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x !sﬂogLEoMnovaEnI Informe Técnico N°A6959
EVALUACION DE PELIGROS{ GEOLOGICOS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
TUPAC AMARU Il ETAPA

(Distrito El Porvenir, Provincia de Trujillo, Region La Libertad)

RESUMEN

Los peligros geologicos por movimientos en masa e inundaciones, etc., ocasionan
desastres en cualquier regién 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 economicas, 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
geoldgicos a los que estan expuestos el A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa, distrito de El
Porvenir, provincia de Trujillo, regiéon La Libertad, mediante la cartografia de las
unidades geoldgicas y geomorfolégicas que predominan localmente, asi como el
analisis 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 realizados para evaluar los peligros geoldgicos que puedan
presentarse y atentar con la seguridad fisica de esta poblacion, a pedido de la
Municipalidad provincial de Truijillo, fueron efectuados por el geélogo: Edinson Ramos,
especialista del area de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET, con el
apoyo de los subgerentes de Defensa Civil de la Municipalidad de Trujillo y del distrito
del Porvenir y un miembro de la Direccién Desconcentrada INDECI region La Libertad,
durante 1 dia.

La poblacion del A.A.H.H. Tupac Amaru Il se asientan sobre depositos edlicos, aluviales
y la mayoria en depositos proluviales finos, materiales transportados por flujos
ocasionales, desde el punto de vista geomorfoloégico se asientan sobre una vertiente
proluvio-aluvial 02 y mantos de arenas 01 y 02. En base a la identificacion de dafios,
elementos expuestos y analisis de causas de los peligros geologicos que se presentan
en periodos de lluvias extremas, las quebradas de este sector se reactivan generando
flujos de lodo (huaicos) que afectan a la poblacién porque vienen urbanizando los
cauces de quebradas.

Ante ello se debe considerar las medidas de prevencion, reduccion o control estructural
0 no estructural (administrativas), recomendadas en este informe para atenuar sus
efectos o impactos en las poblaciones.
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1. INTRODUCCION

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

Ante la inusual ocurrencia del evento climatico denominado “Nifio Costero”, la magnitud
del desastre registrado en nuestro pais, y en el cumplimiento del Decreto de Urgencia
N°008-2017 Articulo 7 del 21 de abril de 2017 que literalmente dice:

Modificarse el inicio 14.3 del articulo 14 del Decreto de Urgencia N°004-2017, en los
siguientes términos:

“14.3 El ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, mediante Resolucion
Ministerial, podra declarar las zonas de alto y muy alto riesgo no mitigable en los casos
que los Gobiernos Locales no lo hayan declarado. Para tal efecto, se debe contar con
la evaluacion de riesgos elaborada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED, con la informacion proporcionada por
el Instituto Geofisico del Peru-IGP, el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico-
INGEMMET vy la Autoridad Nacional del Agua-ANA, entre otros. Por norma del Ministerio
al cual se encuentra adscrito al CENEPRED se estableceran las disposiciones que
correspondan’”.

Ante ello, la Municipalidad Provincial de Trujillo por medio de su Subgerencia de
Defensa Civil, solicité al INGEMMET, realizar la “Evaluacién geoldgica y geodinamica
por peligros geologicos” dado que en la zona de estudio se vienen presentando flujos
de lodo recurrentemente en periodos de lluvias extremas registradas en los eventos de
El Nifio, reactivando las quebradas estacionales ubicadas en la parte alta de dicho
sector. Estos eventos afectaron en el afio 2017 la seguridad fisica de la poblacion (salud,
viviendas, vias de acceso y terrenos de cultivo) ya que se viene poblando los lechos de
quebradas.

La informacién que se otorga en este informe, se pone en consideracién de la
comunidad cientifica y técnica, autoridades municipales, para la toma de decisiones en
temas de prevencién ante la ocurrencia de peligros geologicos o de origen natural,
informacién que constituye la base para desarrollar proyectos futuros de reordenamiento
territorial preventivo y desarrollo sostenible de las comunidades. También se pone a
disposicion del Ministerio de Vivienda y Construccion, Transporte y Comunicaciones,
Defensa, Agricultura, Educacion y Salud, Autoridad Nacional del Agua (ANA) e
instituciones del SINAGERD, para que de alguna manera se propongan politicas,
programas y acciones de prevencion.

2. ANTECEDENTES

Como trabajos anteriores se ha recopilado estudios de temas geoldgicos y de riesgos
geoldgicos realizados en la regién Libertad, informacion técnica necesaria para la
elaboracioén del siguiente informe, tales como:
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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 (1976), informe en el cual se detallan aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos y estructurales a escala 1.100000 donde se
encuentra la zona de estudio.

Riesgo Geoldgico en la Region La Libertad, boletin N°50, serie C (Medina et al,
2012), dicho estudio evalua los problemas de geodindamica externa (peligros
geoldgicos por movimientos en masa e inundaciones) que afectan la region La
Libertad, teniendo como objetivo contribuir a la gestidén de riegos de desastres,
proponen medidas de mitigacion en los puntos criticos que pueden ser afectados
por peligros geoldgicos. También contiene informacién geoldgica actualizada,
clima, hidrografia, sismicidad etc. Presenta una tabla de principales peligros
ocurridos durante el fenomeno de El Nifio 1997-1998, especificamente destacan
los ocurridos en el distrito de El Porvenir, con los dafios obtenidos como se
muestran en el siguiente cuadro:

Principales peligros hidrogeolégicos ocurridos durante el fenémeno de El Nifio 1997-1998

Cuadro A

11/02/1998

Quebrada San Idelfonso.

El Porvenir.

Flujos de detritos e inundacion fluvio-aluvial,
afectd el sector de El Porvenir, el cementerio
y las principales avenidas. Fuente: diario El

Sol.

Fuente: Medina et al, 2012.

Peligros geologicos y geohidrolégicos detonados por el Nifio Costero 2017, en
la Regién La Libertad-Cajamarca: Analisis geolégico, geomorfolégico y de
peligros en la ciudad de Trujillo, realizado por INGEMMET (2017), dicho informe
brinda informacién de peligros geoldgicos, aspectos geomorfoldgicos, asi como
informacion geoldgica a escala 1. 25 000.

