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INFORME FINAL
GEOLOGIA'YY GEOTECNIA DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL CANAL DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES (APROXIMADAMENTE 9.0Km).

1.0  INTRODUCCION

Por encargo del ANA, se realiz6 la interpretacion y adecuacion de las
investigaciones geotécnicas existentes del area de estudio, orientada a proporcionar la
informacion geoldgica e Ingeniero Geoldgica requerida para elaborar el Perfil Técnico del
Proyecto de Revestimiento del Canal de la Irrigacion de la Margen Izquierda del rio Tumbes
(Aproximadamente 09Km). En tal sentido, se realizaron las siguientes etapas y/o actividades:

Revision de la Informacion Técnica existente

Descripcion de la Geologia Regional (Aproximadamente 23Km)

Geologia y Geotecnia del Canal (Aproximadamente 09Km)

Determinacion de Areas de Préstamos.

Elaboracién de Programas de Investigaciones geoldgicas y geotécnicas para futuras
etapas del proyecto.

La informacion técnica de mas valor, corresponde al Estudio Geotécnico
realizado a lo largo del Canal de la Margen Izquierda del rio Tumbes, en las ubicaciones de
los cruces de quebradas. Investigaciones ejecutadas por la Consultora SISA en el afio
2000, que se orientd con fines de evaluacion del area de cimentacion de las estructuras de
cruce y de los materiales de construccion a emplearse.

La base ingeniero geoldgica desarrollada en el presente informe, es consecuencia del
proceso de revision, interpretacion y adecuacion de la informacion técnica existente (Geologia
regional y/o local, Geotecnia de las zonas de cruces de quebradas y evaluacion de areas de
préstamos) orientada a caracterizar desde el punto de vista de la geologia y geotecnia los
primeros 09Km del canal principal de la Margen lzquierda, considerando el inicio a
continuacion del corte cerrado La Pefia.

De la evaluacion y correlacion de la informacion geotécnica existente, se procedio a
elaborar los Cuadros de Sectorizacidn Ingeniero Geoldgica de la Conduccion (longitud total de
09 Km de canal), delimitando los tramos con similares caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas. Adicionalmente, se incluyen las caracteristicas fisicas mecanicas de las
principales areas de préstamo localizadas proximas al desarrollo del canal.



2.0  REVISION DE INFORMACION EXISTENTE

La zona ha sido objeto de estudios geoldgicos y geotécnicos anteriores en tal
sentido se procedio a la revision y evaluacién de la informacion geoldgica y geotécnica
existente en el Archivo Técnico del Proyecto Binacional Puyango Tumbes en la Ciudad de
Tumbes. A continuacion se hara una breve descripcion de cada estudio revisado:

o Geologia de los Cuadrangulos de Paita, Talara, Sullana, Lobitos, Zorritos, Tumbes y
Zarumilla. Oscar Palacios - 1994. Serie Carta Geoldgica Nacional. Estudio a nivel regional
con planos a escala 1:100000; desarrolla los aspectos de fisiografia, geomorfologia,
litologia, estratigrafia, geologia estructural, geologia histérica y geologia economica,
delimitando las areas de ocurrencia de las diferentes formaciones y los limites o contactos
geoldgicos.

La zona materia del presente estudio se localiza en los cuadrangulos de
Tumbes y Zorritos, sector en donde predominan las formaciones sedimentarias del terciario
(Areniscas, conglomerados y lutitas) y los depositos cuaternarios de origen aluvial; a lo largo
del canal predominan los depositos aluviales.

o Geologia y Geotecnia para la Rehabilitacion de las Irrigaciones Higuerdn, Casa
Blanqueada y EI Oidor. Estudio a Nivel Definitivo - PIPT (1998). Se acompafia una evaluacion
de areas de préstamo y canteras, fundamentada con excavaciones exploratorias, ensayos de
laboratorio (Mecénica de suelos y concreto) y analisis quimicos de agua y suelos. En el
presente caso se puede utilizar la informacién referida al préstamo Los Incas - Corrales.

o Estudio Geotécnico del Proyecto de Rehabilitacién de la Infraestructura Principal de
Riego de la Margen Izquierda del rio Tumbes. Estudio a Nivel Definitivo - SISA (2000). que
form6 parte de los alcances del "Estudio Definitivo para la Reconstruccion de la
Infraestructura Hidraulica afectada por el Fenémeno El Nifio en el Departamento de
Tumbes"; investigaciones realizadas con fines de cimentacion en las ubicaciones de las
estructuras de cruces de quebradas y de evaluacion de materiales de construccion

Las Investigaciones Geotécnicas han sido desarrollados en 25 quebradas en donde
se ubican las principales estructuras de cruce y se realizaron con el suficiente detalle, lo que
permitio establecer las condiciones de la estratigrafia del suelo, con sus respectivos
parametros geotécnicos de la cimentacién y adicionalmente determinar las caracteristicas
fisico mecanicos de los materiales de préstamos y canteras.

Resulta de interés para el presente caso, la caracterizacion geotécnica
realizada en las principales quebradas existentes a lo largo del canal y la evaluacion de las
siguientes areas de préstamos para la obtencion de agregados: La Pefia, La Jardina y Los
Incas (Corrales).

Los parametros geotécnicos y caracteristicas de los materiales de
cimentacion y de los préstamos se sustentan con los resultados de las investigaciones de
Mecanica de Suelos: Excavaciones exploratorias, barrenos con SPT, ensayos In Situ,
ensayos de laboratorio (Estandar y/o especial y analisis quimicos.



3.0 GEOLOGIA GENERAL

La importancia de las obras proyectadas plantea la necesidad de conocer las
caracteristicas geoldgicas regionales del area que faciliten la interpretacion y descripcion a lo
largo del canal a revestir; en tal sentido se ha utilizado la informacién técnica existente:
INGEMMET, Proyecto Puyango Tumbes y Petrolera Fiscal. Se incluye al informe, el Plano de
Geologia de Superficie del Canal de la Irrigacion Margen lzquierda del rio Tumbes
(Aproximadamente 23Km).

3.1 GEOMORFOLOGIA

A nivel regional el area del presente estudio se localiza en la llanura
costanera en el sector norte del pais en el departamento de Tumbes; la region es divisible en
cuatro unidades geomérficas principales:

o Litoral .- Corresponde al sector de playa comprendido entre la linea de alta
y baja marea; se trata de una estrecha faja cubierta de arena. En esta zona se
ubican los cordones litorales que corresponden a acumulaciones de sedimentos
que se alinean paralelamente al litoral.

o Llanura Costanera.- Parte de la costa que se encuentra entre el borde litoral y los
flancos occidentales de los Amotapes; incluye el abanico fluvial y terrazas del rio
Tumbes; se incluye en esta unidad las terrazas marinas (Tablazos). La planicie
costera incluye suaves superficies aluviales, superficies ligeramente erosionadas y
areas de manglares.

o Montaias y colinas.- Las montafias y colinas que varian desde cerca de 50m
hasta cerca de los 3000m de elevacion para formar las Cordilleras de Tahuin,
Celica y Chilla; mayormente constituidos por rocas paleozoicas que se prolongan de
Los Amotapes al territorio ecuatoriano. Algunas de las superficies han sido
suavizadas por una meteorizacién profunda de las rocas infrayacentes, mientras
que ofras son rugosas e irregulares por haberse desarrollado en formaciones
rocosas resistentes.

Los drenajes superiores de las cuencas de los rios mas importantes estan
caracterizados por gradientes fuertes y altos declives (Cuenca superior del
Tumbes). La topografia se caracteriza por descensos bruscos a partir de los flanco
de la Cordillera de la Costa hacia la Llanura Costanera.

o Cauce del rio Tumbes.- El cauce del Tumbes es caracteristico de un rio en edad
madura; en el sector de estudio antiguamente formaba dos meandros (Entre Pampa
Grande y Puente Viejo). Actualmente como consecuencia del Fenomeno El Nifio ha
sufrido un acortamiento de dos meandros conformando uno solo y determinando
zonas con acumulaciones de llanura de inundacion; efectos originados por las
variaciones en funcion del incremento de los caudales y la poca pendiente
longitudinal. El mayor desarrollo de la curva externa del meandro se da en la margen
izquierda, coincidiendo con el Cauce antiguo denominado El Piojo y dejando
abandonada una curva antigua de meandro en el sector Cauce Viejo (Puente Cauce
Viejo).



El Valle del Puyango - Tumbes, fue cortado profundamente durante la
época del nivel oceanico mas bajo, cuando la linea costera estaba mas hacia el oeste; con
el deshielo de los glaciares y el levantamiento del nivel oceanico, el valle del Puyango -
Tumbes y Zarumilla ha sido aluviado a la superficie costera actual.

A lo largo del recorrido del Canal de la Margen lzquierda, se aprecian
numerosas quebradas afluentes, de las que 23 cruzan el canal existente en la margen
izquierda del rio Tumbes que se inicia en la bocatoma La Pefia y termina cerca de Caleta La
Cruz; mayormente emplazadas en la unidad geomorfologica denominada “Llanura
Costanera”.

Las quebradas principales tienen una amplia cuenca de recepcién y son las
siguientes: Francos, La Jardina, Cristales, Urcos y Corrales que en general corren de Oeste
a Este: las quebradas que se encuentran mas debajo de Corrales muestran una direccion
hacia el Norte-Noreste.

Morfolégicamente el primer grupo de quebradas hasta Corrales, presentan
un cauce amplio de poca pendiente, con presencia de terrazas, a diferencia del segundo
grupo de quebradas, este comportamiento se debe a un control estructural ya que en el
primer caso son casi paralelas al rumbo de los estratos de las formaciones terciarias, hecho
que facilita su erosién.

La mayor parte de las areas de los cruces de las quebradas estan cubiertas
por depdsitos cuaternarios y por las acumulaciones de arenas y gravas extraidas durante la
limpieza del canal y/o por el material colocado como defensas de los terrenos de cultivo.

El relieve en la zona del presente estudio esta caracterizado por presentar
morfologias diferenciadas en la que se han determinado las siguientes sub unidades: Laderas
de montafias, cauces fluviales, llanuras aluviales y conos de los depdsitos coluviales.

