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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA 
QUEBRADA DEL MONO, DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, 

DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA. 

PRESENTACIÓN 

El Gobierno Regional de Moquegua en el marco del desarrollo del proyecto de inversión pública 

denominado άaŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎΣ Ŝƴ ƭŀǎ 

provincias de Mariscal Nieto, General Sánchez CeǊǊƻ Ŝ Lƭƻ ŘŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ aƻǉǳŜƎǳŀέ Ŏƻƴ /ƽŘƛƎƻ 

Único de Inversión N°2476894, en el que se describen 3 componentes y dentro de la Componente I 

ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ά9ŦƛŎƛŜƴǘŜǎ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎέ ǎŜ 

determina un estudio de identificación de zonas de riesgo, peligros y vulnerabilidades en la Quebrada del 

Mono, bajo el cual se desarrolla el presente estudio.  

Según el Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica el Reglamento de la Ley N°29664 que crea el 

Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD) aprobado con Decreto Supremo Nº048-

2011-PCM, indica en su art 11 numeral 11.1 que los Gobierno Regionales y Locales incorporan en sus 

procesos de planificación estratégica, de ordenamiento territorial, acondicionamiento territorial y 

desarrollo urbano y de gestión ambiental, la Gestión del Riesgo de Desastres siguiendo los lineamientos 

aprobados por el ente rector del SINAGERD y con apoyo técnico del CENEPRED.  

El día 13 de febrero del 2012 al promediar las 03:00 pm debido a las torrenciales lluvias que se presentaron 

en la zona intermedia de la región Moquegua (entre los 1000 y 2800 m.s.n.m.) desencadeno la activación 

de la Quebrada del Mono en el sector de Montalvo (zona donde se encuentra el control cuarentenario de 

SENASA Moquegua y el Peaje de Montalvo) lo que causó daños a viviendas construidas de forma precaria, 

a los terrenos agrícolas colindantes a la quebrada, además afecto a la carretera Panamericana Sur ya que 

el caudal cruzo la vía, hubo afectaciones al ganado tipo vacunos, ovinos, porcinos y aves de corral. El 

Gobierno Regional de Moquegua y la Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto con el uso de 

maquinarias realizaron trabajos de encauzamiento y desvió del agua y lodo hacia el rio Moquegua. El 

Comité Provincial de Defensa Civil realizo una evaluación de daños e identifico a los damnificados, 

entregando bienes de ayuda humanitaria y carpas. La evaluación de daños identifico 2 viviendas 

colapsadas, 43 viviendas afectadas, 0.40 km de carretera colapsadas, 0.02 km de canales de riego 

afectados, 2 hectáreas de áreas de cultivo dañadas y 7 viviendas inhabitables.  

El día 23 de enero del año 2017, aproximadamente a la 3:15 pm a consecuencia de las intensas 

precipitaciones pluviales, las Quebradas del Mono, Guaneros y Clemesi se activaron con un caudal de 

aproximadamente 30 m3 en varios tramos especialmente en la quebrada de Guaneros (km. 1,133) y 

Clemesi (km. 1,100). Por lo cual se produjo el bloqueo de la carretera Panamericana Sur en los kilómetros 

1,133 al 1,134 así como en el kilómetro 1,100, produciéndose el daño de la vía en aproximadamente 1.2 

km. Se realizaron trabajos de limpieza y rehabilitación en la quebrada de Guaneros y en la quebrada 

Clemesi, con maquinaria de la empresa concesionaria, para rehabilitar la carretera. De la evaluación de 

daños a la vida y la salud se registró 1 personas fallecida y 2 personas heridas. De los daños a la 

infraestructura se registró 1.20 km de carretera afectada. En el ámbito de influencia de la quebrada del 

Mono produjo daños en la infraestructura de Puesto Policial y sus unidades móviles, infraestructura vial 

de la carretera, infraestructura del Peaje de Montalvo que incluye el cuarto de Máquinas, daños en 

diversas áreas agrícolas.  
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En el mes de febrero del año 2019 se produjo eventos por el fenómeno del Niño Costero, según el reporte 

del SINPAD N°98323 de fecha 08/02/2019 se registró lluvias extremas que alcanzaron el percentil 99, 

desencadenando un evento de desbordes e inundaciones en varias zonas con activación de quebradas 

por la morfología del terreno en el distrito de Moquegua y San Antonio, C.P. de San Francisco, C.P. de 

Chen Chen, dicho evento ocasiono desastres en la zona agrícola, daños a la producción pecuaria, vivienda 

destruidas y afectadas, colapso de la planta de tratamiento de Yunguyo y galerías filtrantes del Totoral, 

daños a los equipamientos urbanos como el Hospital de Contingencia y postas de salud, daños en vías de 

comunicación, daños en puentes peatonales y vehiculares, daños en canales de riego y bocatomas e 

infraestructura de servicios básicos. 

El informe se desarrolla con un equipo multidisciplinario que permitirá caracterizar, mapear y cartografiar 

la información encontrada en campo, describiendo datos de las observaciones geológicas y 

geomorfológicas realizadas en campo e información de las instituciones técnico científicas, que incluyan 

texto, ortofoto, modelos de elevación digital, ilustraciones y fotografías del área, así como conclusiones y 

recomendaciones, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de 

gobierno mediante el reconocimiento de los niveles de riesgo al que están expuestos la población y sus 

medios de vida como elementos vulnerables. 

En el presente Informe se aplica la metodología del "Manual para la evaluación de riesgos originados por 

Fenómenos Naturales", 2da Versión, el cual permite: analizar parámetros de evaluación y susceptibilidad 

(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenómenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de 

elementos expuestos al fenómeno en función a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los 

niveles de riesgos y la formulación de recomendaciones vinculadas a la prevención y/o reducción de 

riesgos en las áreas geográficas objetos de evaluación. 
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CAPITULO I:  
1. OBJETIVO 

 
1.1 OBJETIVO GENERAL 

 
Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de detritos en el área de influencia de la Quebrada del 
Mono del distrito de San Antonio, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. 

 
1.2 OBJETOS ESPECIFICOS 

 
¶ Identificar y determinar los niveles de peligro que existe en la zona. 

¶ Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad 

¶ Establecer los niveles del riesgo. 

¶ Identificar medidas de control de riesgo. 

¶ Emitir recomendaciones pertinentes para la reducción o mitigación de los daños que pueden 
causar los riesgos. 

 
1.3 FINALIDAD 

 
El presente estudio de evaluación de riesgo por flujo de detritos en el distrito de San Antonio tiene por 
finalidad establecer las zonificaciones de riesgo en un ámbito de estudio específico, permitiendo 
prevenir y reducir los riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de decisiones de las autoridades en 
los procesos de preparación y rehabilitación, así como de reconstrucción. 
 

1.4 JUSTIFICACION 
 

En el segundo mes del año 2019 se produjo eventos por el fenómeno del Niño Costero, registrándose 

lluvias extremas que alcanzaron el percentil 99, desencadenando un evento de desbordes e inundaciones 

en varias zonas con activación de quebradas, dicho evento ocasiono desastres en la zona agrícola, daños 

a la producción pecuaria, vivienda destruidas y afectadas, daños a los equipamientos urbanos, vías de 

comunicación, puentes peatonales y vehiculares, canales de riego, bocatomas e infraestructura de 

servicios básicos. 

Según la revisión de la bibliografía de entidades técnico científicas, reportes SINPAD, entrevistas a 

pobladores y notas periodísticas, existen la urgente necesidad de reducir la vulnerabilidad de los cauces 

naturales ante la activación de quebradas e inundaciones que impactan social y económicamente al sector 

agricultura, viviendas y equipamientos de los predios colindantes, las cuales son originadas por lluvias 

intensas, de carácter estacional y extraordinaria que incrementan el caudal de los cuerpos de agua. Este 

fenómeno trae como consecuencia graves daños y perdidas que impactan en la producción y la 

infraestructura agrícola, industrial, sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado; 

incrementando la situación de pobreza de los pequeños y medianos agricultores ubicados en los 

márgenes del rio Huaracane y la población asentada en el lugar. 
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1.5 MARCO NORMATIVO 
 

-  Decreto Supremo N°060-2024-PCM que modifica el Reglamento de la Ley N°29664 que crea el 

Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo 

N°048-2011-PCM. 

-  Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres ς SINAGERD. 

-  Decreto Supremo N°048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo 

de Desastres. 

-  Ley N°27867, Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley Nº27902 

-  Ley N°27972, Ley Orgánica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268. 

-  Ley N° 31433 Ley que modifica la Ley 27972, Ley Orgánica de Municipalidades, y la Ley 27867, Ley 

Orgánica de Gobiernos Regionales, respecto a las atribuciones y responsabilidades de concejos 

municipales y consejos regionales, para fortalecer el ejercicio de su función de fiscalización. 

-  Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable. 

-  Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable, 

Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N°142-2021-PCM. 

-  Resolución Jefatural N°112 ς 2014 ς CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluación de 

Riesgos originados por Fenómenos Naturales", 2da Versión. 

-  Resolución Ministerial N°334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Estimación del Riesgo de Desastres. 

-  Resolución Ministerial N°222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Prevención del Riesgo de Desastres. 

-  Resolución Ministerial N°220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de 

Reducción del Riesgo de Desastres. 

-  Decreto Supremo Nº038-2021-PCM que aprueba la Política Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres al 2050. 

-  Resolución Ministerial   N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para 

la Implementación del Proceso de Reconstrucción. 

-  Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para 

estimular la economía, así como para la atención de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y 

peligros asociados. 

-  Resolución Ministerial Nº220-2012-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Reducción del Riesgo de Desastres. 

-  El Artº 18 del Reglamento de Formalización de la Propiedad a cargo de COFOPRI, modificado por el 

D.S. Nº 028-2006-VIVIENDA, que regula entre otros las acciones de saneamiento físico que deben 

realizarse en el caso de posesiones informales que ocupan terrenos ubicados en posibles zonas de 

riesgo o carentes de las condiciones de higiene y salubridad. 