Evaluacion geologica de las zonas afectadas por El niflo Costero 2017 en las
regiones de La Libertad y Cajamarca, informe técnico N°A6769 (INGEMMET,
2017), dicho estudio evalué los problemas de geodinamica externa (peligros
geoldgicos por movimientos en masa e inundaciones) que afectaron los centros
poblados de estas regiones, durante El Nifio Costero 2017. Se tiene un inventario
de peligros geoldgicos con sus recomendaciones especificas, como se muestra
en el siguiente cuadro especificamente en el distrito de El Porvenir, donde
ocurrio el siguiente peligro geoldgico.

Cuadro B

Centros poblados afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvia de El Nifio 2017
en la region La Libertad-Sector 4A
Tipo de | POG | Centro Provincia Region | Accidn Observaciones
peligro poblado recomendada
Flujos 41041 | Sector El | Trujillo La Reubicacion | Los flujos provenientes
(Huaicos, Porvenir- Libertad de la quebrada San
Quebrada Idelfonso, inundaron
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lodo
otros)

u San
Idelfonso

calles y viviendas de los
distritos de EI Porvenir,
Florencia de Mora,
Trujillo y Victor Larco

Herrera.

Fuente: Medina, L. & Gonzales, J. 2017.

3. GENERALIDADES

3.1. Objetivos
a) Generales

e Realizar la evaluacion geoldgica, geomorfolégica en el A.A.H.H de Tupac
Amaru,ll Etapa, distrito de El Porvenir, provincia de Trujillo.

e Identificar los peligros geodinamicos y/o hidrogeologicos que afectan la
seguridad fisica de este poblado, determinar las causas y consecuencias de la
ocurrencia.

e Brindar las conclusiones y recomendaciones respectivas, para mitigar el riesgo
por peligro geolégico, con medidas estructurales o no estructurales de
prevencion, reduccién, como obras ingenieriles, reubicacion de elementos
expuestos propensos a ser afectados por dichos eventos de origen natural, o
concientizacién para promover cultura de prevencion, para el desarrollo
sostenible de la poblacion y el mejoramiento de las condiciones de vida de sus
habitantes.

b) Objetivo especifico

e Obtener informacion del origen de ocurrencia, es decir conocer las causas y
efectos de ocurrencia de los eventos.

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

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

e Generar informacion geocientifica que contribuya a los planes de prevencién de
desastre, ordenamiento territorial y desarrollo nacional.

3.2. Metodologia
La metodologia para el desarrollo del estudio geolégico, geomorfologico y geodinamico
constara de 3 etapas: Gabinete |, Campo, Gabinete Il, descritos a continuacion.

a) Gabinete I:
Los trabajos de gabinete | consistieron en las siguientes etapas:

e Recopilacion 'y evaluacion de informacion bibliografica, topografica,
hidrometeorolégica, geoldégica, sismica, hidrogeolégica, sobre uso de suelo, e
informacion de registros de peligros geologicos histéricos de desastres.

» Generacion del mapa topografico base, generados mediante el procesamiento de
informacion geografica (SIG), a partir de un modelo digital de terreno (MDT) obtenido
del servidor Alos Palsar.
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» Generacién de mapas tematicos preliminares para su respectiva comprobacion de
campo a escala 1.7 500.

 Recopilacién de mapas geoldgicos de la zona a escala 1.25 000, extraidos de la base
de INGEMMET (Informe de riesgo geoldgicos).

* Interpretacion de imagenes satelitales Google Earth de la zona de estudio.
b) Campo:

La inspeccién técnica de campo tuvo una duracién de 1 dia en los alrededores del
A.A.H.H, donde se realizaron las siguientes actividades:

» Caracterizacion, cartografiado e identificacion de zonas criticas ante peligros
geodindmicos que puedan afectar la seguridad fisica de la poblaciéon u obras de
ingenieria, etc.

« Caracterizacion y cartografia local de unidades litoestratigraficas y geomorfoldgicas.

 Coordinacion con las autoridades distritales de Laredo y sus dirigentes comunales con
la finalidad de difundir el estudio y sensibilizacion sobre la tematica de prevencion de
desastres.

c) Gabinete Il:
Los trabajos de gabinete Il consistiran en las siguientes etapas:

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

 Elaboracion y preparaciéon mapa tematicos finales tales como mapas geoldgicos,
geomorfolégicos y de peligros geoldgicos a la 1.7 500, tomando como referencia de
boletines de riesgos geologicos a escala 1.25 000 del INGEMMET.

* Inventariado local de peligro geolégicos, estimacion del peligro en base a los factores
condicionantes, desencadenantes, elementos expuestos y analisis de la actividad
sismica.

* Preparacién y redaccién del informe final.

3.3. Ubicacion y accesibilidad

El A AA.HH. Tupac Amaru ll, pertenece al distrito de EI Porvenir, provincia de Trujillo,
regién La Libertad, se encuentra ubicado en el margen izquierdo de la quebrada San
Idelfonso, a 7.2 km en linea recta al noreste de la ciudad de Trujillo.

Para acceder, desde el Centro Histérico de Trujillo por la carretera distrital pavimentada
en direccién NE, hasta llegar al A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa. Recorriendo 8.9 km,
empleando un tiempo total de 25 min aproximadamente.

El distrito de El Porvenir, limita por el norte con el distrito de Huanchaco, por el sur con
el distrito de Trujillo, por el este con el distrito de Laredo y por el oeste con el distrito de
La Esperanza, (Mapa 1.1-Anexo).
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Dicho poblado se encuentra ubicado al pie de las estribaciones andinas de la cordillera
Occidental de los Andes y a 785 m al este de la quebrada San Idelfonso,
especificamente en la coordenada UTM, WGS84; 721617 E, 9108576 N, cota:140 m
s.n.m, Zona 17S.

-El itinerario de trabajo fue el siguiente:

Ruta Via Recorrido-Tiempo
Trujillo- ElI  Porvenir- | Carretera pavimentada | 8.9km-25 min
A.A.HH. Tupac Amaru I

.
b I G

| Zona de estudio

R & &= 25 min
S8 9.7km

“ Universidad

Figura 01: Ubicacion de la zona de estudio (A.A.H.H. Tupac Amaru I).
Fuente: Google Map

3.4. Poblacién y actividades econémicas

Segun el INEI (censo, 2017), el distrito de El Porvenir lo constituyen 190 461 habitantes,
presenta una superficie 36.7 km?, con una densidad poblacional de 5189.67 hab/km?.
Su economia se basa en la produccion de calzado y derivados del cuero, también hay
mercados, negocios independientes como ferreterias, carpinterias, pollerias, librerias,
boticas, bodegas, talleres, restaurantes, bancos, y otros establecimientos de servicios.
En la zona del A.A.H.H. Tupac Amaru ll, se estimd que en un area de 1 km?, se asientan
aproximadamente 5000 habitantes.