En el area del Proyecto los relieves del terreno estan intimamente
relacionados con las formaciones geoldgicas:

Relieve de Colinas.- Gradientes superiores a 30.0 grados; predomina en los terrenos
con afloramientos de rocas sedimentarias (Conglomerados, areniscas y lutitas); en
menor grado se da en los sitios con depdsitos coluviales y coluvio residuales. Relieve
que se observa en el sector de Higuerdn - Bocatoma.

Relieve Moderado.- Gradientes inferiores a 30.0 grados se observan en los
depositos coluviales y coluvio residuales, que se localizan préximos a los
afloramientos de rocas sedimentarias. Se observan estos tipos de relieves en la
parte inicial del Canal (Sector La Pefia).

Relieve Suave a Llano.- Se desarrolla en las zonas con presencia de los depdsitos
fluviales y aluviales; predomina una morfologia subhorizontal alternandose con
superficies suavemente onduladas y/o depresiones. La zona mas caracteristica se da
a continuacién de Corrales.

3.2  LITOLOGIAY ESTRATIGRAFIA



A nivel regional y basado en la informacién geoldgica existente y proceso
de verificacion de campo, en el area de estudio se han reconocido unidades
litoestratigraficas que van del Paleozoico Inferior hasta el Cuaternario reciente, con
predominancia de rocas sedimentarias y depdsitos cuaternarios.

La secuencia y relaciones estratigréficas generalizadas, identificadas en la

zona de estudio son las siguientes:
Intrusivo Higuerdn
Formacion Zorritos

Formacion Cardalitos

Formacion Tumbes

Depésitos Coluviales
y coluvio residuales
Depésitos Aluviales

Depdsitos Fluviales

3.2.1 Intrusivo Higuerdn

Rocas graniticas: Granito, granodiorita y cuarzodiorita.
Secuencia sedimentaria constituida por intercalaciones de:
Conglomerados friables, areniscas gruesas vy lutitas
arenosas verdes bentoniticas.

Predominan las lutitas abigarradas con presencia de yeso,
con intercalaciones de areniscas finas a gruesas.
Predominan las rocas sedimentarias tipo areniscas y
areniscas conglomeradicas, de colores gris verdosas, con
pintas amarillas y rojizas por alteracion. En Tumbes se
muestran intercalaciones de lutitas y tobas

Mezcla de arenas, limos, arcillas y fragmentos de rocas pre
existentes .

Compuestos por arenas, limos, arcilas y gravas.
Eventualmente cantos rodados.

Compuestos principalmente por gravas, arenas y cantos
rodados.

Cuerpo intrusivo de dimensién regional que aflora en el curso medio del rio
Tumbes (Sectores Ucumares, Higuerén, Guanabano, La Vaca y El Tigre) extendiéndose por
la margen derecha de este valle hacia la quebrada Angostura.

El intrusivo, corresponden a rocas graniticas y es el causante del
metamorfismo de la zona; se observan cambios en textura, estructura y composicién
mineralégica: Cuarzo, feldespatos, méficos y micas, conforme se aproximan al contacto con
los metasedimentos; en donde se observa una foliacion el cual pasa a una textura gnéisica.

El estudio al macroscdpico del granito, revela textura: Fanerocristalina,
granoblastica, algunas porfidicas y en otras equigranular. Se observa cuarzo fracturado,
ortosas y plagioclasas; entre las micas se encuentran principalmente biotita y muscovita.

Por correlacion estratigréfica, se considera que el Intrusivo Higuerdn,
corresponderia a una edad Paleozoico Inferior, afectando a la Serie Metamorfica Indivisa.

3.2.2 Formacion Zorritos

La Formacién Zorritos es la mas antigua del area y aflora en la localidad del
mismo nombre y se extiende al Nor - Este, entre las fallas Tronco Mocho y Colorado
llegando hasta el valle del rio Tumbes. Peterson (1936) la dividi6 en tres miembros:

e Elinferior, consiste de lutitas marron grisaceas, carbonosas, con intercalaciones
de lutitas grises a verdosas, ocasionalmente con lentes de arenisca cuarzosas de grano



medio con estratificacion cruzada; en la parte superior de este miembro se presentan las
lutitas bentoniticas.

e El miembro medio, esta constituido por horizontes de areniscas de grano fino y
en partes conglomerados finos interestratificados con lutitas grises a verde olivo ¢ capas
carbonosas, piritosas y ocasionalmente lutitas rojas.

e El miembro superior presenta areniscas cuarzosas de grano medio a grueso,
con lutitas bentoniticas de color verde claro y lutitas carbonosas con escasa pirita.

En la Caleta Grau, la secuencia consiste de lutitas plomizas en capas
delgadas, pasando hacia arriba a lutitas marron rojiza debido a la oxidacion; la parte
superior presenta areniscas verdes con capas tobaceas y arcillosas de color gris
blanquecino. Se observan niveles de yeso de 1 cm. paralelos a la estratificacion.

En la quebrada Bocapan, la formacidn presenta una parte inferior de lutitas
marron ia ocre por intemperizacion; hacia arriba se observan areniscas terrosas poco
consolidadas, lutitas tobaceas, con algunos niveles de areniscas con nodulos de chert y
niveles conglomeradicos. Formacién que presenta yeso rellenando vetillas y nodulos
siliceos de 30cm de diametro.

La Fm. Zorritos, presenta mas de 350m de espesor y ocasionalmente
presenta estratos tufaceos interestratificados (Chalco 1955); localmente presenta lentes de
calizas argillacea y capas de ostras.

El miembro de lutitas de la Fm. Zorritos sufrié deformacién intraformacional
y es rota por fallas; la formacién entera fue afectada por fallamiento a la deposicion de la
formacion Cardalitos del Mioceno Medio (Petersen 1936).

La fauna encontrada sobre todo en la parte inferior (Ingemmet -
Romero.1989), indica que la Formacién Zorritos pertenece a una edad Mioceno inferior.

3.2.3 Formacién Cardalitos

La formacion Cardalitos en el sur, sobreyace a la Fm. Zorritos; fue
estudiada por Iddings y A. Olsson (1928) y aflora en la Pampa Cardalitos, Quebrada
Guacura y Lomas del Sajino en la hoja de Zorritos. Se prolonga por el valle del rio Tumbes
hasta la localidad de Vaquerias (hoja de Tumbes).

Petersen (1936), describié a la Fm. Cardalitos de la manera siguiente: en
la Base arenas, mas o menos duras en capas de 0.25 & 1 m. de espesor, intercaladas con
arcillas arenosas e intercalaciones de conglomerados. En la parte media presenta arcillas
plomizas oscuras y claras, con intercalaciones de arenas sueltas en capas delgadas; hacia
arriba las arcillas plomas se tornan yesiferas, observandose nucleos y lentes calcareos que
generalmente no son mas de un metro de espesor. La parte superior esta formada por
arcillas con bancos de arena.

En la localidad de Lavejal, Pampa Cardalitos (Carretera Panamericana
Norte, Km. 1222) la secuencia consiste de arcillitas color marron rojiza a verde amarillenta,
con macro y microfésiles, lutitas abigarradas que intemperizan a ocre o verde claro, sigue
un banco grueso de arenisca con oquedades por intemperismo; encima de la arenisca se



encuentra una capa de 30 cm. de espesor de arenisca blanquecina. La parte superior esta
constituida por lodolitas, arcillitas marrén ocre a marron oscuro.

En el valle del ri6 Tumbes, en el caserio de Vaquerias (margen izquierda) y
Pampas de Hospital (margen derecha), la secuencia estd compuesta por lutitas arcillosas
con algunos horizontes de areniscas tobaceas y areniscas de cemento calcareo color ocre
de grano medio. La Fm. Cardalitos, tiene su equivalente en la Fm. Zapallal en la cuenca
Sechura.

El espesor promedio de la Fm. Cardalitos es de 300m. y se halla en
aparente discordancia paralela con las unidades litoestratigraficas del mioceno inferior e
infrayace con la misma relacion a la Formacion Tumbes en el area Zorritos y Tumbes.

La Formacion Cardalitos aunque no es muy rica en fauna, contiene
foraminiferos bentdnicos y entre la macrofauna, Olsson (1932) determind moluscos como:
Cancellaria Conus, Turritela, Ostrea, Arca, Eucrassatela, Nuculana, etc. INGEMMET,
determind los siguientes moluscos: Chione (Chione) variabilis NELSON, Arca (Scapharca)
var. holstoi SPIEKER, corbula ct. C. (Cuncocorbula) propinqua SPIEKER, arca sp; esta
fauna indica una edad correspondiente al Mioceno inferior.

3.2.4 Formacion Tumbes

La Formacion de Tumbes de la region de Zarumilla - Tumbes, consiste en
una secuencia de areniscas de grano grueso a fino, cuarzosas, intercaladas con capas
delgadas de lutitas bentoniticas, con pintas de colores verdes hasta amarillas y rojizas por
alteracién. En superficie, se tiene una secuencia de conglomerados, areniscas de grano
grueso e intercalaciones de lutitas y tobas en el rio Tumbes.

En la Caleta La Cruz, la Fm. Tumbes esta constituida de abajo hacia arriba
por lutitas arcillosas abigarradas, fisibles con algunos niveles muy finos de areniscas poco
consolidadas y niveles amarillentos debido a la descomposicion del yeso. La parte media
consiste de areniscas tobaceas de grano fino a medio bien clasificadas, poco consolidadas,
sigue areniscas de grano grueso beige, forma bancos compactos de 1 m. de espesor; sobre
estos bancos se encuentran lutitas abigarradas con niveles delgados de areniscas,
seguidas de un banco de arenisca dura. Se observan algunos niveles de conglomerados
intercaladas con lutitas gris claras con tintes amarillentos y con areniscas muy finas a
tobaceas.

En el sector de rio Tumbes (Planta de Agua Potable) la Formacién Tumbes
esta constituida de arriba hacia abajo por una secuencia de lutitas limosas gris verdosa
(Potencia 3.00) que suprayace a un conglomerado heterogéneo intercalado por areniscas y
lutitas limosas (potencia 10.00 m.); hacia la base existen areniscas conglomeradica con
gravas y cantos subredondeados (de diametros entre 2.00 a 12 cm). Los afloramientos de
esta formacién se dan en ambas riberas del Tumbes hasta el sector de Puerto El Cura.