-  El saneamiento Físico legal sobre posesiones informales debe garantizar que los predios no se 
encuentren  ubicados en zonas de riesgo, o carentes de condiciones de higiene y salubridad, a fin de 
asegurar la integridad física de las personas que los habitan y la seguridad jurídica del derecho de 
propiedad que se otorgue , por lo que se ha modificado el artículo 18 del Reglamento de Formalización 
de la Propiedad  a cargo de COFOPRI,  aprobado  mediante Decreto Supremo Nº 013-99-MTC y 
modificado mediante D.S. Nº 020-2015- VIVIENDA. 
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CAPITULO II  
2 SITUACIÓN GENERAL 
2.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA  

La zona de estudio presenta la siguiente ubicación geográfica: 
Departamento   : Moquegua 
Provincia   : Mariscal Nieto 
Distrito   : San Antonio 
 

3  

FIGURA 1: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION 

 

 
 
La parte central del área de estudio se halla en las siguientes coordenadas: 
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Datum WGS-84 zona 19S 
 
Este: 289484 
Norte: 8096190 

 
2.2 DESCRIPCIÓN FÍSICA DE LA ZONA A EVALUAR  

 
2.2.1 CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 

El clima comprende las estadísticas de temperatura, humedad, vientos, precipitación y otros parámetros 

meteorológicos en una región dada sobre largos periodos de tiempo. El clima es diferente del tiempo 

atmosférico, el cual corresponde a las actuales condiciones de esos elementos, así como sus variaciones 

sobre cortos periodos de tiempo. 

 

El clima de una región es generado mediante la interacción de cinco componentes:   

- Atmosfera.  

- Hidrosfera.  

- Criosfera. Elemento nieve de la naturaleza  

- Superficie terrestre  

- Biosfera.  

La zona de evaluación de acuerdo al mapa de clasificación climática del Perú elaborado por el método de 

Werren Thornthwaite, está ubicado en la parte suroeste del Perú, corresponde a uno del tipo 9όŘύ .ΩΣ 

árido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del año y templado. Por su ubicación en la 

vertiente sur-occidental de los Andes el clima está altamente influenciado por el centro de alta presión 

atmosférica y la corriente de Humboldt sobre el pacífico sur oriental, que modulan el régimen de vientos, 

la cantidad de nubosidad, el ciclo anual de las lluvias y la temperatura del aire en la costa. 
 

Tres son los factores que determinan básicamente el clima del Perú:  

- La situación del país en la zona intertropical.   

- Las modificaciones altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y   

- La corriente peruana o de Humboldt, cuyas aguas recorren la costa del país.  

 

Este clima es propio los valles interandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000 y 3000 msnm. Las 

temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitación anual se encuentra por debajo de los 500 mm 

 

Las principales características de este clima son: 

 

Tabla 1: Características de las variables climáticas 

Variable Climática Valor 

Precipitación efectiva Árido 

Eficiencia termica Templado 

Concentración de Humedad 
Deficiencia de humedad en  
todas las estaciones del año 

Fuente: SENAMHI 
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MAPA 1: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL AREA EVALUADA 

 

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA. 
 

PRECIPITACIÓN Y EVAPORACIÓN. 

Para (Monsalve Sáenz, 1999) precipitación Ŝǎ ά9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ 

emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como la lluvia, granizo, roció, 

ƴŜōƭƛƴŀΣ ƴƛŜǾŜ ƻ ƘŜƭŀŘŀέΦ En cuanto a la precipitación registra solo 11 mm de precipitación al año; los 

meses secos van de abril a octubre y entre noviembre y marzo solo llueve de 0.2 mm a 3.7 mm.  

Durante el año se acumulan alrededor de 348 mm de lluvia, con mayor precipitación en el verano, con un 

pico máximo en febrero con 117mm, mientras que de abril a noviembre los acumulados fluctúan entre 

0.8 mm y 2.6 mm (Senamhi). 

Las precipitaciones en el distrito de San Antonio como en las zonas áridas del sur del Perú se caracterizan 

por su alta variabilidad de la poca cantidad de lluvia recibida, con alta tasa de variabilidad en el tiempo y 

el espacio tanto en tormentas, así como de totales anuales y valores cíclicos; el régimen pluvial en la zona 

es la corta duración de la estación lluviosa, que se presenta solo en los meses de verano. 

AREA DE  

ESTUDIO 
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{ŜƎǵƴ ƭŀ ά5ŜƳŀǊŎŀŎƛƽƴ ȅ 5ŜƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ !ǳǘƻǊƛŘŀŘŜǎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŀǎ ŘŜƭ !Ǝǳŀέ ό!b!Σ нллфύΣ ƭŀ 

Cuenca Ilo - Moquegua constituye la Unidad Hidrográfica Código 13172, perteneciente al Sistema 

Hidrográfico del Pacífico. 

El río Moquegua se forma por los aportes de tres ríos principales, el Huaracane, el Torata y el Tumilaca 

los cuales se unen en forma sucesiva a la altura de la ciudad de Moquegua, drenando una cuenca de 

3,604.75 km², la misma que cuenta con una zona imbrífera (húmeda) de 680 km² ubicada sobre los 3,900 

msnm.  

Desde su origen en la parte alta, hasta su desembocadura en el mar, el río Moquegua recorre 

aproximadamente 69 km. Aguas abajo del valle de Moquegua, el cauce se encañona y reconoce como río 

Osmore, para finalmente ser reconocido como río Ilo, hasta desembocar en el Océano Pacífico. En su 

parte más alta los principales ríos son: Sajena y Porobaya que da origen al Otora, el cual se une al Chujulay 

para dar origen al Huaracane. El río Tumilaca tiene como principales aportantes al Capillune, Coscori, 

Charaque y Asana. El río Torata recibe los aportes del Titijones y Condorqueña. La precipitación al 2030 

experimentará un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento relativamente bajo que 

significa aproximadamente 20 milímetros más de lluvia o 20 litros por metro cuadrado más de agua, lo 

que no compensará un incremento de evapotranspiración debido al probable incremento de temperatura 

de 01°C en la costa, las proyecciones indican disminución de las precipitaciones en promedio de 6%; dado 

que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminución no es significativa.  

La evaporación media anual en Pasto Grande y Humalso varía entre 122 a 167 mm (con un promedio 

anual de 1,838 mm). En la Estación Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm.  

Tabla 2:PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2001-2015 
 

 

 

 

 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi). 

 

Tabla 3: PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA MOQUEGUA 

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

MOQUEGUA 5.4 5.1 2.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 

Fuente: SENAMHI 

  

(Milímetros) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

5.7 7.0 17.2 2.7 4.5 24.9 48.3 12.6 4.0 36.2 
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GRAFICO 1: PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (mm/mes) ς ESTACION MOQUEGUA 

 

Fuente: SENAMHI 

 

TEMPERATURA: 

La temperatura máxima del aire fluctúa entre 26°C y 27°C en el año, mientras que la temperatura mínima 

presenta una mayor estacionalidad con 13.5°C en verano, con un máximo de 13.7°C en febrero y 10°C en 

invierno, con un mínimo de 9.6°C en julio. 

La temperatura promedio anual del departamento se resume en el cuadro adjunto: 

Tabla 4: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015 
 

 

 

 

 

Fuente:Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi). 

 
HUMEDAD RELATIVA: 

 

Está definida como la relación entre la cantidad de vapor de agua que tiene una masa de aire y la máxima 

que podría tener. 

 

Tabla 5: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015. 
 

 
 

 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi). 

  

(Grados Centígrados) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9 

(Porcentaje) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9 
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2.2.2 ANÁLISIS DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS 
 

A. REGISTRO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS 

Para determinar la precipitación máxima en zona de evaluación se analizó los registros históricos de la 

precipitación diaria de la estación meteorológica más cercana a la zona de evaluación, siendo esta la 

Estación Meteorológica de Moquegua 

Respecto a la data de precipitación diaria de la estación meteorológica Moquegua tenemos: 

 

FIGURA 2: Histograma de Precipitaciones Diarias estación Moquegua. 
 

 
 

 
B.  PRECIPITACIONES MÁXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 

Estación Moquegua 

Tabla 6: PRECIPITACIÓN MÁXIMA PROBABLE (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO Y 
DURACIÓN (HR) ς ESTACIÓN MOQUEGUA 

Duració
n (Hr) 

Periodos de Retorno (Años) 

2 5 10 25 50 100 

2 1.31 3.10 4.28 5.78 6.89 7.99 

4 1.86 4.40 6.08 8.20 9.78 11.35 

6 2.37 5.60 7.74 10.44 12.45 14.44 

12 3.34 7.90 10.92 14.73 17.56 20.37 

24 4.23 10.00 13.82 18.65 22.23 25.79 

48 5.58 13.20 18.25 24.61 29.35 34.04 
Fuente: Elaboración propia 
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C. UMBRALES DE PRECIPITACIÓN ESTACIÓN MOQUEGUA 

Para comprender la caracterización de lluvias extremas se muestran los umbrales de precipitación de 

la estación Moquegua:  

 
Análisis de Precipitaciones Máximas 24 horas diaria anual 

 

Tabla 7: UMBRALES DE PRECIPITACIÓN ESTACIÓN MOQUEGUA 

Umbrales de 
Precipitación 

Caracterización de 
lluvias extremas 

Umbrales de 
Precipitación estación 

MOQUEGUA 

RR/día>99p 
Extremadamente 

lluvioso 
RR/día>21.1mm 

95p<RR/díaҖ99

p 
Muy lluvioso 7.2mm<RR/díaҖнмΦмmm 

90p<RR/díaҖ95

p 
Lluvioso 4.4mm<RR/díaҖтΦнmm 

75p<RR/díaҖ90

p 

Moderadamente 
lluvioso 

2.1mm<RR/díaҖпΦпmm 

RR/díaҖ75p Poca lluvia RR/díaҖ2.1mm 

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf 

 

2.2.3 VARIACIÓN GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA. 

Los nuevos cambios climáticos que está sufriendo el mundo por acción del hombre no son ajenos a 

nuestro medio. 

El clima en el mundo está cambiando bruscamente, el fenómeno de El Niño es cada vez más frecuente. 