3.5. Clima

Para las condiciones climaticas de la zona de estudio, se han tomado datos
referenciales de la web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI 2015-2019), informacién obtenida de la estacion meteoroldégica mas
cercana: "Trujillo", que se encuentra ubicada al sureste del A.A.H.H. Tupac Amaru, I
Etapa, 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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El clima en el area de Laredo es semitropical con una temperatura promedio anual entre
23y 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°,
registrandose precipitaciones de estacion 0.9 mm a 1.6 mm de precipitacion maxima
acumulada mensual, en periodos de precipitaciones extremas debido al fenomeno del
Nifio se registran precipitaciones con 28.7 mm., siendo el mes de marzo del 2017
donde mas llovio.

Cuadro 01
Temperatura maxima y minima promedio, asi como Precipitaciones maximas
acumuladas mensualmente en la zona de estudio
(A.A.-H.H. Tapac Amaru, Il Etapa y alrededores-Periodo 2015-2019)

T°.Max.Prom.C° 26.9 28.7 29.2 28.1 26.6 25.7 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 20.3
P.Max.Acum.Men 1.9 1.5 1.2 0.9 0.9 0 0 0 0 0.2 0.3 1.6
T°.Max.Prom.C* 273 29.5 29.7 27.2 24.3 23.1 22.6 22.8 22.6 23.6 23.8 25.7
2016 T°.Min.Prom.C* 213 224 214 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 23.7 22.6 20.9 20.7 21.0 22.4 24.7
2017 T°.Min.Prom.C°* 203 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 5.9 28.7 3.8 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 20.9 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 - - - = z = - = - = -
2019 T°.Min.Prom.C° 20.5
P.Max.Acum.Men 2.5 -

Fuente: SENAMHI 2015-2019
3.6. Hidrografia

El 4area de estudio se encuentra ubicada en el margen derecho parte media de la cuenca
del rio Moche, se ubica en la Costa Norte del Peru, 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
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.
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El rio Moche se forma por la confluencia de los rios Otuzco y Simbal, estos a su vez
reciben numerosos rios y quebradas tributarios, al discurrir hacia las costas trujillanas
hasta desembocar en el Oceano Pacifico.

9110000
2110000

9105000
£105000

2100000

9100000

Figura 02: Cuenca del rio Moche. Fuente: Elaboracion propia 2019

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 interaccidon
de fuerzas enddgenas 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 denudacion que tiende a rebajar el relieve originado, estos ultimos llamados
procesos de geodinamica externa se agrupan en la cadena meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacion (Gutierrez, 2008).

El estudio de los procesos geolégicos se efectua en un sistema proceso-respuesta, ya
gue intervienen agentes modeladores que van a originar nuevas geoformas y depésitos
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resultantes, es por ello que se considera importante generar mapas geomorfolégicos
para el analisis de las geoformas en determinado lugar ya que guardan mucha
informacion para saber como actuaron los procesos geolégicos en el pasado.

La region de La Libertad desde el punto de vista morfoestructural, presenta el 80% de
dominio andino, significando que las fuerzas exdgenas han actuado relevantemente
sobre esta zona obteniendo el relieve actual, siendo influenciada de 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
geomorfologicas 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 geomorfologico(Mapa
1.2 y 1.3-Anexo).

Para la clasificacion de rangos de pendientes de un relieve expresados en grados o
porcentajes se uso la tabla de rangos que aparece en el Informe “Estudio de riesgos
geologicos del Peru — (Fidel et al.,2006), Tabla 01., ya que el autor en sus estudios
clasifica a las pendientes en base a las caracteristicas fisicas del territorio peruano
usando la metodologia expuesta en el parrafo anterior. Es muy importante conocer este
parametro porque 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 (Belaustegui,
1999).

Tabla 01
Rangos de pendientes del terreno

PENDIENTE 2
EN GRADOS (%) CLASIFICACION

<6 Muy baja

5-20 Baja

20-35 Media

35-50 Fuerte

>50 Muy fuerte

Fuente: Fidel et al.,2006

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 formacion,
presentan caracteristicas morfoestructurales tales como: forma, altura, pendientes,
drenaje, vegetacion, color, textura, etc., que las diferencian una de otras.
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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 geolégicos de formacion.

4.3. Unidades geomorfolégicas de la localidad de Laredo

Segun lo interpretado de imagenes satelitales de google earth y el cartografiado
geomorfolégico, las geoformas presentes en el A.AH.H. Tupac Amaru, Il Etapa y
alrededores son propias de un valle costero limitado por montafas, ubicado en la regién
Chala o Costa entre 100 m s.n.m y 500 m s.n.m., donde se han diferenciado las
siguientes unidades y subunidades geomorfolégicas:

4.3.1. Unidad de geoformas particulares
Estas geoformas se encuentran en zonas costeras o aledafas al litoral costero.

a) Subunidad de terraza proluvio-aluvial (t-p/al):

Geoforma de origen denudacional y/o depositacional, formada por la depositacién
rapida de materiales transportados por flujos que se activan estacionalmente,
conforman las terrazas de la quebrada San Idelfonso, sobre esta geoforma se
encuentran los mantos de arena, se ha identificado a 700 m hacia el oeste del A.A.H.H.
Tupac Amaru, Il Etapa. Presentan espesores de 6 a 8m de altura aproximadamente y
estan conformadas por secuencias de gravas angulosas de diferente granulometria,
intercaladas secuencias de arenas finas y gruesas con pocos finos, semicompacta a
compacta, (Figura 03).

L'a Libertad
Altitude:127.6m

o Speed:3.0km/h

......................

l Basamento-intrusSivo l

Figura 03. Vista de las Terrazas proluvio-aluvial de la quebrada San Idelfonso, se encuentra
sobre basamento de roca intrusiva (Granodiorita). Fuente: Propia 2019

4.3.2. Unidad de Piedemonte
a) Subunidad de Vertiente Proluvio-aluvial (V-pal1):

Son surcos de escorrentias superficiales que presentan agua solo en épocas de
precipitaciones de estacion o extremas, quedando secas el resto del afio, se depositan
sedimentos angulosos mal distribuidos, de diferente granulometria transportados por la
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quebrada San Idelfonso, se ubica a 760 m hacia el oeste de la zona de estudio. (Figura
04).