Las relaciones de la Fm. Tumbes, no han sido observadas, pero se considera que
tanto en su contacto inferior como superior, son discordantes. El espesor de la Fm. Tumbes,
varia en superficie entre 400 & 800 (Iddings y Olsson - 1928), en el subsuelo se ha
registrado en numerosos pozos un espesor que varia entre 470 a 670m.

La fauna contenida en la Fm. Tumbes, esta constituida por gasterépodos, en el
subsuelo se han determinado restos de equinodermos foraminiferos, tales como: Boliviana,
elphidium, Hopkinsina, Nonion, trochamina, uvigerinal; la Ing. Lidia Romero P. (Ingemmet -



1990), estudio la fauna recolectada en la Caleta La Cruz en Tumbes y determind que la
Formacién Tumbes se depdsito durante la edad: Mioceno Superior.

3.2.5 Depdsitos Cuaternarios

Tienen amplia distribucion en el area de estudio, se han reconocido acumulaciones
de materiales que por su naturaleza y origen se considera como depésitos fluviales,
aluviales y coluviales. Depdsitos conformados por materiales heterogéneos, mayormente
derivados litolégicamente de rocas sedimentarias, variando en los tamafios de arcillas,
limos, arena gruesa, gravilla, grava y eventualmente cantos rodados y bloques grandes,
cuyas dimensiones reflejan la capacidad de transporte y erosion sufrida.

e Depésitos Fluviales

Suelos de textura granular gruesa a fina que gradan entre arenas gravosas
a gravas arenosas, se localizan a lo largo del rio Tumbes y quebradas principales; en donde
forman extensas acumulaciones de suelos granulares: Arenas gravosas y gravas arenosas,
en el caso del rio Tumbes y en concordancia con la evolucion alcanzada se nota la
presencia de intercalaciones de arenas con limos.

e Depositos Aluviales

Depdsitos que ocupan la zona de inundacion y conforman las terrazas en ambas
margenes del rio Tumbes; estan formados basicamente por mezclas de arenas, limos y
arcillas, eventualmente gravas, con estratificacion algo definida y horizontes lenticulares.

La terrazas mayormente gradan entre suelos areno arcillosos y arcillo arenosos,
con inclusiones de gravas. Las zonas mas representativas de estos depositos, se observan
a continuacion del Tunel La Pefia.

e Depositos Coluviales

Constituyen los depositos de escombros que se localizan en la base de las laderas
de los cerros; en algunos se ha complementado el traslado y depésito por la accion del
agua; predominan los suelos arenosos con limos ylo arcillas, eventualmente con
fragmentos rocosos en su composicion.

e Depositos Coluviales Residuales

Depositos de ambiente mixto, con posterior accion del intemperismo
quimico, mayormente formados mayormente por suelos areno limosos con arcillas y
eventualmente con inclusiones de de fragmentos rocosos de sedimentarias (Areniscas y
|lutitas). El contenido de arcillas en los suelos depende de la proporcién de lutitas de las que
se han derivado, en estos casos predominan los arcillo arenosos.

33  GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Las cuencas Talara y Tumbes, se encuentran cubriendo una extensa depresion

alargada de rumbo Noreste - Suroeste, paralela al frente andino; comprende parte del
continente y de la plataforma marina,



La cuenca de Tumbes, es en realidad una sub cuenca de la de Talar,
encontrandose que sus ejes deposicionales muestran una orientacion Este - Oeste,
diferente a la Cuenca Talara (Orientacion Noreste - Suroeste). El rasgo estructural
delimitante entre las dos cuencas es la Falla Colorados.

En el area del proyecto, la tendencia estructural de la Cordillera Andina es Noreste,
con variaciones Este Noreste en el segmento denominado la Deflexiéon de Huancabamba,
en donde las unidades principales de rocas afloran en bandas, las cuales siguen tendencias
similares. De la misma manera, algunas fallas de importancia tienen rumbos
aproximadamente Este - Noreste a Este-Oeste. La foliacion en las rocas paleozoicas parece
tener la orientacion preferencial que se aproxima a la misma tendencia estructural.

En el Noroeste peruano, se tiene fallamientos longitudinales de rumbo NE-
SO y transversales de rumbo ENE-OSO. La intensidad de la Fase Incaica, debida a la
subsidencia de la Placa Oceanica de los Cocos y Nazca por debajo de la Placa Continental
Sudamericana, se ve complicada por el hecho de encontrarse dentro del radio de accion de
la Deflexion de Huancabamba.

Estructuralmente, se distinguen dos provincias estructurales con caracteristicas
diferentes: (1) Mancora - Bocapan con desarrollo de fallamientos en bloques de rumbo
Suroeste a Noreste y con importante desplazamiento horizontal y la de (2) Tumbes - Zarumilla
caracterizada mayormente por un fallamiento normal que origind los anticlinales de
desplazamiento (Roll - Over).

Si bien la zona de estudio presenta evidencias directas sobre la presencia de
estructuras geoldgicas de importancia: Fallas en Horst y Graven; estas no se encuentran
activas por lo que no se considera existan riesgos criticos para la seguridad de las obras.

34  PROCESOS GEODINAMICOS

La ocurrencia de fendmenos de Geodinamica externa observados en el area, estan
relacionados a la topografia, geologia (Litologia, grado de meteorizacidn, rasgos estructurales,
etc.) y principalmente al factor climatico.

Generalmente los procesos de geodindmica externa, estan asociados a los
periodos de fuertes precipitaciones que activan las quebradas existentes y originan la
inestabilidad de los cortes naturales; proceso en el que influye la magnitud de las
precipitaciones, pendientes del terreno, acumulaciones de materiales sueltos, grado de
resistencia de las unidades litoestratigraficas, etc.

Los procesos de geodinamica externa a lo largo de la margen izquierda del
rio Tumbes, originan procesos de erosiéon en las riberas de los rios y quebradas (Rio
Tumbes y sus afluentes) originando desbordes hacia las areas de cultivo. Las quebradas
laterales acarrean gran volumen de material debido a la poca compactaciéon de las
formaciones geoldgicas Zorritos, Cardalitos y Tumbes, del Terciario, que afloran a lo largo
del curso bajo del rio Tumbes que es el colector principal.

Los principales eventos geodinamicos observados en el area, consisten en procesos
de: Erosién, inundaciones, acumulaciones de material granular y pequefios deslizamientos,
como consecuencia del ultimo Fendmeno de El Nifio.



En general, en la zona, de originarse fuertes precipitaciones pueden ocurrir
perturbaciones geodinamicas por la reactivacion de las pequefias quebradas, movilizacion de
los escombros rocosos de las laderas y las inundaciones por efecto de las crecidas del rio
Tumbes. Accion que fue notoria en todos los proyectos de riego ubicados en la margen
izquierda del rio Tumbes; los sectores que coinciden con quebradas, evidenciaron una gran
acumulacion de materiales que colmataron la infraestructura de riego existente y terrenos
agricolas (Potencias entre 0.20 a 1.20m.).

3.5  SISMICIDAD

Segun el Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, el area del proyecto se localiza en
la Zona 3 (Observar Figura N° G - 1 “Zonificacidén Sismica del Peru), que corresponde a una
sismicidad alta, considerada como activa durante todo el periodo historico, basados en los
registros que comenzaron en la época colonial espafiola.

Se han reportado tres terremotos destructivos con fechas 24/07/1912, 12/12/1953 y
10/12/1970, que afectaron seriamente al noreste del Peru, con una intensidad de Grado VI
a VIl de la Escala MM. que ocasioné gran destruccion en Tumbes y Corrales.

Los movimientos sismicos en la region han sido anotados desde la magnitud 7.8
(Richter) y los epicentros han sido agrupados de acuerdo a la profundidad de origen:
Someros (0 - 70km), intermedios (70 - 200km) y profundos (mas de 200km).

Al suroeste del Tumbes y costa adentro, un enjambre de terremotos someros han
sido identificados, en un &rea aproximada de 5,000kmZ; la mayor actividad sismica de la
region esta relacionada a la subduccion de la placa de Nazca, la cual es una parte del fondo
del Océano Pacifico debajo de la Placa Continental Sudamericana. El volcanismo en la
regién, asi como la ocurrencia sismica, esta relacionado al mismo proceso de subduccion.

Para los disefios de las obras de cruce de quebradas del Canal de la
Margen lzquierda del rio Tumbes, se adoptd un valor equivalente a un coeficiente
pseudoestatico de 0.20 g de aceleracion horizontal y 0.10 g para la aceleracion vertical.

40  CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL CANAL

A lo largo del canal, el basamento rocoso, estd conformado por los
sedimentos de las formaciones Zorritos, Cardalitos y Tumbes que en general estan
constituidos de lutitas, areniscas con algunos horizontes de toba volcanica, vetillas de yeso
y algunos niveles de conglomerados; sobre estas formaciones geoldgicas se encuentran los
depositos cuaternarios que constituiran la cimentacion del canal de la Irrigacion de la
Margen lIzquierda del rio Tumbes.

La secuencia y relaciones estratigraficas generalizadas, identificadas en la
zona de estudio son las siguientes:



Formacion Zorritos

Formacién Cardalitos

Formacion Tumbes

Depésitos Coluviales

Secuencia sedimentaria constituida por intercalaciones de:
Conglomerados friables, areniscas gruesas Yy lutitas
arenosas verdes bentoniticas.

Predominan las lutitas abigarradas con presencia de yeso,
con intercalaciones de areniscas finas a gruesas.
Predominan las rocas sedimentarias tipo areniscas y
areniscas conglomeradicas, de colores gris verdosas, con
pintas amarillas y rojizas por alteracion. En Tumbes se
muestran intercalaciones de lutitas y tobas

Mezcla de arenas, limos, arcillas y fragmentos de rocas pre

y coluvio residuales. existentes .

Depdsitos Aluviales - Compuestos por arenas, limos, arcilas y gravas.
Eventualmente cantos rodados.