Sin duda alguna esto se debe a la acción del hombre: desde 1970 a la fecha se han producido seis 

fenómenos; es de todos conocido la casi desertificación del valle de Moquegua debido a la explotación 

de las aguas tanto superficiales como subterráneas de las zonas hidromórficas alto andinas de Moquegua. 

La precipitación al 2030 experimentará un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento 

relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milímetros más de lluvia o 20 litros por metro 

cuadrado más de agua, lo que no compensará un incremento de evapotranspiración debido al probable 

incremento de temperatura de 01°C.n la costa las proyecciones indican disminución de las precipitaciones 

en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminución 

no es significativa. 

La evaporación media anual en Pasto Grande y Humalso varía entre 122 a 167 mm (con un promedio 

anual de 1,838 mm). En la Estación Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm. 
 

2.2.4 EL NIÑO COSTERO 2019: BALANCE FINAL 

Las precipitaciones acaecidas durante los meses de enero, febrero y marzo del año 2019, en las regiones 

de la costa norte del país no superaron sus promedios típicos del trimestre, excepto en Tumbes. No 

obstante, en este último caso, la excedencia estuvo dentro de lo que puede considerarse variabilidad 

natural del clima. 

Las precipitaciones de las regiones del sur, especialmente entre finales de enero y los primeros quince 

días de febrero; se vieron singularmente exacerbadas por patrones de circulación regional atípicos. Lo 
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anterior derivó en un corto y muy intenso periodo de precipitaciones que se tradujo en importantes daños 

en infraestructura pública y privada y el número de damnificados fue elevado. 

El efecto más relevante de El Niño Costero 2019, se observó en las anomalías térmicas; habiéndose 

registrado olas de calor en varias ciudades y por varios días. Incluso se batió el récord de temperaturas en 

la estación Mallares, provincia de Sullana, Piura; donde los termómetros alcanzaron los 39.0ºC. El máximo 

registrado es compartido con 39.8°C en los distritos de Lancones, en Sullana y Chulucanas en la provincia 

de Morropón. 

Desde finales del año 2018, con la formación y arribo de Ondas Kelvin provenientes desde el centro del 

Pacífico; nuestras costas fueron nuevamente invadidas de aguas anómalamente cálidas gestándose un 

nuevo episodio de El Niño Costero de débil intensidad. 

A diferencia de lo ocurrido en el 2017, El Niño 2019 fue previsto con varios meses de anticipación, así El 

ENFEN en su informe ŘŜƭ нл ŘŜ ǎŜǇǘƛŜƳōǊŜ нлму ŎŀƳōƛƽ ǎǳ ŜǎǘŀŘƻ άbƻ !ŎǘƛǾƻέ ŀƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ά±ƛƎƛƭŀƴŎƛŀ ŘŜ 

9ƭ bƛƷƻέ ȅ para inicios del нлмф ŘŜŎƭŀǊƽ ά!ƭŜǊǘŀ ŘŜ 9ƭ bƛƷƻέ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ŘŞōƛƭ. 

El comparativo de las precipitaciones acumuladas entre enero y marzo 2019 con los últimos 4 episodios 

El Niño, refleja con claridad lo poco significativo de las lluvias del evento de este año, donde sólo en 

Tumbes; se registraron precipitaciones ligeramente sobre los valores normales. 

 

Tabla 8: COMPARATIVO ENERO ς FEBRERO ς MARZO 2019 CON ANTERIORES FENOMENOS NIÑOS. 

 
Los registros pluviométricos diarios corroboran que hubo días, en especial durante febrero; que las 

precipitaciones en la costa norte alcanzaron grandes acumulados, pero la falta de continuidad (días 

sucesivos con grandes lluvias) disminuyó el riesgo potencial de ocurrencia de inundaciones, huaicos y 

crecidas generalizadas de los ríos (por ejemplo: el 23 de febrero precipitó 71.0 mm en Tumbes, pero los 

días 24 y 25 los acumulados fueron 7.0 mm y 0.0 mm respectivamente). 

Un escenario completamente distinto se describió en el sur del Perú, específicamente en la vertiente 

occidental de los andes entre las regiones Arequipa, Moquegua y Tacna (lo propio ocurrió en el norte de 

Chile). Aquí el patrón estacional típico de lluvias fue exacerbado por anomalías en la circulación 

atmosférica a nivel regional, registrándose diversos eventos extremos, entre ellos; la ocurrencia de 

fuertes lluvias y huaicos como en Aplao, Candarave o Moquegua. 
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GRAFICO 2: ZONIFICACIÓN DE VARIACIONES CLIMATICAS EN SUDAMERICA ENTRE ENERO Y FEBRERO DEL 2019. 

 

Fuente: METEOCHILEBLOG 

Cabe destacar que durante el 2019 se han registrado varios records de temperatura como el caso de la 

estación Mallares ς Sullana el 27 de enero alcanzando los 39.0ºC (SENAMHI, 2019), además se registraron 

semanas con olas de calor a lo largo de la costa oeste de Sudamérica que se extendió, inclusive; hasta la 

Patagonia, haciendo que la misma OMM (Organización Meteorológica Mundial) catalogue el inicio de este 

2019 como un año de extremos.  
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2.2.5 ORIGEN HIDRICO 
 

El rio Moquegua tiene sus orígenes en los nevados de Chuquiananta y Arundane. Su curso es alimentado 

fundamentalmente por las precipitaciones que caen en el flanco occidental de la Cordillera de los Andes 

y, en menor proporción provenientes de los deshielos de los nevados. En las nacientes toma el nombre 

de río Asana, y durante su recorrido adopta el nombre de Coscori y Tumilaca y a la altura de la ciudad de 

Moquegua, toma el nombre de río Moquegua, posteriormente toma el nombre de Osmore en la localidad 

de Ilo hasta su desembocadura.  Los principales afluentes del río Moquegua son Torata, Huaracane y la 

quebrada de Guaneros en la margen derecha y el río Capillune en la margen izquierda. 

De la unión del rio Coscori y el rio Capillune se forma el rio Tumilaca. Este rio al pasar por la ciudad de 

Moquegua recibe el nombre de rio Moquegua y tiene como afluente por la derecha el rio Torata y el rio 

Huaracane. Al pasar por la encañonada del Osmore toma el nombre de rio Osmore hasta el inicio del Valle 

del rio Ilo, en este sector tiene como tributarios las quebradas estacionales como Montalvo, San Antonio, 

Capirús, y Trapiche. En el tramo denominado Osmore o Ilo tiene como tributarios la quebrada seca de 

Guaneros, Honda, Higueral y Viboras para finalmente desembocar en el Océano Pacifico (al norte de la 

ciudad de Ilo).   

Las constantes sequias cíclicas que sufre el Valle de Moquegua llevo a la ejecución del Proyecto de Pasto 

Grande para el trasvase de las aguas de la cuenca del Tambo a la cuenca Moquegua ς Osmore, significando 

este, la modificación del origen de las aguas de la cuenca en estudio. Como efecto de dicho trasvase de 

las aguas de la represa Pasto Grande por medio del canal del mismo nombre a la quebrada de Chilligua, 

se ha ampliado el área hídrica, la misma que corresponde a la sub cuenca del rio Vizcachas en Pasto 

Grande. (Fuente: Gestión sostenible de la cuenca del rio Moquegua - Osmore). 

2.2.6 HIDROLOGIA 
El área de evaluación, hidrográficamente se encuentra en la Unidad Hidrográfica Ilo ς Moquegua 

De acuerdo a la clasificación de la ANA (Autoridad Nacional de Agua), hidrográficamente la cuenca 

aportante se encuentra ubicada: 

  Región Hidrográfica   : Pacífico 

  Código Unidad Hidrográfica N5  : UH ς 13172 

  Nombre Unidad Hidrográfica N5 : Ilo ς Moquegua 

En región Moquegua se ha presentado el Fenómeno del Niño (EFEN) con regular persistencia; los más 

recientes el año 2019 con caudal máximo instantáneo en el rio Ilo ς Moquegua de hasta 200 m3/seg; el 

año 1997 con 180 m3/seg y el año 2012 con la ocurrencia del Niño Costero con un caudal máximo de 150 

m3/seg . La obtención de los caudales de diseño se ha llevado a cabo a través del análisis estadístico de 

los registros de caudales máximos instantáneos en la estructura del Puente Ferreo, cuya operación está a 

cargo de la empresa Southern Peru Copper Corporation. El Valle esta drenado por el rio Ilo, se inicia en la 

desembocadura al Océano Pacifico y termina con la confluencia de la Quebrada Guaneros a 21.45 km, va 

desde 0 a 251 msnm, el caudal promedio para un periodo de retorno de 50 años es de 104.4 m3/s, el 

ancho del cauce promedio es de 25 m; sus tributarios son: el rio Osmore de régimen regular principal dren 

de la cuenca y la Quebrada Guaneros en la margen derecha de régimen estacional con avenidas 

esporádicas. 

Durante la ocurrencia del Fenómeno El Niño de los años 1997, 1912 y 2019 principalmente en esta última 

se ha experimentado un desborde generalizado del rio en los valles de Ilo y Moquegua, en parte debido a 

la excesiva angostura del cauce y a la falta de obras de defensa ribereña dimensionadas para caudales 

milenario, ya que los diseños se hacen para caudales de hasta 100 años de periodo de retorno, que 
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hicieron colapsar el 70% de la foresta ribereña y el 80% de los diques de enrocado y el 70% de gaviones 

(Fuente: Ficha técnica referencial de identificación de punto crítico sector Cordova Glorieta en el Rio Ilo). 

La cuenca del río Moquegua tiene un área de 3480 Km2, con una longitud de 139 Kms., la pendiente 

promedio es de 3.6%. El río Moquegua es de régimen irregular y de carácter torrentoso, con extremadas 

diferencias entre sus descargas. La descarga media anual de los ríos Tumilaca y Torata es de 

aproximadamente 1.56 m3/seg. y 1.32 m3/seg. respectivamente. Las máximas descargas se concentran 

básicamente entre enero y marzo, disminuyendo notoriamente entre los meses de julio a setiembre. 