Figura 04. Vista del cauce de Ia
quebrada San Idelfonso, donde se
evidencid sedimentacion de arena
gruesa intercalada con fragmentos
angulosos mal distribuidos
(Granodiorita y Dacitas). Fuente: Propia
2019

b) Subunidad de Vertiente aluvial (V-pal2):

Pequerio surco de escorrentia superficial, que discurre de norte a sur de cotas altas a
bajas por una superficie semi-llana y angosta, con pendiente menor a 20° y menor a 5°,
activandose transportando sedimentos de arena limosa de color parduzco en épocas de
precipitaciones de estacion o extremas, quedando secas el resto del afio, sobre esta
formacion se asienta parcialmente el A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa y el sector Alto
Trujillo Il Etapa. (Figura 05).

Figura 05. Vista del cauce de quebrada estacional joven, donde se asienta parcialmente
el A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa. Fuente: Propia 2019 y Google Earth (abril, 2017)
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4.3.3. Unidad de geoforma edlica
Formadas por la actividad del viento.

a) Subunidad de manto de arena (M-a):

Geoforma de origen depositacional, son capas de arena fina transportada y depositada
por la accion edlica, presentan 25 m a 12 m de espesor las que se ubican sobre las
faldas de laderas de las montafias intrusiva (M-a1), presentan compacidad suelta a
semicompacta, mientras que en las partes medias y bajas de la zona de estudio (Tupac
Amaru, || Etapa) y sobre las terrazas proluvio-aluviales de la quebrada San Idelfonso
presentan espesores descendentes de 25m, 8m y 2m (M-a2), tienen una compacidad
suelta a muy suelta. (Figura 06 y 07).

Figura 06. Manto de arenas suelta a semicompacta, ubicadas a 1.5 km al noroeste y a la margen
derecha de la quebrada San ldelfonso(A) y al norte del A/A.H.H. Tupac Amaru Il Etapa (B)
invadiendo cauce de quebrada estacional. Fuente: Elaboracion propia 2019

Canire Poplide Alig Trifillo

et O 2| Moyl
Nt Trujilien

i : bertad

Go
s

3 Figura 07. Manto de arenas
s suelta a muy suelta, ubicadas a
700 m hacia norte y 900 m hacia
el noreste del A.AH.H. Tupac
Amaru, Il Etapa. Fuente:
Elaboracion propia 2019
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o,

‘f\_" 2

| c. UTM, WGSB4: 720839E, 9107973N, C. UTM, WGS84: 72125E, 9108324N, :
Figura 08. Imagenes antiguas revelan la parte oeste del sector del A A.H.H. Tupac Amaru, II
Etapa, se asienta sobre mantos de arena (M-a1) suelto a semicompacto, con superficies

onduladas de 2.5 a 6m de alto. Fuente: Google Earth (abril,2017)

4.3.4. Unidad de colinas

Formada por procesos denudacionales y tecténicos, son pequefias elevaciones, de
forma cénica con cimas redondeadas, presentan elevaciones menores a 300 m altura.

a) Subunidad de colinas intrusivas (RC-ri)

Geoforma originada por procesos mixtos ya sean por procesos enddgenos o tectonicos
como orogenia andina, epirogénesis, emplazamiento magmatico, por denudacion o
depositacion, presentan un relieve con alturas menores a las montafias por debajo de
300 m, se diferencian de las lomas, por presentan drenaje de escorrentia radial ya que
tienen aspecto de conos con cima ondulada y base circular (Figura 09).

Figura 09. Colina en roca
intrusiva con 8 my 32 m
de altura, se encuentra al
oeste del Cementerio “La
vida no vales nada’.
Fuente: Elaboracion
propia

4.3.5. Unidad de Lomadas
Formada por procesos denudacionales y tecténicos, son pequefias elevaciones, de
forma alargada con cimas planas a subredondeadas, presentan elevaciones menores a
300 m altura.
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a) Subunidad de lomada en rocas intrusiva (RL-ri):
Geoforma de origen mixto ya sea por procesos endoégenos o tecténicos como orogenia
andina, epirogénesis, presenta elevaciones de 10m a 15m, de forma alargada, con cima
subredondeada a planas, presentan dos drenajes de escorrentia superficial, opuesto en
sus laderas, con inclinaciones de sus pendientes de 25°, (Figura 10).

N+ Figura 10. Lomas
en roca intrusiva,
ubicada al norte
del A A.H.H.
Tupac Amaru, Il
Etapa, muchas se
encuentran sobre
ellas mantos de
dunas.

Fuente:
Elaboracion propia
2019

4.3.6. Unidad de Montafas

Son elevaciones de corteza terrestre de origen estructural o tecténico, es decir se
forman por procesos endégenos como orogenia andina y epirogénesis estos altos
estructurales pasan los 300 m. de altura.

a) Unidad de montaiia en rocas intrusivas (RM-ri):
Al norte y noreste del AAH.H. Tupac Amaru, Il Etapa, se ubican las montafas

conformadas por roca intrusiva fracturada y altamente meteorizada, presentan
elevaciones de 425 m s.n.m y 475 m s.n.m., con desniveles de 330 m. (Figura 11).

skl e/

Figura 11. Montafia en roca intrusiva ubicada al norte, noreste del A.A.H.H. Tupac Amaru, Il
Etapa. Fuente: Elaboracién propia 2019

Cabe resaltar que las geoformas identificadas en campo se han cartografiado
en su respectivo mapa geomorfolégico (Figura 12) y (Mapa 1.4-Anexo).
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Figura 12. Mapa de Geomorfologia local de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion Propia
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5. GEOLOGIA

Se ha utilizado como base de trabajos anteriores realizados cerca de la zona de estudio,
obteniendo la geologia a escala 1.25 000 del boletin de riesgos geoldgicos N°A6769,
elaborado por la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del Instituto
Geologico Minero y Metalurgico (Medina, et al.,2017). Asimismo, se realiz6 el
cartografiado geologico local a escala grafica 1. 7500, con la finalidad de delimitar y
describir las principales unidades litolégicas que afloran en las zonas estudiadas.
También se analizé informacion geologica contenida en el 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 (1976).

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

5.1. Geologia regional

El area de estudio morfoestructuralmente se encuentra al fin de la plataforma costanera
o continental y antes de iniciar las estribaciones andinas de la Cordillera Occidental de
los Andes.