Depdsitos Fluviales - Compuestos principalmente por gravas, arenas y cantos
rodados.

Depdsitos Antropicos - Material acumulado de la limpieza del canal: Arenas y

arenas con gravas pequefias.

La geologia del area d estudio no presenta mayores cambios ya que todo el
canal de la Margen lzquierda del rio Tumbes, se desarrolla sobre los depésitos
inconsolidados del Cuaternario (Aluviales, fluviales, coluvio residuales y antrdpicos); en
casos muy reducidos se desarrolla préximo a los afloramientos de las formaciones del
terciario.

Entre los depdsitos cuaternarios se ha distinguido dos tipos de aluviales (Qr
- fly Qr - al); el primero es el mas reciente y corresponden a los depdsitos granulares que
se encuentran rellenando las quebradas que cruzan al canal.

Préximo a las formaciones geoldgicas terciarias, se tienen los depositos
coluviales y coluvio residuales, que conforman suelos de variada plasticidad; materiales que
se consideran potencialmente expansivos, cuando estan relacionados a los afloramientos
de la Formacion Cardalitos 6 corresponden a depdsitos residuales con restos de Iutitas
alteradas.

Adicionalmente, se observan depdsitos antropicos; que principalmente
corresponden a las acumulaciones de arenas y gravas formadas con el material extraido del
canal, durante su limpieza, y adicionalmente por el material depositado como defensas de
terrenos de cultivo; depésitos que distorsionan el relieve natural, ya que se han acumulado
en ambas margenes de la plataforma del canal existente.

A lo largo del Canal (Entre la Captacion y La Cruz), se aprecian
aproximadamente 23 quebradas afluentes, que las cruzan y que estan mayormente
emplazadas en la unidad geomorfolégica denominada “Llanura Costanera”.

Las quebradas principales tienen una amplia cuenca de recepcion y
corresponden a las quebradas: Francos, La Jardina, Cristales, Urcos y Corrales que tienen
un alineamiento de Oeste a Este: las quebradas que se encuentran a continuacién de
Corrales siguen una direccion hacia el Norte - Noreste.



Morfolégicamente el primer grupo de quebradas hasta Corrales, presentan
un cauce amplio de poca pendiente, con presencia de terrazas, a diferencia del segundo
grupo de quebradas, este comportamiento se debe a un control estructural ya que en el
primer caso son casi paralelas al rumbo de los estratos de las formaciones terciarias, hecho
que facilita su erosion.

A nivel local, la mayor parte de los procesos de geodinamica externa
pertenecen a la dindmica fluvio-aluvial, que se presentan permanentemente y se acentuan
en los periodos de grandes precipitaciones causando cambios sustanciales en la capacidad
de remocién con las consecuencias previsibles en ambas margenes del rio Tumbes. Se
manifiesta por procesos de erosion, socavacion, inundacion y remocion de masas por
arrastre causando cambios en el modelado geomorfolégico tanto del fondo como de las
margenes del valle.

Los procesos de geodinamica externa, como: remocion de materiales de
escombros de talud, producidos por las precipitaciones pluviales normales y excepcionales,
originan colmatacion a lo largo del canal, principalmente en las areas de cruces de
quebradas.

Estructuralmente los estratos de la Formacién Cardalitos, constituidos de
lutitas, arenas poco consolidadas y horizontales de conglomerado, se presentan
subhorizontales en el sector cercano a la bocatoma La Pefia y con alguna inclinacion mas
hacia el Sur, hacia el Puente Francos.

Las estructuras geoldgicas en la zona de estudio (Fallas en Horst y Graven), no se
encuentran activas por lo que no se considera existan riesgos criticos para la seguridad de las
obras; adicionalmente el canal se desarrolla integramente en los depdsitos cuaternarios.

Se adjunta al Informe, el Plano GG - 01 “Geologia de Superficie del Canal
de la Irrigacién Margen lzquierda del rio Tumbes”, desde la captacion La Pefia hasta la
quebrada Cerezos (Aproximadamente 23Km).



5.0  SECTORIZACION INGENIERO GEOLOGICA DEL CANAL

Basado en la informacién técnica existente se ha realizado una
Sectorizacion Ingeniero Geoldgica (Nivel Preliminar) de lo primeros 9.0Km del canal Margen
Izquierda del rio Tumbes, que se fundamenta en la interpretacion y adecuacion de los
resultados obtenidos en las investigaciones geotécnicas anteriormente ejecutadas (SISA -
2000). La informacién técnica procesada, se incluye en los siguientes cuadros:

o Cuadro N° G - 01 “Investigaciones Geotécnicas ejecutadas en el afio 2000 (SISA)”.

o Cuadros N° G - 02 “Resumen de Ensayos de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacion. SISA afio 2000”.

o Cuadros N° G- 06 y G - 07 “Resumen de Ensayos de Mecanica de Suelos con fines
de Evaluacion de Préstamos. SISA afio 2000”.

En tal sentido, se han delimitado tramos con similares caracteristicas
Ingeniero Geoldgicas (Geologia, morfologia, clasificacion SUCS, valorizacién de pendientes,
procesos geodindmicos, tipo de excavacion, niveles freaticos, tipos de materiales efc.).

Segun la revision de la informacién técnica, se infiere la presencia de tramos
criticos relacionados a la ocurrencia de sedimentos ¢ suelos con alto contenido de finos y
alta plasticidad (SUCS = CL, CH y MH); materiales que se consideran potencialmente
expansivos, que en la mayoria de los casos estan relacionados a los afloramientos de la
Formacion Cardalitos ¢ depésitos residuales con restos de lutitas alteradas.

En el presente caso y para los fines de medicion y estimacién de los costos
de obra, las excavaciones en superficie seran clasificadas segun el tipo de material a
excavar de acuerdo a la siguiente descripcion:

o Excavacion en Roca Fija.- Las excavacion en roca fija consiste en la remocion de
todos los materiales que no pueden ser removidos por pala mecanica o por equipos
de movimiento de tierra, sin continuos y sistematicos disparos o voladuras, barrenos y
acufiamientos; la remocion de rocas individuales de mas de un metro cubico de
volumen sera clasificado como excavacion en roca fija.

o Excavacion en Roca descompuesta.- Consiste en la remociéon de todos los
materiales que pueden ser removidos con pala mecénica 0 equipo pesado de
movimiento de tierras, con uso ocasional de cargas explosivas; la remocion de
piedras y bloques individuales de menos de 1.00 metro cubico y mayor de 0.5 metro
cubico de volumen, sera clasificada como excavacion en roca descompuesta.

o Excavacion en Material Suelto.- La excavacién consiste en el levantamiento de
todos los materiales que pueden ser removidos a mano, con excavadoras con
equipos de movimiento de tierras.

La Sectorizacion del Canal Margen Izquierda del Rio Tumbes, se acompafian
en los Cuadros del N° G - 03 al G - 05, con indicacion de los tramos con suelos problemas.



6.0

6.1

GEOTECNIA DEL CANAL

Basado en la informacién técnica existente, se han inferido las
caracteristicas geotécnicas de los materiales de cimentacion del canal en los primeros 9Km.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Del Km 0+000 al 0+145m.

Clasificacion SUCS

Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible
Comportamiento

Del Km 0+145 al 0+850m

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 0+850 al 2+850m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 2+850 al 3+800m.

Clasificacion SUCS

Indice de Plasticidad

Densidad Natural

CH y SC, predominan las arcillas arenosas

plasticas.
Mediana plasticidad
1.55 a 1.60gr/cm3.
Superior a 0.75Kg/cm?

Materiales potencialmente expansivos.

SM - SP
No plasticos
1.40 a 1.45gr/cm.
Superior a 1.25Kg/cm?

Mediana a baja resistencia a la erosion.

CHy SC.
Mediana y Alta plasticidad
1.56 a 1.58gr/cm3.

Superior a 0.75Kg/cm?

Se alternan materiales potencialmente expansivos.

SM - SP.
No Plasticos.

1.50 a 1.60gr/cm3.



Carga admisible

Comportamiento

Del Km 3+800 al 4+050m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural

Carga admisible

Comportamiento

Del Km 4+050 al 6+050m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 6+050 al 6+150m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 6+150 al 7+350m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 7+350 al 7+975m.

Superior ¢ igual a 1.25 Kg/cm?

Suelos semi permeables y erosionables.

CHa SC.

Ligera a Mediana Plasticidad

1.50 a 1.60gr/cm3.
Superior a 0.75 Kg/cm?

Se alternan suelos potencialmente expansivos.

CL a SC; predominan las arcillas arenosas.
Ligera Plasticidad
1.45a 1.55 gr/cm3.

Superior a 0.75 Kg/cm?

Suelos de baja permeabilidad.

SC a CL; predominan las arenas arcillosas.
Ligera Plasticidad
1.50 a 1.56 gr/cm3.

Superior a 0.75 Kg/cm?

Suelos de mediana a baja permeabilidad.

CLaSC.
Ligera Plasticidad
1.45 a 1.55 gr/cm3.
Superior a 0.75 Kg/cm?

Suelos de mediana a baja permeabilidad.



Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 7+975 al 8+075m.

Clasificacion SUCS

Indice de Plasticidad

Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 8+075 al 8+450m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

Del Km 8+450 al 9+200m.

Clasificacion SUCS
Indice de Plasticidad
Densidad Natural
Carga admisible

Comportamiento

SM - SC.
Baja a Ligera Plasticidad
1.56 a 1.59 gr/cm3.
Igual 6 superior a 1.00 Kg/cm?

Suelos de mediana permeabilidad.

CHa SC.
Alta a Mediana Plasticidad

1.55 a 1.60gr/cms.
Superior a 0.75 Kg/cm?

Se intercalan suelos potencialmente expansivos.

SM - SC; predominan las arenas limosas.
Baja a Nula Plasticidad
1.56 a 1.59 gr/cm3.

Superior ¢ igual a 1.00 Kg/cm?

Suelos erosionables de mediana permeabilidad.

CLaML.

Ligera a Mediana Plasticidad.
1.45 a 1.54gr/cmd.
Superior a 0.75 Kg/cm?

Suelos de baja a mediana permeabilidad.



