, identificado
especialmente en la calle Colén (sector centro y sur de Buenos Aires), donde se tienen
viviendas fracturadas y también corroidas por la brisa marina.

Realizar el mantenimiento preventivo del sistema de alcantarillado porque en periodos de
lluvias extremas debido al evento de El Nifio, colapsan por el incremento de caudal y de los
flujos de lodo e inundacion pluvial ya que en las calles del distrito de Victor Larco y los
sectores costeos estudiados los buzones colapsan.

Realizar un sistema de drenaje pluvial en todo el distrito de Victor Larco y sus sectores
estudiados.

Prohibir las expansiones urbanas longitudinalmente y cercanas a las lineas costeras y dentro
del cauce antiguo de la quebrada San Idelfonso.

Hacer un estudio integral o actualizar la informacién existente a lo largo de la costa entre
Huanchaco y Salaverry, con la finalidad de estudiar la direccién de las corrientes marinas y
poder planificar y plantear soluciones integrales para el tema de la erosién marina.
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