MAPA 2: MAPA HIDROGRAFICO 

 
Fuente: Plano Hidrografico del PDUM 2016 ς 2026.  
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2.2.7 INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 
La data que se utilizó como base de la información hidrometeorológica es la disponible en el 

SENAMHI, dado que es la estación que tiene directa incidencia en la cuenca aportante, el cual 

tiene las siguientes características: 

 

Cuadro N° 1: Precipitaciones Máximas Diarias mensuales ς Estacion Moquegua 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX 

1965 4.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.10 0.50 0.00 0.00 0.00 4.30 

1966 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.20 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.80 

1967 0.10 6.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30 

1968 1.80 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 

1969 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 

1970 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.01 0.40 

1971 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.01 0.00 1.70 3.80 

1972 3.40 6.40 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 6.40 

1973 1.10 2.80 4.70 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 

1974 15.80 5.10 3.00 3.80 0.00 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 15.80 

1975 19.40 1.80 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 19.40 

1976 14.00 1.30 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 0.10 14.00 

1977 2.40 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 2.40 

1978 1.40 0.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 2.40 

1979 0.40 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 

1980 0.01 20.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 20.60 

1981 0.90 0.80 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 

1982 0.30 1.30 9.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20 

1983 2.90 0.60 0.20 0.00 0.40 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 2.90 

1984 4.00 0.00 21.20 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 21.20 

1985 0.00 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.90 

1986 2.90 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 

1987 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 

1988 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         1.00 

1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1992 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1993 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1994 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1995 0.00 0.00 21.10 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.10 

1996 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

1997 3.40 1.90 9.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.20 0.00 0.00 0.00 9.40 

1998 2.90 1.70 0.01 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 2.90 

1999 0.01 1.70 4.40 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 4.40 

2000 5.40 6.00 0.50 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 

2001 0.00 9.30 0.10 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9.30 

2002 0.60 7.80 0.30 0.00 0.01 0.01 0.80 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20 7.80 

2003 0.01 0.30 0.20 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.30 

2004 2.40 4.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.01 0.00 0.00 0.00 0.10 4.60 

2005 0.80 1.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.10 1.20 

2006 0.90 2.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 2.40 

2007 5.70 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 

2008 4.40 0.50 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 5.00 
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2009 0.01 1.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 

2010 4.30 0.20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 4.30 

2011 3.50 5.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 5.40 

2012 11.30 7.60 0.90 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 11.30 

2013 1.20 1.90 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30 

2014 1.50 0.00 0.80 0.00 0.00               1.50 

2020 6.90 16.00 1.40 0.10 0.00 0.10 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 4.70 16.00 

2021 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 

2022 0.00 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.30 0.80 

2023 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 3.60 3.60 

MAX 19.40 24.00 21.20 4.10 3.60 0.20 0.90 0.90 0.50 0.50 3.60 4.70 24.00 
Fuente: SENAMHI 

2.2.8 MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN PARA DELIMITACIÓN DE CUENCA APORTANTE 
El modelo digital de elevación utilizado es información disponible G-DEM Aster ς Geoservidor 

MINAM, el cual tiene las siguientes características: 

¶ Generalidades: La NASA y el Ministerio de Economía, Comercio e Industria de Japón 

(METI), han diseñado un nuevo mapa topográfico: ASTER GDEM (Aster Global Digital 

Elevation Model), creado a partir de 1,3 millones de imágenes estéreo recogidas por el 

radiómetro japonés llamado ASTER, las cuales están disponibles sin cargo a los usuarios 

de todo el mundo a través de descargas electrónicas. Este radiómetro es uno de los cinco 

instrumentos de observación de la Tierra que viajan a bordo del satélite americano 

TERRA, lanzado en diciembre del 1999. 

¶ Aplicaciones:  

o Para la elaboración de Curvas de Nivel. 

o Para la ortorectificación de imágenes. 

o Para la elaboración de pendientes. 

o Para la definición de perfiles topográficos. 

o Para la delimitación de cuencas y redes hidrográficas. 

¶ ASTER GDEM se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geográficas lat/long, 

con resolución espacial de 30 metros y hace referencia al geoide WGS84/EGM96. 
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FIGURA 3: Modelo Digital de Elevación ASTER GDEM ς Cuenca Osmore 

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE CUENCA APORTANTE 

En este punto se abordará los aspectos más básicos de una cuenca hidrográfica, estos 

constituyen la información mínima que debemos conocer para darnos una idea de la 

naturaleza y comportamiento de una cuenca. (Ibáñez, Moreno, & Gisbert, 2011): 

a) Área o superficie de cuenca 

La cuenca aportante de quebrada del Mono tiene un área de drenaje de 63.78 Km2. 

b) Perímetro (P) 

El perímetro de la cuenca aportante de quebrada del Mono es de 45.10 Km. 

c) Longitud de Río Principal (P) 

La longitud de río principal de la cuenca aportante de quebrada del Mono es de 16.67 

Km. 

d) Parámetros de Forma de la Cuenca 

Esta característica es importante porque se relaciona con el tiempo necesario para la 

concentración, desde el inicio de la precipitación, para que toda la hoya contribuya a 

la sección de corriente de estuŘƛƻΣ ǇƻŘŜƳƻǎ ŜȄǇƭƛŎŀǊƭƻ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƳƻ άŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ 

toma el agua desde los limites más extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la 

mismŀέ. (Monsalve, 1999). 

i. Factor de forma o Índice de forma Perímetro (Kf) 

(Monsalve, 1999) Es la relación entre el ancho medio y la longitud axial de la hoya, 

esta longitud se mide cuando se sigue el curso de agua más largo desde la 

desembocadura hasta la cabecŜǊŀ Ƴłǎ ŘƛǎǘŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ƘƻȅŀέΦ  Kf=A/L2 

Donde: 

Kf: Factor de Forma  A: Área de la Cuenca 
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L: Longitud de Río Principal El Factor de Forma de la cuenca aportante es 

0.230 

Siendo estrecha, de acuerdo a la interpretación de este parámetro 

 

ii. Coeficiente de compacidad (Kc) o Índice de Gravelious 

όaƻƴǎŀƭǾŜΣ мфффύ Ƙƻȅŀ ȅ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƴŦŜǊŜƴŎƛŀ ά9ǎ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 

ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŘŜ ǳƴ ŎƝǊŎǳƭƻ ŘŜ łǊŜŀ ƛƎǳŀƭ ŀ ƭŀ ŘŜ ƭŀ ƘƻȅŀΦέΦ 

Kc=0.28(P/A1/2) 

Donde:  

P: Perímetro de la hoya o cuenca en Km  

A: Área de drenaje de la cuenca en Km2 

El coeficiente de compacidad de la cuenca es de 1.581, esto nos indica que es una 

cuenca oval oblongada a rectangular 

Siendo alargada, de acuerdo a la interpretación de este parámetro 

 

e) Pendiente media del río Principal (S) 

La pendiente media del río principal en la cuenca aportante de quebrada del Mono es 

de 0.055m/m. 

f) Tiempo de Concentración (según Kirpich) 

El tiempo de concentración en la cuenca aportante de quebrada del Mono es 1.77 

horas. 
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2.2.9 INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA PARA EVALUACIÓN DE RIESGO 
Se elaboro una Orden de Servicio denominado Servicio Especializado de Levantamiento 

Topográfico a cargo del Bach. Ing. Civil Javier Alex Mamani Moreno. La información topográfica 

se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico con drone, cuya metodología se detalla en 

el estudio correspondiente. La data disponible producto del levantamiento fotogramétrico para 

el modelamiento hidráulico es: 

¶ Modelo digital de elevación (DEM), con resolución de 0.11x 0.11 metros. 

¶ Ortofoto, con resolución de 0.03 x 0.03 metros 

 
FIGURA 4: Modelo Digital de Elevación para modelamiento hidráulico 

  

FIGURA 5: Ortofoto para modelamiento hidráulico 
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2.2.10 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS 
 

a. Tratamiento y Prueba de datos dudosos  

Este se realizó mediante el método de la Water Resources Council (U.S.), cuyos resultados son los 

siguientes: 

Tabla 9: Outliers ς Estación Moquegua 

 

b. Ajuste de series de precipitación a distintas funciones de probabilidad  

El resultado del ajuste a diferentes distribuciones probabilísticas es el siguiente: 

Tabla 10: Ajuste a diferentes distribuciones de PPmáx: Estación MOQUEGUA 

Ajuste a Distribuciones Teóricas 

Distribución Delta Teorico 

Normal 0.2002 

Log Normal 2 Parám. 0.1356 

Log Normal 3 Parám. 0.0838 

Gamma 2 Parám. 0.0580 

Gamma 3 Parám. 0.1242 

Gumbel 0.1316 

Gumbel Log Gumbel 0.2017 

P24hr Log(P24hr)

38 38

291.20 27.88

24.00 1.38

1.00 0.00

7.663 0.734

43.059 0.140

6.562 0.375

0.856 0.511

1.226 0.0156

n= 38.00

Kn=2.661

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

xH= 1.73

Precipitacion maxima aceptaba

PH=10
xH

PH= 53.75mm

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

xL= -0.26

Precipitacion minima aceptaba

PH=10
xH

PL= 0.55mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA

Coeficiente Variación:      

Coeficiente de Sesgo:       

Se Considera:
Aplicar pruebas para detectar 

datos dudosos altos y bajos

Kn: Valor recomendado, varia según el valor de n (significancia:10%)
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c. Cálculo de precipitaciones máximas en 24 horas para distintos períodos de retorno.  