6.2  MEDIDAS CONSTRUCTIVAS

Todo el canal se desarrolla en depésitos cuaternarios principalmente de
origen aluvial (SUCS = SP, SM, SC, CL y CH), por lo que se han considerado los siguientes
taludes de corte: 0.75:1.00 a2 0.50: 1.00 (H : V).

En funcion de las investigaciones geotécnicas anteriormente ejecutadas
(SISA. 2000) se ha inferido la presencia de suelos potencialmente expansivos con
clasificacion SUCS “CH”, que de confirmarse en los estudios definitivos obligaran a
reemplazar el area de cimentacion del canal con material inerte seleccionado.

El rango y tipo de material de reemplazo, sera definido en funcién de los
resultados de las investigaciones definitivas. Los materiales que pueden ser utilizados como
reemplazo, deben ser impermeables y de ligera plasticidad, de preferencia: Arenas
arcillosas 6 gravas arcillosas.

En funcién de las caracteristicas de la zona, inicialmente se preve durante
la ejecucion de las obras, retirar la parte superficial contaminada con materia organica y
raices; rango a determinarse previa evaluacion de la zanja del canal al estado seco; a
continuacion densificar el material natural al 98% de la méxima densidad del ensayo proctor
estandar y al contenido dptimo de humedad.

Los terraplenes con material seleccionado, deberan compactarse al 98.00%
de la maxima densidad del ensayo proctor estandar.



7.0  AREAS DE PRESTAMOS Y CANTERAS

Las zonas de Tumbes, Corrales, Higuerén y La Cruz, han sido objeto de
estudios geotécnicos a Nivel de Prefactibildad y Factibilidad, que incluyen investigaciones
de areas de préstamos y canteras, la que ha sido revisada y evaluada. En tal sentido, las
caracteristicas de los materiales de préstamos, se determinaron en base a los resultados de
los ensayos estandar y especiales de laboratorio, ejecutados en las anteriores
investigaciones.

Investigaciones, que determinaron areas de explotacién de agregados y
material impermeable 6 de relleno, que se puedan utilizar en el Proyecto de Revestimiento
del Canal de la Margen Izquierda del rio Tumbes; en la mayoria de los casos las areas se
encuentran en explotacion y se localizan a lo largo de vias existente y/o adyacentes a ella,
lo que facilitara las fases de explotacion.

Se incluye al informe, el plano N° G - 02 con la Ubicacién y Caracteristicas
de las Areas de Préstamos - Canal Margen Izquierda del rio Tumbes, que se complementa
con el Cuadro N° G - 08 “Caracteristicas de las Areas de Préstamos”.

7.1 AGREGADOS - LA PENA

Materiales que se localizan a los largo del cauce de la quebrada La Pefia
(Aproximadamente en la Progresiva Km 1+050m del canal de la Margen izquierda del rio
Tumbes) y que han sido explotados. Sector que ha sido investigado (SISA - 2000) mediante
ensayos estandar y especiales de mecanica de suelos y agregados.

7.1.1  Caracteristicas Fisico - Mecanicas
o Geologia : Depdsitos aluviales del cauce, mezcla de arenas y

gravas, derivados de rocas intrusivas y
sedimentarias.

o Clasificacion SUCS GP a GW (Gravas arenosas y arenas gravosas con
mala a buena gradacion).

o Porcentaje de gravas 63.38%
o Porcentaje de arenas  : 34.70%
. Porcentaje de finos : 1.92%
o Médulo de fineza ; 2.584
o Peso especifico
de gravas ; 2.57a2.59
. Absorcion de Gravas . Inferior a 1.75%

o Peso especifico



de arenas : 2.63a2.66

o Absorcion de arenas  : Inferior 0.75%
o Abrasion Los Angeles 32.00%
o Utilizacion : Se estima un porcentaje de utilizacion del 75.00%, con una

potencia de explotacion de 1.75m. Los volimenes de explotacion estimados son
inferiores a 40,000 m3.

7.1.2 Anélisis Quimicos

Los analisis quimicos efectuados con muestras representativas, indican los
siguientes resultados:

o SST = 262.40 ppm
o Sulfatos = 69.55 ppm
o Cloruros = 88.20 ppm
o Ph = 6.99

Los porcentajes de sales encontrados, representan un grado de ataque al
concreto clasificado como Leve (Referencia: Norma ACI-201.2R.77); lo que no implicara
procedimientos especiales durante el proceso constructivo.

7.1.3 Interpretacion Geotécnica

Los depositos aluviales y fluviales a lo largo de la quebrada, conforman
acumulaciones de material granular, aparentes para ser utilizados como agregados finos y
gruesos.

Las areas prospectadas, reunen aceptables a regulares condiciones
técnicas y la distribucién granulométrica, se considera aceptable con médulos de fineza de
2.584 (Valores recomendables entre 2.2 a 2.8).

Las pérdidas en el ensayo de abrasion alcanzan valores de 32% (Segun las
Normas Técnicas, los valores maximos permisibles alcanzan el 40%).

Los pesos especificos (s.s.s) de gravas y arenas, alcanzan valores entre
2.57 a 2.61 (Minimo recomendable es de 2.58); se estima que la mayoria de los valores
seran superiores a 2.57.

Los resultados de los ensayos quimicos indican una leve a nula agresividad
al concreto.

La explotacion debe ser selectiva, localizandose las mejores areas en
cuanto a extension y volumen.

7.2 AGREGADOS - LA JARDINA

Corresponden a depositos aluviales que se distribuyen a lo largo del cauce



de la quebrada Jardina | (Aproximadamente Km 3+600m del canal margen izquierda del rio
Tumbes). Sector anteriormente investigado (SISA. Afio 2000), mediante excavaciones
exploratorias, muestreos representativos y los respectivos ensayos de laboratorio: Mecanica
de suelos, agregados y quimicos.

7.2.1 Caracteristicas Fisico-Mecanicas
o Geologia : Depdsitos fluvio-aluviales, mezcla de arenas y
gravas; predominan las formas sub-redondeadas a

sub-angulosas.

o Clasificacion SUCS SP a GP (Arenas gravosas y gravas arenosas con
mala gradacion)

o Porcentaje de gravas 18.30 a2 55.70%
o Porcentaje de arenas 43.33a74.10%
o Porcentaje de finos : 0.91a2.30%.
o Peso especifico
de arenas ; 2642269
o Absorcion de arenas Inferior 1.10%
. Peso especifico
de gravas : 2.60 a2.63
. Absorcion de gravas Inferior 1.20%
o Durabilidad ; Agregado grueso = 12.20%
Agregado fino = 5.84%
. Abrasion Los Angeles 25.80%
o Volumenes de Explotacion : Se estima un porcentaje de utilizacidon del

75%, con una explotacién de 1.75m, los volimenes estimados son superiores a 55,000 m?;
area de explotacion que puede ser ampliada en base a investigaciones complementarias.

7.2.2 Analisis Quimicos
Con una muestra representativa del sector de la quebrada La Jardina, se

realizaron analisis quimicos para definir el grado de agresividad al concreto; los resultados
obtenidos son los siguientes:

o SST = 192.00 ppm
o Sulfatos = 3.84 ppm
o Cloruros = 63.00 ppm
. Ph = 8.27



Los porcentajes de sales encontrados, indican que los suelos presentan un
grado de ataque al concreto clasificado como Leve a Despreciable (Referencia: Norma ACI-
201.2R.77).

7.2.3 Interpretacion Geotécnica

Los depositos fluviales y aluviales a lo largo del cauce de la quebrada La
Jardina | relinen aceptables condiciones para la obtencion de agregados y de material
permeable, por su grado de resistencia, conservacion y estabilidad quimica, aseveracion
que se confirma con los ensayos de abrasion, pesos especificos y grado de absorcidn.

La distribucion granulométrica, se considera aceptable, los mddulos de
fineza alcanzan valores promedios de 3.00.

Los pesos especificos (s.s.s) de las arenas y gravas, alcanzan valores entre
2.63 a 2.69 (Minimo recomendable es de 2.58); los valores de absorcion se estiman
inferiores a 1.20% (Baja absorcion).

Las pérdidas en el ensayo de abrasion son inferiores al 25.80%, lo que esta
entre los limites permisibles segun las Normas del ACI (Americano).

Los resultados de los ensayos quimicos indican una nula a débil
agresividad al concreto (Referencia: Norma ACI - 201.2R.77).

7.3  AGREGADOS: LOS INCAS - CORRALES

Se localizan a lo largo del cauce de la quebrada Corrales, Sector Los Incas con un
ingreso aproximadamente a la altura de la progresiva Km 10+800m del canal de la Margen
Izquierda del rio Tumbes y distante unos 9.5 Km. de la ciudad de Tumbes.

Los materiales prospectados corresponden a depositos aluviales mezcla de arenas
y gravas; investigaciones anteriormente ejecutadas ene al afio 2000, han determinado las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, en base a ensayos estandar y
especiales de Mecanica de suelos y agregados.

7.3.1 Caracteristicas Fisico-Mecanicas

A continuacion se procedera a la descripcion de las principales
caracteristicas de los depositos granulares:

. Geologia : Depositos  fluvio-aluviales, mezcla de
arenas y gravas, predominan las arenas.
Los clastos se han derivado litolégicamente de
rocas intrusivas y sedimentarias.

o Clasificacion SUCS SP a GP (Arenas gravosas y gravas arenosa, mala

gradacion.  Predominan las arenas
gravosas.

o Porcentaje de gravas 36.00 a 57.00%



o Porcentaje de arenas 42.30 a 63.00%

o Porcentaje de finos : Inferior a 1.00%
. Mddulo de fineza ; 240a2.75
o Peso esp. de gravas 2.58 a2.60
o Absorcion de Gravas Inferior a 1.85%
o Peso especifico
de arenas ; 2.59a2.61
o Absorcion de arenas  : Inferior 1.80%
o Durabilidad : Inferior al 10% (Dato estimado)
o Abrasion Los Angeles 28%
o Volumenes de Explotacion : Se estima un porcentaje de utilizacién

del 85.00%; considerando una potencia de explotaciéon minima de 1.5 m. Se estima
un volumen de explotacion superior a 75,000 m3. El &rea de explotacién se puede
ampliar en funcion de los resultados de investigaciones geotécnicas
complementarias

7.3.2 Analisis Quimicos

Se realizaron analisis quimicos con una muestra representativa; los resultados son
los siguientes:

o SST = 215.00 ppm
. Sulfatos = 30.00 ppm
. Cloruros = 75.00ppm
° Ph = 7.80

Los porcentajes de sales encontrados, indican que los suelos presentan un grado
de ataque al concreto clasificado como Leve a Despreciable (Referencia: Norma ACI-
201.2R.77).