Regionalmente en la zona de estudio afloran como basamento rocoso del Eoceno,
asociaciones intrusivas de la Formacion Centinela, conformada por granodioritas de
textura inequigranular.

Finalmente, suprayaciendo a estas secuencias en discordancia erosional y angular, se
encuentran los depdésitos Cuaternarios conformados por Depésitos edlicos.

5.2. Geologia estructural

La zona de estudio presenta altos estructurales de intrusivos fracturados, debido al
ascenso de magmatismo ocurrido en el Paleégeno-Nebdgeno, aflorando en superficie
conformando el actual relieve. Fuente: SGM, 1976 corroborado en campo sin
observaciones de otras estructuras predominantes.

5.3. Geologia local

Se realiz6 el reconocimiento y delimitacién de las unidades geoldgicas que afloran en la
zona urbana y en los alrededores el A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa, cabe resaltar que
dichas unidades se encuentran cartografiadas y registradas en su respectivo mapa
geoldgico (Figura 17) y (Mapa 1.5-Anexo) y que a continuacién se describen:

a) Rocas intrusivas

- Asociacion intrusiva de Granodioritas del Volcanico Centinela (P-gd/ce):

Granodioritas de color gris blanquecina, holocristalina, leucocrata, inequigranular, grano
medio con cristales Plagioclasa y Cuarzo, son del Paledgeno, afloran al norte, noreste
del A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa (Figura 13).
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Figura 13. Roca granodiorita fresca fracturadas con rumbo: EO y buzamiento: NS (zona de la
quebrada San ldelfonoso-A), presentandose muy fracturada, moderadamente alterada al norte y
noreste del A.A.H.H. Tupac Amaru(B). Fuente: Elaboracion Propia 2019

b) Depdsito proluvio-aluvial (Qh-pal1)

Son materiales mas antiguos que los depésitos proluvio-aluviales descritos
anteriormente(Qh-pro-al1), estan conformados por gravas angulosas de origen
volcanico e intrusiva en matriz arenosa gruesa semicompacta e intercalaciones
de secuencias de arena fina, pues en las partes altas afloran cuerpos de
granodiorias y rocas volcanicas de dacitas. Estos materiales se encuentran en
las terrazas proluvio-aluvial de la quebrada San Idelfonso, suprayaciendo al
basamento de granodiorita, sobre este depdsito yacen los materiales edlicos.
Presentan 6 a 8 m de espesor (Figura 12).

Q Urir

Ceriiro Poolzdo

rmzd Rozd

Alto Truillo

=] Porvenis

Figura 14. Depositos proluvio-aluvial, conformando terrazas de la quebrada San Idelfonso,
suprayaciendo al basamento rocoso intrusivo(Granodiorita), sobre este deposito yacen los
materiales eolicos (Qh-e2). Fuente: Elaboracion propia 2019
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c) Deposito proluvio-aluvial (Qh-pal2)

Son depoésitos cuaternarios conformado por sedimentos depositados rapidamente por
corrientes de quebradas estacionales en épocas de lluvias extremas, estos materiales
se encuentran depositados en el lecho de la quebrada San Idelfonso, conformados por
gravas subredondeadas a angulosas, de origen intrusivo y volcanicos, sedimentarios en
matriz areno limosa, con intercalacion de arenas gruesas y finas, de compacidad relativa
suelta a semicompacta. Presentan 2m a 3 m de espesor (Figura 15).

28/8/2019 102795 A
175 9119857 7249599

Figura 15. Depositos proluvio-aluvial, acumulados en el cauce de la quebrada San ldelfonso.
Fuente: Elaboracion Propia 2019

d) Depésito proluvio-aluvial (Qh-pal3)

Son materiales transportados por quebradas muy jovenes, estan conformados por
sedimentos finos compuestos por arenas limosas grises, con tonalidad parduzca
amarillenta, con escasa gravillas de origen intrusivo, pues en las partes altas afloran
cuerpos de granodiorias cubiertos por mantos de dunas semicompactas (Qh-e1) y
sueltas(Qh-e2). Estos materiales se encuentran en el lecho de la quebrada que surca el
A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa y alrededores, en direccion N-S. Presentan 1.5ma2m

de espesor (Figura 16).

Figura 16. Depositos proluvio-
aluvial(Qh-pal3), acumulados en el
cauce de la quebrada estacional que
surca o disecta al A.A.H.H. Tupac
Amaru, |l Etapa y sus alrededores.
Fuente: Elaboracién Propia 2019
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e) Depésito edlico (Qh-e1)

Son depositos Cuaternarios conformado por arenas finas de mantos de dunas,
depositados en las laderas de las montafias y transportados por la actividad edlica
identificados al norte y oeste del A/A.H.H. Tupac Amaru Il, presentan compacidad
relativa suelta a semicompacta. Presentan compacidad relativa suelta a semicompacta
(Figura 17).

B C.UTM: 721363E, 9108382N, 149m s.n.m

: bt
4 — ‘ Figura 17. Deposito eolico(Qh-e2)
i semicompacto, depositado sobre las
faldas de las montafas intrusivas
alteradas en forma de lomas de dunas,
con espesores de 15 ma 25 m (A) y al
oeste y este del A/A.H.H. Tupac Amaru,
Il Etapa, con espesores de 3m a 6 m de
espesor (B y C). Fuente: Elaboracion
propia 2019 y Google Earth, abril 2017

e) Deposito edlico (Qh-e2)

Son depoésitos Cuaternarios conformado por arenas finas de mantos de dunas,
depositados en las laderas de las montafas y transportados por la actividad edlica
identificados al norte y oeste del A.AAH.H. Tupac Amaru, Il Etapa. Presentan
compacidad relativa suelta a muy suelta y espesores comprendidos con 3m, 6my 15 m
(Figura 18).
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Speedi0:0kmy|

Figura 18. Depdsito edlico(Qh-e2), sueltos a muy sueltos, acumulados al norte (A), noreste del
A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa (B y C). En forma de mantos con algunas ondulaciones. Fuente:

Elaboracién Propia 2019
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Figura 19. Mapa de Geoldgico local de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion Propia 2019
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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 exégenos que modifican la superficie terrestre
y la geodinamica interna que estudia los procesos y agentes endogenos de la estructura
interna de la tierra en base a la tectonica, 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: la pendiente, estructuras, geomorfologia, geologia, tipo de suelo
etc., y los factores desencadenantes tales como: sismo, precipitaciones, actividades
antrépicas, permite tener una idea clara de las condiciones fisicas del terreno y como
han actuado los procesos geodinamicos externos como la meteorizacion y erosion, que
contribuyen a la ocurrencia de eventos y/o peligros geodinamicos.