El resultado de precipitaciones para diferentes periodos de retorno de la estación Moquegua, se 

realizó, según la distribución probabilistica que mejor se ajuste, siendo éstos los siguientes: 

Tabla 11:: Precipitaciones máximas en 24 horas para distintos períodos de retorno 

ESTACION 

Precipitación Máxima 24 hrs (mm) 

Tiempo de Retorno (años) 

2 5 10 20 50 100 

EST ï 
MOQUEGUA 

3.91 10.07 14.91 21.43 26.41 31.42 

Fuente: Elaboración propia 

d. Diseño de tormentas mediante relaciones Intensidad-Duración-Frecuencia  

Según el criterio de Dyck y Peschke las precipitaciones máximas de Duración D, es función de la 

precipitación máxima de 24 horas, de acuerdo con la siguente ecuación empírica: 

PD=P24h(D/1440)^0.25 

Donde: 

PD= lluvia máxima de duración D, en el iƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ мΩғ5ғмпплΩ 

D= duración de la lluvia en min 

P24h= lluvia máxima diaria de 24 horas en mm 

Aplicando dicha ecuación empírica, se tiene los siguientes resultados: 

Tabla 12:: Diseño de tormentas IDF, Estación Moquegua  

TR 
(años) 

Prob 
Exc (%) 

Pmáx 24h 
(mm) 

Duración (min) 

5 10 15 30 60 120 180 360 

2 50 3.91 0.95 1.13 1.25 1.49 1.77 2.10 2.32 2.76 

5 20 10.07 2.44 2.91 3.22 3.83 4.55 5.41 5.99 7.12 

10 10 14.91 3.62 4.30 4.76 5.66 6.74 8.01 8.87 10.54 

20 4 21.43 5.20 6.19 6.85 8.14 9.68 11.51 12.74 15.15 

50 2 26.41 6.41 7.62 8.44 10.03 11.93 14.19 15.70 18.67 

100 1 31.42 7.63 9.07 10.04 11.94 14.20 16.88 18.68 22.22 
Fuente: Elaboración propia 
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Para realizar el modelamiento hidrológíco, se utilizó los valores de la estación Moquegua, 

dado que dicha estación es la que tiene incidencia directa en la cuenca aportante 

2.2.11 MODELAMIENTO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS 

Se elaboro una Orden de Servicio denominada άServicio de elaboración de estudio hidrológicoέ 

a cargo de la Ing. Agrónoma Marisabel Cachicatari Molina la cual desarrollo el modelamiento 

hidrológico del ámbito de estudio de la Quebrada Mono, para determinar caudales estimados 

para diferentes periodos de retorno los cuales se emplearon como parámetro de evaluación en 

la matriz de peligro y la respectiva cartografía. 

Modelamiento hidrológico de caudales de diseño a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años 

Esta tarea se realizó con el Sistema de Modelado Hidrológico Hec-Hms (HMS-Hydrolgic Modeling 

System), que es una aplicación para el modelado hidrológico, desarrollado por el Centro de 

Ingeniería Hidrológica (HEC-Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de los 

Estados Unidos (US Army Corps). 

Para el cálculo de caudales, en el Hec-Hms se utilizó el modelo SCS Curve Numberk (número de 

curva del SCS). El método para transformar de precipitación a escorrentía, se manejó el modelo 

SCS Unit Hydrograph (hidrograma unitario sintético del SCS), siendo el desarrollo el siguiente: 

¶ Datos para el modelo: 

 Área de cuenca : 63.78 Km2 
 Longitud de rio : 16.67 Km 
 Pendiente media del río principal : 0.055 m/m 
 Tiempo de concentración según Kirpich : 106.00 min 
 Lag Time  : 63.6min 
 Curva Número : 95 
 Abstracción Inicial:2.67 

FIGURA 6: Idealización de cuenca Qda Mono para modelamiento en Hec - Hms 
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Finalmente se tiene los siguientes resultados: 

Tabla 13: Resultado de Modelación Hidrológica para caudales máximos a diferentes periodos de retorno, cuenca 
Quebrada Mono 

 
 

 

 

 

 

Tabla 14: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 2 años 

 
 

Tabla 15: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 5 años 

 
 

Tabla 16: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 10 años 

 

 
  

TR 
(años) 

Prob Exc 
(%) 

Qmax 
(m3/seg)  

2 50 1.127  

5 20 10.504  

10 10 26.700  

20 4 55.011  

50 2 79.537  

100 1 105.885  
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Tabla 17: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 20 años 

 
 

Tabla 18: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 50 años 

 
 

Tabla 19: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 100 años 
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2.2.12 MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN QUEBRADA CON CRECIDAS MÁXIMAS 
 

A. Modelamiento hidráulico de ríos con caudales máximos a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 

100 años 

Este cálculo se realizó con el Software Hec-Ras, Sistema de Análisis de Ríos (RAS- River Análisis 

System), es una aplicación que permite la modelación hidráulica en régimen permanente y no 

permanente de cauces abiertos, ríos y canales artificiales, desarrollado por el Centro de Ingeniería 

Hidrológica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers). 

Para el cálculo de los niveles de la superficie del agua del río Osmore, el estudio del flujo se ejecutó 

a régimen mixto (subcrítico y supercrítico), esto con la finalidad de predecir las áreas de 

inundación que resulten del cálculo con caudales a diferentes periodos de retorno. 

Es importante resaltar, que para que los resultados sean lo más cercanos a la realidad física del 

cauce, se utilizó el modelo digital de elevación producido a través de levantamiento 

fotográmetrico en aproximadamente 07 Km del tramo final de quebrada Mono con la confluencia 

del río Moquegua, este levantamiento tiene una resolución de 0.03m x 0.03m. 

A continuación, se detalla el desarrollo de la simulación del ingreso de datos geométricos del 

cauce con herramienta RAS Mapper (Rivers, Bank Lines, Flow Paths), el tramo de análisis 

comprende 7,000 m. y se describen a continuación: 

FIGURA 7: Idealización de geometría del cauce del quebrada Mono 
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FIGURA 8: Creación de Secciones Transversales (Cross Sectións), se generaron 76 secciones en 

quebrada Mono 

 

¶  

FIGURA 9: Ingreso de valores de Coeficiente de Manning en Quebrada Mono, para el cauce principal se asumió 
un valor de 0.045 tanto para el fondo de quebrada y orillas 
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FIGURA 10: Representacƛƽƴ ŘŜ {ŜŎŎƛƽƴ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ ǘƝǇƛŎŀ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ άƴέ Ŝƴ ǉǳŜōǊŀŘŀ aƻƴƻ 

 

 
 

FIGURA 11: Edición de Flujo de Agua (Unsteady Flow Data) y Condiciones de Borde (Reach boubdary conditions) 
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B. Altura de Flujo a diferentes periodos de retorno. 

Para el cálculo de este valor se eligieron 08 secciones típicas, teniendo los siguientes 

resultados: 

i. Altura de flujo para Caudal TR 2 años (1.127 m3/seg) 

 

FIGURA 12: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 2 años. 

 

 

FIGURA 13: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 2 años.  
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FIGURA 14: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 2 años.  

 
 

FIGURA 15: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 2 años.  

 
 

FIGURA 16: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 2 años.  
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FIGURA 17: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 2 años.  

 
FIGURA 18: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 2 años.  

 

 
 

FIGURA 19: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 2 años.  

 
ii. Altura de flujo para Caudal TR 5 años (10.504 m3/seg) 
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FIGURA 20: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 21: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 22: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 5 años.  
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FIGURA 23: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 24: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 25: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 5 años.  
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FIGURA 26: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 27: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 5 años.  

 
 

iii. Altura de flujo para Caudal TR 10 años (26.700 m3/seg) 
FIGURA 28: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 10 años. 
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FIGURA 29: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 30: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 10 años.  

 

FIGURA 31: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 10 años.  
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FIGURA 32: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 10 años.  

 

FIGURA 33: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 10 años.  

 

FIGURA 34: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 10 años.  
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FIGURA 35: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 10 años.  

 
 

iv. Altura de flujo para Caudal TR 20 años (55.011 m3/seg) 
FIGURA 36: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 20 años. 

 
FIGURA 37: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 20 años.  
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FIGURA 38: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 20 años. 

 
 

FIGURA 39: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 20 años. 

 
 

FIGURA 40: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 20 años. 
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FIGURA 41: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 20 años. 

 
 

FIGURA 42: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 20 años. 

 
 

FIGURA 43: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 20 años. 

 
v. Altura de flujo para Caudal TR 50 años (79.537 m3/seg) 
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FIGURA 44: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 50 años.  

 
 

FIGURA 45: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 50 años.  

 
 

FIGURA 46: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 50 años.  

 
 

FIGURA 47: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 50 años.  
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FIGURA 48: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 50 años. 

 
 

FIGURA 49: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 50 años. 

 

FIGURA 50: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 50 años. 
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FIGURA 51: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 50 años. 

 
 

vi. Altura de flujo para Caudal TR 100 años (105.885 m3/seg) 
FIGURA 52: Altura de Flujo en Sección Transversal 7190, TR 100 años. 
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FIGURA 53: Altura de Flujo en Sección Transversal 6098, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 54: Altura de Flujo en Sección Transversal 5130, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 55: Altura de Flujo en Sección Transversal 4082, TR 100 años. 

 
FIGURA 56: Altura de Flujo en Sección Transversal 3151, TR 100 años. 
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FIGURA 57: Altura de Flujo en Sección Transversal 2034, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 58: Altura de Flujo en Sección Transversal 1024, TR 100 años. 