7.3.3 Interpretacion Geotécnica

En funcidn de los resultados de las investigaciones ejecutadas en el Sector Los
Incas (Corrales), se puede afirmar que puede proporcionar materiales tipo agregados para
las obras de revestimiento del canal.

Los depositos aluviales prospectados, reunen similares caracteristicas
granulométricas, formas de clastos, origen litoldégico, grado de conservacion de sus
elementos y reunen aceptables condiciones por su grado de resistencia y estabilidad
quimica.



La distribucién granulométrica, se considera aceptable con médulos de fineza entre
2.40 a 2.75 (Valores recomendables entre 2.2 a 2.8).

Los pesos especificos (s.s.s) de las gravas y arenas, alcanzan valores superiores a
2.58 (Minimo recomendable es de 2.58) los que se consideran aceptables para su
utilizacién como agregados.

Los valores del ensayo de abrasion Método Los Angeles alcanzaron una pérdida de
28.00% (Valor que se encuentra dentro de las normas del ASTM).

74  MATERIAL DE RELLENO - SAN JACINTO

Se localizan en los depdsitos cuaternarios derivados de rocas
sedimentarias tipo: Areniscas y lutitas del terciario; suelos que gradan entre arenas
arcillosas y gravas arcillosas, con plasticidades ligeras.

7.4.1 Caracteristicas Fisico-Mecanicas

El area prospectada se localiza préxima a la poblaciéon de San Jacinto y
reunen las siguientes caracteristicas:

o Geologia : Coluvio residuales, mezcla de gravas arenas,
arcillas y limos.
o Clasificacion SUCS GC (Gravas areno arcillosas).
o Porcentaje de gravas  : 48.80%
o Porcentaje de arenas  : 30.60%
. Porcentaje de finos 20.60%
. Limite Liquido ; 26.52
o Limite Plastico : 14.42
o Indice de Plasticidad 12.10 (Ligera plasticidad)
o Densidad Proctor : 1.880 gr/cms.
. Humedad Proctor ; 13.75%
o Utilizacidn ; Relleno de

terraplén y como material impermeable.
7.4.2 Analisis Quimicos

Se realizaron analisis quimicos con muestras representativas; los
resultados son los siguientes:



o SST = 2,720.00 ppm
. Sulfatos = 76.80 ppm
o Cloruros = 1,067.50 ppm
° Ph = 5.86

Los porcentajes de sulfatos encontrados, indican que los suelos presentan
un grado de ataque al concreto clasificado como Leve (Referencia: Norma ACI-201.2R.77);
el contenido de cloruros se considera alto.

7.4.3 Interpretacion Geotécnica

Materiales de ligera plasticidad que se podrian utilizar como material de
terraplén y como material impermeable; en tal sentido se deberan compactar al 98% de la
maxima densidad del ensayo proctor estandar y al ptimo contenido de humedad.

Los porcentajes de sulfatos encontrados, indican un grado de ataque al concreto
clasificado como Leve (Referencia: Norma ACI-201.2R.77); lo que no implica
procedimientos especiales durante el proceso constructivo.

Para utilizarse como material de reemplazo de la cimentacion en los tramos
potencialmente expansivos, se requieren de ensayo especiales de permeabilidad y
expansién controlada, que garantice su idoneidad.

Los resultados de los ensayos quimicos indican un contenido de cloruros alto,
obligaria a proteger los elementos de acero de las estructuras



8.0

PROGRAMA DE INVESTIGACIONES - NIVEL DE FACTIBILIDAD

En el presente acapite se indican las investigaciones geoldgicas y geotécnicas,

requeridas para el Nivel de Factibilidad; el mayor detalle de las investigaciones
geotécnicas se aplicaran con fines de cimentacion de la estructuras.

Levantamientos geologicos de Superficie.- Corresponden a los planos
geoldgicos de planta y las respectivas secciones ¢ perfiles ingeniero geologicos.
Escala 1:2000.En los perfiles 6 secciones, se debe incluir los resultados de las
investigaciones geotécnicas (Perfiles estratigraficos, Clasificacion SUCS, niveles
freaticos, etc).

Investigaciones geotécnicas con fines de cimentacién a lo largo del canal
(Excavaciones manuales, muestreos representativos y ensayos de laboratorio), las
excavaciones se realizaran a intervalos promedios de 0.75km, con profundidades
promedios entre 2.00 a 2.50m. Investigaciones a confirmar la presencia de suelos
potencialmente expansivos al nivel de cimentacion del canal, asi como determinar los
niveles freaticos..

Investigaciones geotécnicas en las Areas de Préstamos y Canteras
(Excavaciones exploratorias, ensayos de Mecanica de Suelos y andlisis quimicos), con
fines de ampliar las zonas a explotar y cuantificar los volumenes disponibles de
materiales. Adicionalmente a los préstamos de agregados y material de terraplén se
debe prospectar areas para proporcionar los materiales de reemplazo de la
cimentacion del canal en los tramos potencialmente expansivos.

Interpretacion y correlacién de los resultados con el objetivo de determinar los
parametros geotécnicos de los materiales de fundacidn y de los que se utilizarén en
la construccion de las obras.

El rango de las investigaciones con fines de cimentacion estaré en funcion del nivel

del estudio que se programe y seccion hidraulica del canal a proyectarse; las
investigaciones geotécnicas, seran definidas en base a los datos que se obtenga durante
los levantamientos geoldgicos de superficie de detalle.



9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al presente nivel de estudios y basado en los resultados obtenidos en las
investigaciones geotécnicas ejecutadas, se tiene las siguientes conclusiones y
recomendaciones.

9.1  CONCLUSIONES

A nivel regional el area del presente estudio se localiza en la llanura
costanera en el sector norte del pais en el departamento de Tumbes; casi todo el canal de la
Margen lzquierda del rio Tumbes, se desarrolla sobre los depdsitos inconsolidados del
Cuaternario (Aluviales, fluviales, coluvio residuales y antrdpicos), los cuales hacia las
laderas, yacen, en discordancia, al basamento rocoso.

A lo largo del Canal (Entre la Captacion y La Cruz), se aprecian
aproximadamente 23 quebradas afluentes, que las cruzan y que estan mayormente
emplazadas en la unidad geomorfolégica denominada “Llanura Costanera’.

Las quebradas principales tienen una amplia cuenca de recepcion y
corresponden a las quebradas: Francos, La Jardina, Cristales, Urcos y Corrales que tienen
un alineamiento de Oeste a Este: las quebradas que se encuentran a continuacion de
Corrales siguen una direccion hacia el Norte - Noreste.

Los procesos de geodinamica externa, como: remocion de materiales de
escombros de talud, producidos por las precipitaciones pluviales normales y excepcionales,
originan colmatacion a lo largo del canal, principalmente en las areas de cruces de
quebradas.

Las estructuras geoldgicas en la zona de estudio (Fallas en Horst y
Graven), no se encuentran activas por lo que no se considera existan riesgos criticos para
la seguridad de las obras; adicionalmente el canal se desarrolla integramente en los
depositos cuaternarios.

La base ingeniero geoldgica desarrollada, es consecuencia del proceso de
revision e interpretacion de la informacién técnica existente (Geologia regional y/o local,
Geotecnia de las zonas de cruces de quebradas y evaluacion de areas de préstamos). La
informacién técnica de mas valor, corresponde al Estudio Geotécnico realizado a lo largo
del Canal de la Margen Izquierda del rio Tumbes, en las ubicaciones de los cruces de
quebradas. (Consultora SISA - Afio 2000).

De la evaluacion y correlacion de la informacion geotécnica existente, se procedié a
elaborar los Cuadros de Sectorizacion Ingeniero Geoldgica de la Conduccion (Longitud total
de 09Km de canal), delimitando los tramos con similares caracteristicas geolégicas y
geotécnicas.

Todo el canal se desarrolla en depdsitos cuaternarios principalmente de de origen
aluvial (SUCS = SP, SM, SC, CL y CH); en funcién de las investigaciones geotécnicas
anteriormente ejecutadas (SISA. 2000) se ha inferido la presencia de suelos potencialmente
expansivos con SUCS CH (Progresivas del Km 0+000 a 0+145m, del Km 0+850 al
2+850m,del Km 3+800 al 4+050 y del Km 7+975 al 8+075m), que de confirmarse en los



estudios definitivos obligaran a reemplazar el area de cimentacion del canal con material
inerte seleccionado (Impermeable y no expansivo).

En base a informacién técnica existente, se determinaron é&reas de
préstamos (Agregados y terraplenes) proximas al canal existente: La Pefia, La Jardina,
Corrales y San Jacinto; las tres primeras son de agregados y la Ultima de material de
relleno. Entre los agregados, las mas extensas corresponden a las denominadas como La
Jardina y Corrales (Los Incas).

9.2 RECOMENDACIONES

Inicialmente en esta etapa de estudios (Nivel de Perfil), se debe considerar
las medidas constructivas que se incluyen en la Sectorizacion Ingeniero Geoldgica del
Canal (Del Km 0+000 al 9+000m), las que se complementan con las indicadas en el Rubro
6.0 Geotecnia del Canal.

Para una posterior etapa, se requiere de estudios geoldgicos y geotécnicos
més detallados; conforme se indica en el Rubro 8.0 “Programa de Investigaciones - Nivel de
Factibilidad”.
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ESTUDIO AGROLOGICO DE LAS TIERRAS UBICADAS BAJO EL

1.0

AMBITO DEL CANAL DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO

TUMBES

(Exploratorio)

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El Estudio Agrologico a nivel exploratorio del area comprendida bajo el ambito del canal

de

la margen izquierda del rio Tumbes, tiene como objetivos: i) Determinar

preliminarmente, el potencial edéfico de las tierras y ii) Definir las caracteristicas fisicas y
morfolégicas de los suelos.