6.1. Caracterizacion de peligros geolégicos
El peligro es todo evento, hecho, suceso potencialmente dafino, de origen natural o
inducido por la accién humana, ocurra en un lugar especifico y en un tiempo dado con
cierta intensidad y frecuencia.

Los peligros geoldgicos han sido identificados y se reconocidos segun a la clasificacion
de Varnes, D. J, (1978).

Los peligros geolégicos identificados y delimitados en campo, mediante el cartografiado
geodinamico e interpretacion e imagenes satelitales de Google Earth, Sas Planet y
fotografias, etc., ayudaron a reconocer que el A AH.H. Tupac Amaru, I Etapa y
alrededores, esta expuestos a:

-Flujos de lodo (huaicos):

Estos discurren por el cauce de la quebrada estacional donde se asienta parte de la
poblacion del A.AAH.H. Tupac Amaru, Il etapa, se activan en periodos de lluvias
excepcionales o extremas afectandolo. Estos flujos de lodo, se dispersan en la parte
baja del sector este del distrito de El Porvenir, llegando a los sembrios de cafia de azlcar
del distrito de Laredo.

También se identifico algunas zonas bajas en la parte oeste del sector estudiado donde
se asienta la poblacion de Alto Trujillo |1l Etapa, interpretando que son pequeios cauces
de escorrentias superficiales que se activaron con las lluvias extremas del evento Nifio
Costero del afio 2017, que también causo inundacién y desastres en la poblacion.

-Flujos de detritos (huaicos):

Se identifico material susceptible a flujos de detritos por reactivacion de la quebrada San
Idelfonso en periodos de lluvias extremas que bajan en direccion N-S, hacia el distrito
de El Porvenir y de Trujillo. Se encuentra a 760m al oeste del A.A.H.H. Tupac Amaru,
quedando dicha zona de estudio fuera de exposicion al peligro.

-Arenamiento:
En las partes altas, se ubican mantos de arena que por actividad edlica pueden causar
arenamiento y pueden afectar a las viviendas que se ubican al pie de las laderas de la

montafa ubicada al norte y noreste del A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa (invasiones),
también se identifico a inmediaciones del A.A.H.H. Armando Villanueva (Barrio 7e).
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De igual forma estas viviendas pueden sufrir asentamientos ya que los suelos son
incompetentes y tienen baja capacidad portante.

6.2. Analisis de causas de los peligros geolégicos

El peligro analizado en la zona de estudio es por flujos de lodo, arenamiento e
inundacion pluvial. Para todos estos peligros geolégicos se analizaron sus factores
condicionantes y desencadenantes como causantes de su ocurrencia o probable
ocurrencia de dichos eventos.

-Flujos de lodo:
Estos eventos identificados en la quebrada estacional que disecta de NS, al A.AH.H.
Tupac Amaru, presentan los siguientes factores condicionantes:

a) Litologia de deposito proluvio-aluvial fino y edlico, el primero conformado por
arenas limosas gris amarillentas y el segundo por arenas finas sueltas y
semicompactas, susceptibles a remocion, expuestos en el cauce de la quebrada
donde se asienta dicho poblado.

b) Pendientes descendentes de 23° a menor a 7°.

c) Vegetacion: escasa.

Su factor desencadenante son los caudales anémalos en periodos de precipitaciones
extremas generadas durante el evento de El Nifio Costero 2017, que reactivd dicha
quebrada transportando estos flujos de lodo a zonas mas bajas afectando vy
humedeciendo sus viviendas.

El elemento expuesto son las viviendas del A.AH.H. Tupac Amaru, Il Etapa y
alrededores, que se encuentran asentadas en el cauce y en sus margenes de esta
pequefia quebrada estacional plana por donde descienden los flujos de lodo.

-También al oeste del A/ A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa y Alto Trujillo (Barrio 10), se
identificaron surcos por donde discurren flujos de lodo por reactivacion de las
escorrentias superficiales en periodos de lluvias extremas, sus factores condicionantes
son:

a) Litologia de depdsitos edlicos conformados por arenas finas, de compacidad
relativa suelta a semicompacta.

b) Geomorfologia conformada por mantos eolicos en superficie ondulada surcada
por escorrentias superficiales.

c) Invasiéon de cauces de escorrentias superficiales por la poblacion del sector
oeste y suroeste del A.A.H.H. Tupac Amaru Il Etapa y alrededores.

d) Pendiente con intervalos entre 14° y 7° de inclinacion.

Su factor desencadenante es el aumento de caudales de las quebradas estacionales
por precipitaciones extraordinarias presentes en el evento de El Nifio Costero del 2017.

El elemento expuesto son las viviendas del sector oeste del A.A.H.H. Tupac Amaru, I
Etapa y viviendas del A.A.H.H. Alto Trujillo (Barrio 10), que han invadido zonas de
cauces de escorrentias superficiales y a la vez las han obturado pudiendo desencadenar
inundaciones en estas zonas.

-Arenamiento:
Para el peligro por arenamiento sus factores condicionantes analizados son:
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a) Litologia de deposito edlico conformado por arenas finas de compacidad relativa
suelta a muy suelta.

b) Geomorfologia de mantos de arena de 15m a 3m de altura donde se asienta una
zona de expansién urbana, en la zona baja por donde discurre la quebrada estacional
se identificéd parcialmente un manto de arena de 0.50 m de altura aproximadamente.

c) Pendientes de 23 a 31° y en zonas bajas las pendientes son menores a 7°.

Su factor desencadenante son los vientos fuertes o un sismo de mayor magnitud que
pueden afectar a las viviendas mas cercanas expuestas a este peligro.

El elemento expuesto son las viviendas de la zona de expansiéon urbana (invasiones)
que vienen poblando los mantos de arena, si se construyen viviendas de material noble,
sufriran asentamientos por estar asentadas en arenas sueltas, de baja capacidad
portante.

-Flujos de detritos:

Los materiales susceptibles a ser acarreados como flujos de detritos identificados en la
quebrada San Idelfonso, reconocidos fuera de la zona de influencia de los peligros
identificados en el A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa.