 
FIGURA 59: Altura de Flujo en Sección Transversal 6, TR 100 años. 
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vii. Resumen de Alturas de flujo para diferentes periodos de retorno 

Tabla 20: Resumen de alturas de flujo para TR 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años 

N° 

S
e
c
c
io

n TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 25 años TR 50 años TR 100 años 

Ancho 
Flujo (m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo (m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo (m) 

1 7190 25.06 0.56 58.37 0.81 95.04 1.34 96.90 1.74 98.09 2.04 100.02 2.63 

2 7082 29.40 0.38 39.33 0.52 40.92 1.10 41.41 1.28 51.34 2.54 54.67 3.36 

3 7009 6.54 0.20 19.49 0.40 38.57 0.95 60.13 1.19 104.17 2.32 93.09 2.47 

4 6908 58.26 0.36 52.48 0.34 82.34 0.45 94.83 0.54 132.11 1.36 131.67 1.51 

5 6792 55.11 0.39 57.98 0.40 76.89 0.53 76.01 0.52 98.07 1.82 96.53 1.97 

6 6712 41.10 0.45 32.81 0.40 49.21 0.53 63.57 1.05 61.15 0.92 57.41 1.07 

7 6647 48.24 0.92 25.63 0.57 40.96 0.77 50.61 0.93 80.64 1.24 79.98 1.39 

8 6591 45.67 0.47 54.46 0.70 40.27 0.35 51.62 0.64 51.55 0.63 65.10 0.80 

9 6508 68.73 0.87 57.37 0.51 57.60 0.52 53.34 0.37 68.57 0.86 60.75 1.01 

10 6425 47.59 1.16 61.88 1.32 60.68 1.30 80.95 1.46 34.15 0.96 49.57 1.19 

11 6321 40.50 0.56 55.61 0.79 70.82 0.87 95.40 1.22 62.72 0.82 47.33 0.97 

12 6217 24.82 0.55 29.42 0.68 23.28 0.46 34.42 0.79 29.31 0.66 24.43 0.81 

13 6098 40.87 0.47 47.07 0.59 49.60 0.66 52.76 0.69 42.48 0.49 60.57 0.86 

14 5949 74.09 0.78 105.22 0.86 142.37 1.03 140.41 1.01 141.74 1.02 141.74 1.17 

15 5822 58.58 0.86 47.01 0.78 33.98 0.66 63.41 0.89 66.74 0.91 65.19 1.06 

16 5701 43.77 0.85 42.22 0.82 38.65 0.64 38.13 0.60 37.83 0.58 38.40 0.62 

17 5574 35.44 0.72 31.52 0.64 41.71 0.80 69.01 1.36 28.53 0.59 31.79 0.65 

18 5474 63.33 0.52 55.44 0.47 55.08 0.47 68.93 0.56 68.85 0.56 88.55 0.66 

19 5355 22.40 0.36 43.99 0.47 51.43 0.50 41.23 0.46 178.73 0.96 59.78 1.11 

20 5240 30.49 0.50 100.72 1.07 65.87 0.89 103.66 1.08 103.98 1.08 98.02 1.23 

21 5130 58.44 0.61 57.48 0.59 86.60 0.74 97.87 0.82 159.92 1.04 141.95 1.19 

22 5007 61.49 0.59 80.89 0.71 81.18 0.71 115.98 0.82 96.06 0.77 87.57 0.92 

23 4866 37.47 0.80 37.60 0.80 71.72 1.05 90.86 1.16 43.97 0.85 53.84 0.91 

24 4770 34.30 0.49 40.78 0.54 75.42 0.77 34.36 0.49 79.66 0.79 49.05 0.94 

25 4675 49.23 0.49 50.25 0.49 38.46 0.45 39.70 0.46 73.95 0.70 62.24 0.85 

26 4406 26.96 0.41 40.72 0.51 33.71 0.45 41.89 0.58 41.89 0.58 46.57 0.81 

27 4241 32.51 0.52 22.63 0.45 25.92 0.50 42.38 0.56 56.48 0.60 60.43 0.61 

28 4082 64.47 0.78 12.95 0.35 33.88 0.49 45.93 0.65 80.95 0.88 64.50 1.03 

29 3928 20.61 0.38 19.18 0.36 18.66 0.35 35.45 0.69 25.23 0.45 35.34 0.64 

30 3759 46.96 0.46 66.49 0.58 60.91 0.56 77.05 0.65 57.48 0.53 60.95 0.56 

31 3622 4.06 0.61 8.14 0.72 3.90 0.56 74.04 1.04 38.50 0.91 47.04 0.96 

32 3472 12.51 0.19 30.43 0.44 95.22 0.82 99.27 0.84 88.84 0.79 91.92 0.81 

33 3322 43.31 0.42 57.48 0.49 39.32 0.39 52.37 0.47 60.52 0.50 97.00 0.64 

34 3151 6.28 0.27 6.49 0.32 6.87 0.40 7.67 0.61 10.59 0.74 11.84 0.87 

35 2977 67.53 0.37 131.70 0.52 77.09 0.39 147.87 0.58 149.90 0.58 138.52 0.73 

36 2872 45.97 0.41 63.23 0.53 28.00 0.33 62.20 0.52 56.89 0.48 123.29 0.76 

37 2766 45.63 0.63 47.90 0.64 58.69 0.71 61.12 0.73 53.86 0.68 45.47 0.83 

38 2669 65.64 0.63 43.42 0.49 55.44 0.57 67.42 0.68 81.99 0.93 67.90 1.08 
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N° 

S
e
c
c
io

n TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 25 años TR 50 años TR 100 años 

Ancho 
Flujo (m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo 
(m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo (m) 

Ancho 
Flujo 
(m) 

Altura 
Flujo (m) 

39 2597 43.79 0.47 39.82 0.40 59.20 0.87 36.94 0.38 55.05 0.66 58.34 0.73 

40 2549 31.05 0.48 22.51 0.27 31.13 0.49 32.72 0.85 32.85 0.92 32.39 1.07 

41 2496 17.03 0.76 18.72 0.85 18.71 0.84 21.37 0.89 22.49 0.91 31.36 1.06 

42 2447 14.40 0.46 14.47 0.60 14.69 0.86 14.64 0.80 14.82 0.99 14.61 1.14 

43 2389 17.57 0.30 23.95 0.36 26.06 0.76 25.50 0.52 25.69 0.60 25.46 0.75 

44 2300 21.56 0.27 24.67 0.30 29.33 0.33 41.81 0.45 47.56 0.58 44.44 0.73 

45 2132 27.06 0.19 38.22 0.28 35.12 0.26 43.44 0.37 47.95 0.44 42.35 0.59 

46 2034 31.19 0.47 21.51 0.43 24.79 0.44 38.77 0.52 72.34 0.74 58.19 0.89 

47 1957 53.50 0.38 68.67 0.46 91.27 0.60 71.39 0.49 75.90 0.52 60.46 0.67 

48 1891 62.82 0.55 53.58 0.50 45.13 0.46 64.06 0.56 61.19 0.53 69.91 0.61 

49 1820 22.83 0.55 18.37 0.46 18.58 0.47 21.69 0.53 44.66 0.85 25.22 1.00 

50 1737 33.29 0.63 20.47 0.30 26.33 0.38 26.78 0.47 27.77 0.51 28.83 0.56 

51 1668 18.59 0.45 19.57 0.47 22.11 0.55 22.56 0.56 23.31 0.60 23.75 0.62 

52 1586 20.99 0.33 21.53 0.34 25.90 0.47 26.46 0.58 26.28 0.52 26.53 0.60 

53 1521 11.25 0.25 13.42 0.29 31.03 0.42 32.66 0.45 33.57 0.49 34.61 0.54 

54 1362 46.63 0.40 38.68 0.36 33.16 0.34 57.44 0.46 54.12 0.44 67.88 0.52 

55 1307 11.72 0.28 12.52 0.30 24.14 0.41 26.66 0.57 25.95 0.50 26.81 0.58 

56 1204 21.15 0.29 40.31 0.45 29.07 0.35 42.64 0.46 55.40 0.72 49.49 0.87 

57 1121 9.74 0.50 16.05 0.68 16.12 0.68 15.66 0.66 61.32 1.23 20.21 1.38 

58 1024 18.48 0.57 14.89 0.44 19.70 0.62 21.66 0.67 21.73 0.68 24.03 0.77 

59 934 8.88 0.30 20.07 0.51 14.86 0.38 18.77 0.50 26.53 0.66 23.92 0.81 

60 840 11.29 0.30 10.76 0.28 12.85 0.52 13.80 0.73 15.50 0.82 48.22 1.01 

61 769 7.21 0.26 9.83 0.37 10.28 0.50 27.97 0.74 16.59 0.70 16.07 0.85 

62 651 8.93 0.50 11.36 0.65 10.88 0.64 15.09 0.82 15.37 0.91 18.98 1.06 

63 525 7.28 0.25 15.96 0.30 29.68 0.37 32.56 0.43 33.34 0.46 35.73 0.50 

64 414 5.40 0.39 6.59 0.50 26.47 0.76 27.84 0.76 42.21 0.97 41.46 1.12 

65 328 4.79 0.27 6.50 0.58 6.98 0.68 6.91 0.66 10.02 0.96 9.63 1.11 

66 226 3.51 0.31 15.05 0.61 34.41 0.82 46.70 0.95 54.19 1.08 139.18 1.28 

67 122 1.72 0.43 2.14 1.27 1.87 1.18 30.40 1.96 22.71 1.85 26.87 1.93 

68 6 9.86 0.21 17.83 0.33 18.19 0.40 18.92 0.51 19.86 0.63 21.15 0.81 

  Prom. = 0.48   0.54   0.62   0.74   0.85 
Prom. 

= 
1.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

  



 INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA MONO, DISTRITO 

DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA. 

60 
 

2.2.13 FENOMENOLOGIA Y FACTORES DE RIESGO EN EL PERU 

El Perú se encuentra ubicado en una zona muy activa de interacciones tectónicas y volcánicas que genera 

condiciones de alta sismicidad. La alteración de las condiciones océano atmosféricas ocasionan 

fenómenos recurrentes muy destructivos originando deslizamientos, corrimientos y reptación de 

movimientos de masas en diferentes puntos del país y la existencia de la Cordillera de los Andes determina 

una variada fenomenología de geodinámica externa que amenaza permanentemente a localidades del 

país. A estos peligros por fenómenos naturales se suman también los generados por el hombre, quien 

invade áreas reservadas a la faja marginal y el mismo cauce, contaminan el aire, suelo, mar y aguas 

continentales, en muchos casos agravando los efectos de los desastres de origen natural. 

A lo largo de nuestra historia y a consecuencia de estas manifestaciones de la naturaleza hemos 

experimentado importantes pérdidas de vidas, millones de damnificados e ingentes pérdidas económicas 

que han incidido en el deterioro de los medios y la calidad de vida. 

 

El fuerte crecimiento demográfico que ha experimentado las ciudades y la proliferación de las 

urbanizaciones en los últimos años ha supuesto una gran demanda de materiales de construcción, que 

normalmente se extraen de sus cauces debido a la cercanía del rio a las ciudades. 

 

El número de eventos de huaico o flujo de detritos que se vienen presentando en las cuencas 

hidrográficas, desde el año 2003 ς 2015 según el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI, alcanzaron a 

1388 eventos, las cuales han afectado la vida humana, área de cultivo, infraestructura vial y productiva, 

sin que se haya presentado un Fenómeno El Niño de intensidad Muy Fuerte. 