2.0

CARACTERISTICAS GENERALES
2.1 Ubicacion y extensién

El &rea del proyecto se localiza bajo el dominio del canal de la margen izquierda
del rio Tumbes y pertenece a la cuenca del rio Tumbes. Politicamente, se ubica
en los distritos de Corrales, San Jacinto, La Cruz, provincia de Tumbes,
departamento de Tumbes, Region Tumbes.

Constituye un area agricola desarrollada, cultivada desde hace muchos afios y
bajo riego permanente. Los predios actualmente cultivados, han sido
acondicionados progresivamente, Yy las tierras se han incorporado gradualmente
a la agricultura bajo riego, mediante obras de captacion y conduccion.

El area total bruta del proyecto es de 6 804,0 ha, distribuidas bajo y sobre el canal.
Las areas cultivadas actualmente, ocupan una superficie de 6 484,1 ha y las areas
denominadas miscelaneas que corresponden a tierras no agricolas ocupan una
superficie de 319,9 ha.

El cultivo predominante es el arroz que ocupa 4 933,3 ha, que constituye el 76%
del area cultivada del proyecto, el platano es otro cultivo de importancia, ocupa
una superficie de 1 428,6 ha (21%), se cultivan las variedades 1C2, Dominico y
Montecristo.

La superficie bajo riego se distribuye en cuatro subsectores de riego: La Pefa,
Malval, La Variante y La Cruz. El mayor nimero de predios se localiza en los
subsectores La Variante y Malval, sin embargo, la mayor superficie cultivada se
localiza en La Cruz.

2.2 Fisiografia

En el area del proyecto, se han identificado tres (3) paisajes: i) Llanura fluvial
actual del rio Tumbes; ii) Llanura aluvial de piedemonte, y iii) Llanura marina.

Estas unidades estan bien definidas por las formas, caracteristicas del relieve asi
como por los factores y procesos de formacion. Las formas de tierra y la
topografia varian desde superficies planas a ligeramente inclinadas.

El método utilizado en la determinacion de las diferentes formas de tierra ha sido
el Analisis Fisiogréfico, que se fundamenta en la delimitacion de unidades
naturales basado en rasgos del paisaje identificables en la imagen satelital Quick



Bird. Es posible encontrar incluidas otras unidades fisiograficas con caracteristicas
similares o diferentes a las determinadas en el presente estudio, las que podrian
ser cartografiadas con mayor precisidbn en estudios mas detallados y a mayor
escala.

221 Unidades Fisiograficas

Las diferentes formas de tierra existentes en el dmbito del estudio, son el
resultado de la interaccibn de factores climaticos, procesos erosivos Yy
deposicionales, especialmente durante las avenidas del rio Tumbes. En el Analisis
Fisiogréfico del valle, se ha determinado la existencia de algunas diferencias
especialmente a nivel de subpaisaje como resultado de los factores y procesos
gue han intervenido en la génesis de los suelos.

Cuadro 1 Leyenda Fisiogréfica - Pedoldgica

CONSOCIACION/
PAISAJE SUBPAISAJE ASOCIACION
Llangra fluvial actual Terraza baja Tumbes
del rio Tumbes.
Llanura aluvial de Depositos San Jacinto -
piedemonte Depésitos Corrales — San Jacinto
Llanura fluvio marina Terraza plana La Cruz

Fuente: Elaboracion propia

a) Llanurafluvial actual del rio Tumbes

Esta unidad se caracteriza por presentar una litologia integrada por acumulacion
de materiales de origen fluvial, recientes, transportados y depositados por accion
de las avenidas del rio Tumbes. Estos depositos, se localizan principalmente en
las terrazas bajas del rio Tumbes, originando perfiles de suelos estratificados con
escaso o nulo desarrollo genético, poco estructurados. Este paisaje se divide en
subpaisajes conformados por terrazas bajas con pendientes planas, con riesgo
temporal de inundabilidad.

Subpaisaje: Terraza baja

Esta unidad fisiogréafica se encuentra constituida por aquellas tierras formadas por
la acumulacion de materiales aluviales recientes, transportados y depositados por
accion de las corrientes mayores del rio Tumbes; la cual, por efecto de su ubicacion
cerca al litoral presenta intrusién de materiales de origen marino, constituyendo un
segundo nivel de terrazas generalmente no inundables de relieve plano, con
pendientes planas a ligeramente inclinadas (0 - 4%). Estas unidades en épocas del
“Nifio” pueden ser excepcionalmente inundables.

b) Llanura aluvial de piedemonte.
Esta unidad fisiogréafica se caracteriza por presentar una litologia conformada por

materiales heterométricos gruesos, medios y finos de variada composicion
litoldgica, transportados en grandes masas, por accion del agua y posteriormente



depositados en las partes bajas de los flancos colinosos, a través de eventos
extraordinarios de alta pluviosidad ocurridos en épocas anteriores, que han
permitido modelar el relieve de las zonas bajas de la region. Esta unidad se
distribuye en las superficies vecinas al canal de la margen izquierda,
principalmente.

Dentro de esta unidad se ha determinado un sélo Subpaisaje:
» Depdsitos
Subpaisaje: Depositos

Esta unidad fisiografica se encuentra constituida por aquellas tierras conformadas
por depdsitos de materiales aluvionales, depositados en el Cuaternario reciente; se
caracterizan por presentar un relieve plano a ligeramente ondulado, que
actualmente conforman las terrazas medias y altas, cuya estratificacion es
generalmente desordenada. Esta unidad, presenta un relieve plano a ligeramente
ondulado, con pendientes planas a ligeramente inclinadas (0-5%).

¢) Llanura fluvio marina

Esta unidad fisiografica se caracteriza por presentar una litologia conformada por
materiales heterométricos mayormente finos: limos, arcillas y arenas finas; y por
materiales medios a gruesos, conformados por arenas medias, gruesas y gravillas
finas de variada composicion litolégica, de origen fluvial y marino; que se
distribuye en forma localizada en la parte baja del valle del rio Tumbes cerca al
litoral, entre Caleta Cruz y la ciudad de Tumbes.

Dentro de esta unidad se ha determinado un sélo Subpaisaje:
» Terrazas Planas
Subpaisaje: Terraza Plana

Esta unidad fisiografica se encuentra constituida por aquellas tierras formadas por
la acumulacion de materiales aluviales recientes, transportados y depositados
por accion de las corrientes mayores del rio Tumbes; la cual, por efecto de su
ubicacién cerca al litoral presenta intrusibn de materiales de origen marino. Esta
unidad presenta pendientes planas a ligeramente inclinadas (0 - 4%).

2.3 Ecologia

Segun el Mapa Ecoldgico del Perl (INRENA, 1 995), el area de estudio, se
localiza en la zona de vida: Matorral desértico - premontano tropical.

Esta zona de vida, se ubica en la region latitudinal tropical del pais y se extiende a
lo largo de la regién costera como una faja continua entre el departamento de
Tumbes y el rio Santa y luego se distribuye en pequefias areas discontinuas hacia
el interior de los valles encajonados de la vertiente occidental hasta el paralelo 15°
55’ de latitud sur a una altitud que varia desde el nivel del mar hasta cerca de 1
900 m de altitud.

La biotemperatura media anual maxima es de 25,5 °C (Rica Playa, Tumbes) y la
media anual minima de 22,3 °C; el promedio maximo de precipitacién total por afio
es de 242,1 mm (Zorritos, Tumbes) y el promedio minimo de 100,9 mm.



3.0

Segun el Diagrama Bioclimético de Holdridge, el promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio en esta zona de vida, varia entre 4 y 8 veces el valor de la
precipitacién, por lo que se ubica en la provincia de humedad: ARIDO.

El relieve topografico varia entre ondulado y quebrado con algunas areas de
pendientes suaves (parte central de los valles costeros). Los suelos por lo general
son profundos, arcillosos.

La vegetacion natural esta conformada por arboles pequefios, algunas veces muy
achaparrados como el “sapote” (Capparis angulata); “algarrobo” (Prosopis juliflora)
y arbustos como el “bichayo” (Capparis ovalifolia), asi como una vegetacion
herbacea rala en su mayoria, como gramineas pequefias y de corto periodo
vegetativo. Las cactaceas se encuentran presentes, principalmente y como
indicador el Cereus macrostibas, cactus columnar gigante. Otras especies muy
comunes, especialmente en los valles encajonados de la vertiente occidental son
el “molle” (Schinus molle); “tara” (Caesalpinia tinctoria); “faique” (Acacia sp); “cafia
brava” (Gynerium sp); y el “pajaro bobo” (Tessaria integrafolia).

La mayor parte de los terrenos de esta zona de vida, es utilizada para el pastoreo
de ganado caprino, aprovechando los pastos estacionales que prosperan durante
el periodo de lluvias veraniegas. En los terrenos con dotacion de riego, se lleva a
cabo una agricultura en pequefia escala, muchas veces solamente con caracter
de subsistencia. El aprovechamiento del bosque como recurso maderero ha
estado centrado a la extraccion del “algarrobo” para la produccién de carbon
vegetal y construcciones rurales asi como para la utilizacion de las vainas, de alto
contenido proteico, para la alimentaciéon del ganado vacuno y caprino. Asimismo,
la madera “hualtaco” (Loxopterygium husango) para la fabricacion de parquet;
arboles pequefios y “carrizo” (Arundo donax) para la construccién de casas de
campo Y la “cana brava” (Gynerium sagittatum) para la fabricacion de canastas y
esteras.

En base a la intensa explotacion maderera a que ha sido sometida esta Zona de
vida, taldndose en forma indiscriminada grandes manchales de algarrobo vy
hualtaco, se han originado extensas areas desérticas que requieren acciones de
arborizacion con especies nativas.