Presenta los siguientes factores condicionantes:

a) Litologia de deposito proluvio-aluvial conformado por gravas angulosas en matriz
arenosa con lentes areno limosos, ubicado en el cauce de la quebrada San
Idelfonso.

b) Geomorfolofia conformada por el cauce de la quebrada San Idelfonso y terrazas
proluvioaluviales susceptibles a ser erosionadas por reactivacion de la quebrada
en mencion.

c) Pendientes menores a 23°.

d) Poblacion ubicada en la parte baja del cauce de la quebrada San Idelfonso.

Su factor desencadenante son las precipitaciones extremas presentes en periodos del
evento de El Nifio Costero 2017.

El elemento expuesto es la poblacion del distrito de El Porvenir y Trujillo, ya que se
asienta en el cono proluvio-aluvial de la quebrada San Idelfonso. (Esta zona esta fuera
del area de estudio)

A continuacién, se presentan algunas figuras donde se identificaron los siguientes
peligros geoldgicos a los que se encuentran expuestos la poblacion del A.A.H.H. Tupac
Amaru, Il etapa, también se pueden apreciar en el mapa de peligros geolégicos (Mapa
1.6-Anexo):

Altitutle153.8m Figura 20. Identificacion de
Speed:0.0km/h material fino susceptible a ser
acarreados como flujos de lodo
por reactivacion de quebrada
estacional, donde se asientan
una invasién ubicada hacia el
noreste del AAH.H. Tupac
Amaru, |l Etapa. Fuente:
Elaboracion Propia 2019

Material susceptible a Flujos de lodo
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Material susceptible a Flujos de lodo

Figura 21. Identificacion de zona susceptible a peligro por arenamiento en la invasiéon ubicada al noreste
del A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa. Fuente: Elaboracion Propia 2019

P1ALMTE
WGUIL GRA
SECTOR VICT

T iento - Figura 22. Vista de la zona baja

o ; i por donde recorre el flujo de
lodo por reactivacion de Ia
quebrada estacional, donde se
asienta el AAHH. Tupac
Amaru |l Etapa y alrededores.
También se aprecia la zona de
peligro por arenamiento en las
faldas de las montafias donde

hay expansion urbana
actualmente.
Fuente: Elaboracion Propia
2019
93/5/29149 V5527 MY
< 4 VESSINLI G 17
N 9 Uripizicrizel fejzie " - ..
cleiire Hoblzide Ali el Figura 23. Identificacion de
= =V EL ) arenamiento en la parte norte

del AAAH.H. Tupac Amaru, |l
Etapa, donde se encuentran
terrenos  construidos sobre
mantos de arena situados en la
parte baja de las laderas de las
montanas.

Fuente: Elaboracion Propia
2019

Speed:1.0km/h
Arenamiento
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i

Cauce de quebrada estacional invadida

Figura 24. Vista de granjas de cerdos ubicadas en el cauce de la quebrada estacional ubicada al
norte del A.A.H.H. Tapac Amaru Il (A), de igual forma hay viviendas ocupado el cauce de la
quebrada en mencién(B). Fuente: Elaboracién Propia 2019

Figura 25. Vista del cauce por donde discurre la quebrada estacional en la parte alta de la zona
de estudio (A), de igual forma hay viviendas ocupando el cauce de la quebrada en mencion que
en el afio 2017 fueron afectadas (B). Fuente: Elaboracion Propia 2019
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Figura 26. Identificacion de los limites por donde
discurre el flujo de lodos que discurren de la parte
alta de la zona de estudio, por reactivacion de la
quebrada estacional en periodos de lluvias
extraordinarias, afectando al A.A.H.H. Tupac Amaru

y alrededores.
Fuente: Elaboracién Propia 2019
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Figura 27. Vista de la parte media por donde discurre los flujos de lodo de quebrada estacional
gue afectd a viviendas del A.A.H.H. Tupac Amaru, Il Etapa, debido a las lluvias del evento del Nifio
Costero del afio 2017, que en su mayoria estan construidas de adobe. Fuente: Elaboracion Propia
2019
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Figura 28. Vista de viviendas construidas en el cauce de la quebrada estacional (parte baja de
la zona de estudio), donde ademas se encuentran ladrilleras que fueron afectadas por flujos de
lodo por reactivacion de la quebrada en mencién en épocas de lluvias extremas, llegando hasta
los sembrios de cafia de azucar del distrito de Laredo. Fuente: Elaboracién propia 2019

Figura 29. Vista de imagenes satelitales de Google Earh, del afio 2011(A) y del afio 2019(B) que
sirvieron para delimitar y diferenciar el verdadero surco por donde recorre la quebrada estacional,
e identificar las zonas afectadas del A.A.H.H. Tupac Amaru Il Etapa y alrededores. Fuente:
Elaboracién propia 2019
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Figura 30. Vista de superficie ondulada en el sector oeste (Alto Trujillo Il Etapa), por donde
discurren flujos de lodo en periodos de lluvias extremas por evento de El Nifio, al ser obturado
por desmonte (relleno antrépico) estas partes depresivas son susceptibles a inundacion pluvial,
se ubican al oeste de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia 2019

Figuras de otros peligros geolégicos identificados en campo:

el 227620 | O 22 BT [ S Z8/E/2010H i
N 17101 0820/ 20627, 7S Oi0B20

o UnnamedRoad) . . i Earninoaia’ uJJrJ:J

TSRA Ganiio HodlzfeleAligifjillo "o Ali :\,i!u'?ruﬂlu Baroldlist lli

Fotografia 31. Identificacion de partes bajas antropizadas debido a actividades del hombre por
explotar material de terrazas de la quebrada San Idelfonso, como agregado para la construccion.
Esta area se identifico fuera de la zona de estudio y es susceptible a inundacion pluvial (a 1.2
km hacia el suroeste del A.A.H.H. Tapac Amaru Il Etapa). Fuente: Elaboracion propia 2019
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Figura 32. Vista del dique artesanal colapsado por los flujos de detritos transportados por las
aguas de la quebrada San Idelfonso reactivada por las lluvias extremas del evento Nifio Costero
2017.Aguas arriba actualmente hay material susceptible a ser acarreados como flujos de detritos
por una nueva reactivacion de la quebrada en mencion. Fuente: Elaboracion propia 2019
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Figura 33. En la parte baja de la quebrada San Idelfonso (Ingreso al distrito de El Porvenir) se
identificd materiales consolidados, procedentes de flujos de detritos antiguos depositados por la
quebrada San Idelfonso, en la figura del lado derecho se aprecia escombros y basura en el cauce
de la quebrada, esta al ser reactivada los transportaria cotas abajo junto con el flujo de detritos
afectando a la poblacién de El distrito de El Porvenir. Fuente: Elaboracion propia 2019

Cabe precisar que la poblacion asentada bajos los mantos de arena en el sector Alto
Trujillo situado a 400 al noroeste de la margen derecha de la quebrada San Idelfonso
es susceptible a ser afectado por flujos de lodo desencadenado por lluvias extrema en
periodos de evento El Nifio y arenamiento desencadenado por los vientos fuertes o
sismos de mayor magnitud, esos suelos tienen muy baja capacidad portante para
cimentar viviendas, pues son arenas con baja compacidad relativa.