 

EMERGENCIAS SEGÚN TIPO DE FENÓMENO, 2003-2015  

(ANUARIO DE ESTADISTICAS AMBIENTAL INDECI) 

Tipo de 
fenómeno 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL 

Total 3 316 4 038 4 773 4 495 4 536 4 545 4 037 4 535 4 816 5 127 4 379 3 770 4 322 

  
Fenómeno 

natural 

2 064 2 423 2 681 2 675 3 094 2 933 2 693 2 976 3 316 3 632 3 206 2 797 3 322 

  
Lluvia intensa 330 429 405 746 525 900 827 1 138 1 464 1 676 1 229 1 002 1 115 4162 

Bajas 
temperaturas 

124 573 414 239 866 493 468 548 493 582 867 510 911 7088 

Vientos fuertes 589 597 705 544 620 733 692 639 596 490 557 489 480 7731 

Inundación 543 264 317 432 457 412 343 270 319 478 224 157 268 4484 

Deslizamiento 147 101 100 161 141 170 139 126 144 151 137 185 228 1930 

Huaico 197 126 130 202 133 100 79 80 60 94 48 46 93 1388 

Derrumbe de 
cerro 

52 19 61 160 67 68 99 78 104 59 45 69 84 965 

Sismo 1/ 25 10 256 32 200 24 8 18 40 27 32 36 29 737 

Sequía 5 215 224 74 23 4 - 12 12 12 5 27 25 638 

Erosión 28 44 28 18 16 1 19 21 38 19 14 17 22 285 

Tormenta 
eléctrica 

11 13 15 34 25 10 9 14 7 6 9 13 19 185 

Epidemias 2 19 7 6 6 8 2 5 7 18 9 4 18 111 

Maretazo 
(marejada) 

6 2 3 12 2 1 - 9 24 10 4 7 13 93 

Alud 5 7 15 5 2 5 6 13 6 8 6 4 9 91 
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Plagas - 3 1 1 9 1 - 5 2 2 18 219 5 266 

Actividad 
volcánica 

- 1 - 9 2 3 2 - - - 2 12 3 34 

Fenómeno 
tecnológico 

1 252 1 615 2 092 1 820 1 442 1 612 1 344 1 559 1 500 1 495 1 173 973 1 000 973 

Incendio 
urbano e 
industrial 

1 182 1 559 1 996 1 776 1 425 1 549 1 314 1 475 1 450 1 361 1 054 916 846 1762 

Incendio 
forestal 

23 6 66 22 7 46 22 53 26 110 94 47 73 595 

Otro 2/ 31 30 16 10 4 9 5 11 8 14 17 3 68 226 

Explosión 8 7 4 8 3 5 1 4 5 2 4 2 7 60 

Contaminación 2 8 6 2 3 2 2 13 9 5 4 3 4 63 

Derrame de 
sustancias 
peligrosas 

6 5 4 2 - 1 - 3 2 3 - 2 2 30 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). 
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2.2.14 ASPECTOS FISICOS 
 

La elaboración de las unidades geológicas, geomorfológica y pendientes estuvo a cargo del Ing. Geólogo 

Deivis Bladimir Ruelas Álvarez con Orden de Servicio N°5420 y el Bach. Ing. Geólogo Yurguen Edgardo 

Cueva Vasquez, realizando visitas de campo y trabajo de gabinete realizando el mapeo correspondiente. 

Se realizo varias visitas en el ámbito de estudio apoyándose de equipo de campo, modelos de elevación 

digital, imágenes satelitales, mapa de sombras y tomas fotográficas. 

 

2.2.14.1 GEOLOGÍA 

Se emplearon mapas geológicos y datos del cuadrángulo de Moquegua (35-u) realizados por el 

INGEMMET, junto con observaciones de campo, para entender la geología de la zona de estudio; se 

reconocieron unidades geológicas que incluyen tanto formaciones consolidadas como no consolidadas. 

Según los mapeos de campo se llegó a obtener datos geológicos como los reconocimientos de unidades 

geológicas consolidadas y no consolidadas siendo las unidades geológicas más antiguas en la zona de 

intervención, las riolitas de la formación litológica Guaneros miembro superior y entre un intrusivo 

hipabisal de composición intermedia tipo microdiorita, y los más recientes entre ellos los depósitos 

cuaternarios de tipo fluviales en quebrada seca y depósitos tecnogénicos este último término acuñado 

por Tina, W. (2000).  

En el siguiente y subsiguiente capitulo se detalla las unidades litológicas caracterizadas en campo, siendo 

estas ocho (08) unidades litológicas identificadas, mismas que están divididas en formaciones geológicas 

antiguas y recientes.    

 

Formaciones geológicas antiguas 

 

Unidades litológicas de entorno Paleozoico ï Mesozoico.  

Las unidades litológicas identificadas y mapeadas en campo para los entornos temporales del paleozoico 

y mesozoico se tiene dos (02) unidades siendo la primera un intrusivo ς hipabisal de tipo microdiorítico 

de la era paleozoica, y por otro lado volcánicos riolíticos de la formación Guaneros superior, que se detalla 

a continuación: 
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ŀΦ LƴǘǊǳǎƛǾƻ IƛǇŀōƛǎŀƭ ς aƛŎǊƻŘƛƻǊƛǘŀ όLƘπƳƛύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ǇŀƭŜƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎŀǊōƻƴƝŦŜǊƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊΣ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ǊƻŎŀ IƛǇŀōƛǎŀƭ π aƛŎǊƻŘƛƻǊƛǘŀ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ 

ǊƻŎŀ ƝƎƴŜŀ ŘŜ ǝǇƻ aƛŎǊƻŘƛƻǊƛǘŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ŜŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜƧƻ ōŀǎŀƭ ŘŜ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ȅ Ŝƭ ƎǊǳǇƻ 

¢ŀǊƳŀΣ ŘŜƭ ǇŀƭŜƻȊƻƛŎƻΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀǎ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 

FIGURA 60: Vista de campo de la unidad geol·gica Intrusivo Hipabisal ï Microdiorita (Ih-mi) 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

 

ōΦ CƻǊƳŀŎƛƽƴ DǳŀƴŜǊƻǎ aƛŜƳōǊƻ {ǳǇŜǊƛƻǊ όWǎπƎǳκǎπǊƛύ 

aŀǊǟƴŜȊ Ŝǘ ŀƭΦΣ όнллпύ ŘŜǎŎǊƛōŜ Ŝƴ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜōǊŀŘŀ ƎǳŀƴŜǊƻǎ ǳƴŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ 

ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŎƻƳǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ŀǊŜƴƛǎŎŀǎ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǾŀǎ ƎǊƛǎŜǎ ȅ ŎŀǇŀǎ ŘŜ ŎŀƭƛȊŀǎ ŦƻǎƛƭƝŦŜǊŀǎ ȅ 

ǳƴŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǉǳŜ ǎŜ ƛƴƛŎƛŀ Ŏƻƴ ƭŀǾŀǎ ǇƻǊŬǊƝǝŎŀ ƎǊƛǎŜǎ ŀ ǊƻƧŀǎΣ ŎǳōƛŜǊǘŀǎ Ŝƴ ŘƛǎŎƻǊŘŀƴŎƛŀ 

ŀƴƎǳƭŀǊ Ŏƻƴ Ŝƭ ƎǊǳǇƻ ¢ƻǉǳŜǇŀƭŀΦ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ƳŜǎƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƧǳǊłǎƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊΣ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ DǳŀƴŜǊƻǎ {ǳǇŜǊƛƻǊ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ 

ǾƻƭŎłƴƛŎƻ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊƛƻƭƝǝŎŀ Ŏƻƴ ǘƻƴŀƭƛŘŀŘŜǎ ǇŀǊŘƻ ǊƻƧƛȊŀ ŀ ǇŀǊŘƻ ƎǊƛǎΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ Ŝƴ ǊƻŎŀ 

ǇƻǊŬǊƝǝŎŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ŘŜ ǇƭŀƎƛƻŎƭŀǎŀǎΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀǎ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ 

ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 
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FIGURA 61: Vista de campo de la unidad geol·gica Formaci·n guaneros superior (Js-gu/s) 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

 

FOTO 1: Muestras de la formaci·n guaneros superior (Js-gu/s). roca riol²ta 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

 

Formaciones geológicas recientes  

Unidades litológicas de entorno cenozoico   

Las unidades litológicas identificadas y mapeadas en campo para el entorno temporal cenozoico donde 

se tiene seis (06) unidades litológicas, siendo estas las formaciones Sotillo, Moquegua superior, depósitos 

fluvio-aluviales, fluviales de tipo I y II, y depósitos tecnogénicos, estos se detallan a continuación. 
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ŀΦ CƻǊƳŀŎƛƽƴ {ƻǝƭƭƻ όtǇπǎƻύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŀƭŜƽƎŜƴƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 

ǇŀƭŜƻŎŜƴƻΣ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ {ƻǝƭƭƻ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŎƻƳǇǳŜǎǘŀ ǇƻǊ 

ŎŀǇŀǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘǊŀǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǊŜƴƛǎŎŀ ǇŀǊŘƻ ōƭŀƴǉǳŜŎƛƴŀ ȅ ƭƻŘƻƭƛǘŀǎ ǇŀǊŘƻ ǊƻƧƛȊŀΦΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀǎ 

ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 9ǎǘŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ 

ŎƻƴǘŀŎǘƻ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ aƻǉǳŜƎǳŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊΦ 

FIGURA 62: Unidad geol·gica de la Formaci·n sotillo (Pp-so) 

 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: La formaci·n sotillo est§ constituido por estratos de areniscas y lodolitas las cuales se presentan en 

estratos horizontales como se observa en las figuras. 
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FOTO 2: Muestra de la formaci·n Sotillo (Pp-so). Areniscas arc·sicas y lodolitas de color pardo 

rojiza. 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

ōΦ CƻǊƳŀŎƛƽƴ aƻǉǳŜƎǳŀ - miembro superior όtƻπƳƻκǎύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŀƭŜƽƎŜƴƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 