A continuaciéon, se presenta en los siguientes cuadros, el registro de los peligros
geoldgicos registrados en el A .AH.H. Tupac Amaru, Il Etapa, con sus respectivas
recomendaciones:
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CONCLUSIONES

a) El

ALAH.H. Tdpac Amaru se encuentra asentada sobre la subunidad

geomorfolégica de vertiente proluvio-aluvial joven (cauce de quebrada estacional),
con pendiente menores a 23° en las partes altas y 7° en la parte mas baja.

b) EIA.A.H.H. Tipac Amaru se encuentra asentada sobre depdésito proluvio-aluvial fino
(Qh-pal), conformado por arenas limosas parduzcas semicompactas con escasa
gravilla intrusiva.

c) EIAAH.H. Tupac Amaru y sus alrededores se encuentra expuesto a:

Inundacion pluvial y flujos de lodo identificado a 129 m al oeste y 267 m al
suroeste del A.A.H.H. Tupac Amaru.

Flujos de lodo provenientes de las quebradas estacionales secundarias hacia
la quebrada estacional principal que discurren de norte a sur, afecta a las
viviendas de adobe de este asentamiento y sigue con direccién a los sembrios
de cana del distrito de Laredo. Este evento se activa en periodos de lluvias
extremas del fenémeno El Nifio, siendo el area estimada de material susceptible
a ser acarreado de 15 ha, con un volumen de 135 000 m3.

Arenamiento a 554 m hacia el noreste y 717 m hacia el este del asentamiento
en estudio, identificado en las partes altas de la zona, donde se asientan
viviendas en los mantos de arena, con 125 ha.

A inmediacion del A.A.H.H. Armando Villanueva (Barrio 7e), se estim6 un area
de manos de arena de 45 ha.

Material fino susceptibles a ser acarreados como flujos de lodo por la quebrada
estacional ubicada a 717 m hacia el este del asentamiento humano en estudio,
donde se asienta viviendas en su cauce, estimando un area de 6ha con un
volumen de 54 000 m3.

Se identifico fuera de la zona de estudio, material proluvio-aluvial, susceptible a
ser acarreado como flujos de detritos y afectar aguas abajo a los distritos de El
Porvenir, Trujillo, llegando como flujos de lodo a afectar el distrito de Victor
Larco Herrera, el area estimada de estos materiales sueltos en el lecho de la
quebrada San lIdelfonso es de 87ha, con un volumen de 2 001 000m3
aproximadamente

d) Segun las evidencias en campo:

El nivel de peligro geoldgico de tipo flujos de lodos en la zona de estudio y sus
alrededores de influencia es considerado como Muy alto, segun el analisis de
sus causas, elementos expuestos y dafios ocasionados o probables.

El peligro geoldgico de tipo arenamiento identificado en los alrededores de la
zona de estudio es considerado como Alto.

El peligro por inundacién pluvial por obturacién de cauces de escorrentias
superficiales en el sector Alto Trujillo Ill etapa, identificado al este y sureste de
la zona de estudio es considerado como Alto, Al igual que los flujos de lodo que
discurren por esta zona.
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e)

e El nivel de peligro geoldgico por flujos de detritos (huaico) identificados fuera de
la zona de impacto del A.A.H.H. Tupac Amaru, |l Etapa, es considerado como
Inminente.

Segun 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 afos, “z” se expresa como fraccion de la aceleracion, siendo este
de 0.45, determinandose que las viviendas a construir deben estar hechas con
cualquier sistema estructural como: acero y concreto de sistema dual, muros de
concreto armado, albanileria armado o confinada, para atenuar los esfuerzos de

corte por vibracion de ondas sismicas.

RECOMENDACIONES

a)

b)

Las medidas estructurales para la prevencién y reduccion del peligro geolégico
recomendadas en el item de geodinamica (Cuadro 2, 3, 4 y 5), deben ser ejecutadas
y supervisadas por un especialista, previo a un estudio geotécnico que retina todas
las especificaciones técnicas para la ejecucién de estas para salvaguardar la
seguridad fisica de la poblacién.

Las autoridades competentes como: El gobierno local, distrital, regional y ministerio
de agricultura, deben plantear un sistema de drenaje integral en conjunto con los
demas distritos afectados por la reactivacion de quebradas en periodos de lluvias
extremas registradas en los eventos de El Nifio, de forma correcta, de tal manera
que no sean impactadas por los peligros geolégicos estudiados, contribuyendo a la
prevencion del riesgo de desastres por peligros de origen natural y al desarrollo de
las comunidades.

No se deben construir viviendas en los cauces de quebradas, ni en sus margenes
de ellas, reubicar a la poblacién que se encuentra asentada en ellas desde sus
cabeceras (ver mapa 1.6-Anexos).

Mantener limpios los cauces de las quebradas o multar a los que vierten escombros
y basura en ella.

Se debe controlar la explotacion de materiales para la construccion en la quebrada
San ldelfonso, ya que dejan material susceptible a ser acarreado como flujos de
detritos por aumento de caudales de quebradas en periodos de lluvias extremas.

3 irector (e)
Direccidn de Geologia Ambientaty Riesgo Geologico
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ANEXO

o Mapas del A.A.H.H. Tupac Amaru Il Etapa.

-Mapa 1.1: Ubicacién y Accesibilidad
-Mapa 1.2: Elevaciones

-Mapa 1.3: Pendientes

-Mapa 1.4: Geomorfoldgico

-Mapa 1.5: Geoldgico

-Mapa 1.6: Peligros Geolodgicos

Informe Técnico N°’A6959
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