ƻƭƛƎƻŎŜƴƻΣ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ aƻǉǳŜƎǳŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ 

ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǘŜǊǊŀȊŀǎ ŘŜ ƎǊŀǾƛƭƭŀǎΣ ŘŜ ŎƭŀǎǘƻπǎƻǇƻǊǘŀŘƻ ȅ ŀƴƎǳƭƻǎƻǎΣ Ŏƻƴ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ŀǊŜƴŀ 

όǇƻŎŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀǊŎƛƭƭŀύ ȅ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŬǎƛōƭŜ ŀ ƎƻƭǇŜ ŘŜ ƳŀǊǝƭƭƻΣ ŀǎƝ ƳƛǎƳƻ Ŝǎǘƻǎ depósitos 

presentan tufos volcánicos, grava, guijarros, arenas y bolonerías que presentan una cohesión baja, 

además de presentar una interestratificación subhorizontal entre capas de guijarros-arenas de 

conglomerados polimícticos, esta formación en su conjunto exhibe y se organizan en capas con 

interestratificación sub-horizontal; estas características son las más comunes identificadas en esta 

unidad litológica, lo que proporciona información valiosa para entender su composición y 

formación. 
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FIGURA 63: Unidad geol·gica de la formaci·n Moquegua superior (Po-mo/s) 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: la formaci·n Moquegua superior est§ constituido por rocas sedimentarias inconsolidados, 

mayormente est§ constituido por gravas y algunos bolones que podr²a llegar a medir hasta 20 pulgadas 

como se observa en la figura. 

 

ŎΦ 5ŜǇƽǎƛǘƻ CƭǳǾƛƻ ŀƭǳǾƛŀƭ όvƘπŦŀύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ƘƻƭƻŎŜƴƻΣ 

Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŘŜǇƽǎƛǘƻ ƅǳǾƛƻπŀƭǳǾƛŀƭ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ƅǳǾƛƻπ

ŀƭǳǾƛƽƴƛŎƻǎ ǎŜƳƛŜǎǘǊŀǝŬŎŀŘƻǎ ŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ǘŜǊǊŀȊŀǎ ŘŜ нΦрлƳ ŘŜ ŀƭǘǳǊŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳłǊƎŜƴŜǎ 

ŘŜƭ ŎŀǳŎŜΣ ŘŜ ŜŘŀŘ Ƴłǎ ŀƴǝƎǳŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ƅǳǾƛŀƭŜǎ L ȅ LLΦΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀǎ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ 

Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 
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FIGURA 64: Unidad geol·gica del dep·sito Fluvio-aluvial (Qh-fa) 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: Los dep·sitos fluvio-aluviales var²an de potencia a lo largo del cauce llegando a medir 2.5 metros como se 

puede ver en la figura. 

 

ŘΦ 5ŜǇƽǎƛǘƻǎ CƭǳǾƛŀƭŜǎ ¢ƛǇƻ LL όvƘπƅπƛƛύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ƘƻƭƻŎŜƴƻΣ 

Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŘŜǇƽǎƛǘƻ ƅǳǾƛŀƭ π LL ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ aŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜŎƛŜƴǘŜΣ ǎƻƴ Ŝƭ 

ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ƅǳƧƻ ŀƭǳǾƛƽƴƛŎƻ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ŘŜ ƅǳƧƻ Ŏƻƴ ōƻƭƻƴŜǎ ŘŜ 

Ƙŀǎǘŀ пл ǇǳƭƎŀŘŀǎΣ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ƎǊŀǾƻǎƻ ǎǳōŀƴƎǳƭƻǎƻ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ǾƻƭŎłƴƛŎƻ ǘƻōłŎŜƻΣ ǎƛŜƴŘƻ 

Ŝǎǘŀǎ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 
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FIGURA 65: Vista de campo de la unidad geol·gica de los dep·sitos Fluviales de tipo II (Qh-fl-ii) 

 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: Estos dep·sitos (Qh-fl-ii) se localizan en el lecho fluvial de la quebrada Mono y son el resultado de 

la sedimentaci·n de flujos de detritos con una alta capacidad de carga capaz de transportar material de 

di§metros de hasta 70 pulgadas como se observa en la figura; adem§s, alcanzan una potencia de hasta 1.1 

metros desde la base de los dep·sitos fluviales de tipo I en algunos puntos. 

ŜΦ 5ŜǇƽǎƛǘƻǎ CƭǳǾƛŀƭŜǎ ¢ƛǇƻ L όvƘπƅπƛύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ƘƻƭƻŎŜƴƻΣ 

Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŘŜǇƽǎƛǘƻ ƅǳǾƛŀƭ π ƛ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜŎƛŜƴǘŜΣ ŘŜ 

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ŘŜ ŀǊŜƴŀ ȅ ƎǳƛƧŀǊǊƻǎ Ŏƻƴ ŀǊŎƛƭƭŀ ƭƛƳƻǎŀ ŎƻƳƻ ƭƛƎŀƴǘŜ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ Ŝƭ 
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ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝǎ ƳƻŘŜǊŀŘŀƳŜƴǘŜ ŎƻƘŜǎƛƻƴŀƴǘŜΣ ƭƻǎ ŘƛłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ƎǳƛƧŀǊǊƻǎ ǎƻƴ ŘŜ мл ŀ р ǇǳƭƎŀŘŀǎΦΣ 

ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘŀǎ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀΦ 

[ƻǎ 5ŜǇƽǎƛǘƻǎ CƭǳǾƛŀƭŜǎ ¢ƛǇƻ L ǎƻƴ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǇƻǊ ƎǳƛƧŀǊǊƻǎ ŘŜ ŜƴǘǊŜ мл ȅ р 

ǇǳƭƎŀŘŀǎΣ ŀǊŜƴŀǎΣ ȅ ŀǊŎƛƭƭŀ ƭƛƳƻǎŀ ŎƻƳƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƭƛƎŀƴǘŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻǘƻǊƎŀ ǳƴŀ ŎƻƘŜǎƛƽƴ ƳƻŘŜǊŀŘŀΤ 

Ŝǎǘƻǎ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ǎŜ ƻǊƛƎƛƴŀƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ ŜǎŎƻǊǊŜƴǟŀ ȅ Ŝƭ ƅǳƧƻ ŘŜ ŘŜǘǊƛǘƻǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ƭƭǳǾƛŀǎ 

Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ŀƭǘŀ ŘŜ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀΤ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ŎŀǳŎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜōǊŀŘŀ aƻƴƻΣ 

ŀƭƎǳƴƻǎ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ƳƻŘƛŬŎŀŘƻǎ ŀǊǝŬŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ŎǊŜŀǊ ŎŀƴŀƭŜǎ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŭƴ ŘŜ 

ƎŀƴŀǊ ǘŜǊǊŜƴƻ ǇŀǊŀ ŎǳƭǝǾƻǎΦ 

FIGURA 66: Vista de campo de los dep·sitos Fluviales de tipo I (Qh-fl-i) 

 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: Los Dep·sitos Fluviales Tipo I son dep·sitos recientes compuestos por guijarros de entre 10 y 

5 pulgadas, arenas, y arcilla limosa como material ligante, lo que les otorga una cohesi·n moderada. 

Estos dep·sitos se originan a partir de la escorrent²a y el flujo de detritos producidos por las lluvias  
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en la parte alta de la cuenca. En la zona de estudio, espec²ficamente a lo largo del cauce de la 

quebrada Mono, algunos de estos dep·sitos han sido modificados artificialmente para crear canales 

con el fin de ganar terreno para cultivos. 

 

ŦΦ 5ŜǇƽǎƛǘƻ ǘŜŎƴƻƎŞƴƛŎƻ όvƘπǘŜŎύ 

9ǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƭƛǘƻƭƽƎƛŎŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŜǊŀ ŎŜƴƻȊƻƛŎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 

ƘƻƭƻŎŜƴƻΣ Ŝǎǘŀ ǳƴƛŘŀŘ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŘŜǇƽǎƛǘƻ ǘŜŎƴƻƎŞƴƛŎƻ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŘŜǇƽǎƛǘƻ 

ǘŜŎƴƻƎŞƴƛŎƻ ǊŜŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ǝǇƻ ǊŜƭƭŜƴƻΣ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ŘŜ ƎǳƛƧŀǊǊƻǎΣ ƎǊŀǾŀǎ ȅ ƭƛƳƻπ

ŀǊŎƛƭƭŀΣ geo-materiales inconsolidados y/o sueltos, que presentan una cohesión muy baja, además, 

se observan algunas bolonerías líticas subangulosas de entre 5 a 10 pulgadas de diámetro; 

finalmente, estas características son las más comunes en esta unidad litológica, lo que 

proporciona información valiosa para determinación de su susceptibilidad ante eventos sísmicos.  

FIGURA 67: Vista de campo de los dep·sitos tecnog®nicos (Qh-tec) 

 

Fuente: Ing. Geólogo Deivis Bladimir Ruelas Alvarez según trabajo de campo. 

Nota: Estos dep·sitos corresponden a materiales de relleno artificial de diversos or²genes; han sido 

colocados por individuos con el inter®s de ocupar estos espacios; el objetivo principal de estos 

terraplenes es elevar la topograf²a irregular, dificultado la intervenci·n de flujos de detritos y evitando 

que estos ocupen dichos espacios de manera descontrolada.  

El estudio de la geología local en el área de intervención se realizó con un enfoque detallado, 

utilizando mapeo geológico a escala 1:2500 para precisar las unidades litoestratigráficas y las 

estructuras tectónicas presentes. Se caracterizaron ocho formaciones que abarcan desde el 

paleozoico hasta el cuaternario, incluyendo la Microdiorita hipabisal del carbonífero, conocida por 

su roca ígnea hipabisal característica, y la formación Guaneros del jurásico superior, compuesta por 

lavas porfiríticas riolíticas; también se identificaron formaciones más recientes, como la formación 














































































































































































































































































































































































