2.4 Vias de comunicacion

El acceso al area del proyecto se puede realizar mediante dos medios de
transporte: i) Aéreo, a través de un servicio de aviacién comercial, establecido
entre Lima, Piura y Tumbes, y ii) Terrestre, por la carretera Panamericana Norte,
gue copnstituye una carretera de primer orden, siendo este medio el de mayor
importancia, tanto para el transporte de pasajeros como de carga, a los principales
centros de produccién y consumo de la zona y gran parte del pais

Asimismo, se cuenta con el aeropuerto “Capitdn FAP Pedro Canga Rodriguez”
administrado por CORPAC, ubicado en el distrito de Tumbes a una altitud de
25msnm, con una pista de aterrizaje del tipo TSB (Tratamiento Superficie
Bituminoso), con una longitud de 2 500m y 45m de ancho, cuya capacidad
méxima de aterrizaje es hasta un avion tipo B-737.

Internamente, desde Tumbes al area del proyecto, se puede trasladar via terrestre
por autos colectivos que se dirigen a Corrales.

MATERIALES Y METODOLOGIA



3.1 Criterios basicos

El Estudio Agroldgico, se ha desarrollado teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

» Caracterizacion del ambiente fisico (paisajes) a través de la naturaleza edéfica
y de las caracteristicas morfolégicas del material originario, del cual se
derivaron los suelos del area de estudio. Esta caracterizacion, ha permitido
elaborar una Leyenda Fisiografica que establece la relacién suelo — paisaje y
constituye la base sustantiva de las unidades de mapeo.

» Caracterizacion morfolégica y fisica de los suelos asi como la clasificacion
taxonémica hasta el nivel de subgrupo.

» Consideraciones agronémicas de los suelos, en funciéon de las condiciones
climéticas predominantes en el valle y de las caracteristicas del perfil.

3.2 Unidades de mapeo y taxondémicas

Las unidades de mapeo utilizadas en este estudio son: i) Consociacion y ii)
Asociacion.

La Consociacion es una unidad de mapeo que tiene un componente dominante, el
cual puede ser suelo o areas miscelaneas, pudiendo tener inclusiones las que no
deben representar mas del 15% de la unidad..

La Asociacion es una unidad que tiene dos o mas componentes en forma
dominante, los cuales pueden ser suelos, areas miscelaneas o ambos. Las
inclusiones de otras unidades de suelos o areas miscelaneas no deben exceder
del 15% de la unidad. Esta unidad es nominada por los nombres de las unidades
edaficas o areas miscelaneas que la conforman.

3.3 Simbolos utilizados en los mapas de suelos
En los mapas de suelos, se han utilizado simbolos que representan diferentes
pardmetros que permiten identificar cartograficamente las unidades de mapeo

delimitadas.

Pendiente
T /—> Relieve

Al

TU
W 4

'

Drenaje natural
Consociacioén
Pendiente

T /—> Relieve

Al

CR-SJ
W 4



|

Drenaje natural

Asociacion
Pendiente (%) Relieve
0-2 - Plano o casi a nivel (A) Sin simbolo = Plano
2-5 - Ligeramente Inclinado (B) 1 = Ligeramente ondulado
5-10 - Moderadamente inclinado (C) 2 = Ondulado
10-15- Fuertemente inclinado (D) 3 = Fuertemente ondulado

Drenaje Natural

w1 = Pobre

w2 = Imperfecto
W3 = Moderado
W4 = Bueno

W5 = Algo excesivo
W6 = Excesivo

3.4 Materiales utilizados
Se ha utilizado la siguiente informacion:
a) Material cartogréfico

> Imagen satelital Quick bird, 2008

> Carta Nacional topogréafica a escala 1:100 000 del IGN.
> Mapa fisico politico y departamental del Peru, del IGN..
> Mapa ecolégico del Pera.

b) Material teméatico

> Mapa Ecolégico del Pert a escala 1:1 000 000, de la ONERN.

> Estudio semidetallado de suelos del Proyecto Binacional Puyango
Tumbes

> Reglamento para la ejecucion de levantamiento de suelos (Decreto
Supremo N° 033-85-AG) del MINAG.

> Reglamento de Clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor,
aprobado por Decreto Supremo N° 017 — 2009 — AG.

c) Material de campo

> Posicionador satelital GPS

> Céamara fotogréfica

> Tarjetas de lectura, libreta de campo
> Logistica de campo.

3.5 Metodologia



La metodologia utilizada en el presente Estudio, ha consistido en la identificacién
de las unidades cartogréaficas existentes, asi como el mapeo de suelos teniendo
en cuenta la fisiografia y la topografia del paisaje circundante.

Para tal efecto, teniendo como base la informacion procedente de estudios
anteriores y utilizando la imagen satelital, se ha efectuado un recorrido del area
comprendida bajo el &mbito del canal de derivaciébn de la margen izquierda,
efectuando el estudio de la fisiografia y la delimitacién de las &reas miscelaneas.

La metodologia utilizada para el levantamiento de los suelos, ha seguido las
normas establecidas en el Soil Survey Handbook, USDA (2003); la clasificacion
taxondmica se ha efectuado sobre la base de la Soil Taxonomy, Second Edition
(2006) y la descripcion de perfiles utilizando el Field Book for describing and
sampling soils, USDA (2002).

El presente Estudio se ha desarrollado en las siguientes etapas:

» Etapa de Gabinete 1
En esta fase preliminar, se ha efectuado la recopilacion, analisis e interpretaciéon
de los estudios anteriores realizados en el ambito del proyecto, asi como la
obtencion de la informacion cartogréfica y satelital existente.
Asimismo, durante esta etapa, se efectud el analisis fisiogréafico e interpretacion de
la imagen satelital, delineando los diferentes paisajes y sub paisajes. Como
resultado de este trabajo, se elaboroé la Leyenda Fisiografica preliminar.

» Etapa de campo
Esta etapa comprendi6é inicialmente un reconocimiento general del area de
estudio, verificAndose las unidades fisiograficas delimitadas preliminarmente, la
accesibilidad a los diferentes predios y centros poblados, las caracteristicas
topograficas (pendiente y relieve), areas afectadas por salinidad y mal drenaje.
Durante esta fase, se afinaron las unidades fisiogréficas caracterizandolas
inicialmente hasta el nivel de paisaje, asi como la delimitacion de los diferentes
niveles de terrazas.

Se describieron aspectos relacionados con el paisaje: pendiente, relieve,
presencia de pedregosidad superficial, grado de diseccion, tipo de erosién.

» Etapa de Gabinete 2

Con la informacion obtenida de la etapa de campo, se realiz6 el trabajo final de
gabinete que consistié en las siguientes actividades:

e Trazo definitivo de los limites de las unidades de mapeo.
e Analisis de la informaciéon recopilada en campo y descripcion de las
unidades de mapeo y taxondmicas. Se ha efectuado una correlacion de los

diferentes suelos identificados, agrupandolos a nivel de series y fases.

e Elaboracion de los mapas tematicos de suelos a escala 1:25 000.



e Elaboracion de la memoria descriptiva del Estudio Agroldgico,
acompafiada de cuadros que permiten que la memoria sea lo
suficientemente explicativa y comprensible para ser utilizada facilmente en
estudios posteriores. Asimismo, se presentaron las conclusiones vy
recomendaciones en forma sumariada y concreta.

4.0 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SUELOS

En el area del proyecto, se han determinado cuatro (4) unidades cartograficas de suelos;
que ocupan una superficie bruta total de 6 804,0 ha. La distribucion de los suelos, se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2
SUPERFICIE DE LOS SUELOS

SECTOR SUELOS SIMBOLO A(F;E)A %
Tumbes TU 19392 | 285

Corrales — San
Jacinto

San Jacinto -
AREAS Corrales

CR-SJ 3032,4 44,6

SJ-CR 11513 16,9

BAJO EL | LaCruz LC 2447 3,6
CANAL CANAL SUB - TOTAL 6 367,6 93,6
MARGEN Miscelaneos M 142,4 2,1
IZQUIERDA Centros poblados CP 37,1 0,5
RIO SUB - TOTAL 179,5 2,6
TUMBES TOTAL AREA BAJO CANAL 6 547,1 96,2
AREAs | Sorrales —San CR-SJ | 2312 3.4
SOBRE [>acinto
EL Miscelaneos M 23,0 0,3
CANAL Centros Poblados CP 2,7 0,1
TOTAL AREA SOBRE CANAL 256,9 3,8
TOTAL AREA DEL PROYECTO 6 804,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia
Cada una de estas unidades, presenta caracteristicas propias y ocupan paisajes
fisiograficos definidos. Los suelos predominantes corresponden a la Asociacion Corrales
— San Jacinto que ocupan 3 032,4 ha, y representan el 44,6 % del area total del proyecto.

4.1 Distribucion de los suelos

Los diferentes suelos se han determinado en funciébn de sus caracteristicas
genéticas y fisico — morfologicas, asi como por su posicion fisiografica.

4.2 Unidades cartogréaficas y taxondémicas
a) Consociacién TUMBES (TU)
Ocupa una superficie de 1 939,2 ha, que constituyen el 28,5 % del area total del

proyecto. Estd conformada dominantemente por el suelo Tumbes, pudiendo
contener inclusiones de los suelos Corrales y San Jacinto. Se distribuye en forma



dominante en la llanura fluvial actual del rio Tumbes, en una paisaje de terrazas
bajas, con riesgo de inundabilidad.

Son suelos originados a partir de materiales fluviales recientes, depositados sobre
sedimentos mas antiguos. Son estratificados, sin desarrollo genético, de perfil tipo
A/C, con epipedodn dcrico y sin subhorizontes de diagnéstico; con matices pardos a
pardo oscuros; profundos; textura media; con drenaje natural bueno a moderado.

De reaccion neutra a ligeramente alcalina; alta saturacion de bases; fertilidad
natural media; con potencial para cultivos anuales bajo riego.

Se presenta en superficies de relieve plano a ligeramente ondulado, con pendientes
planas a ligeramente inclinadas (0 - 4%).

Serie TUMBES

Typic torrifluvents

Son suelos profundos, de textura media a fina, con un horizonte superficial franco
limoso que descansa sobre horizontes subsuperficiales franco limoso a franco.

Horizonte Profundidad (cm)
Ap 0-15
A2 15— 40
AC 40-70
C1 70 - 95

Descripcidn

Franco limoso; pardo (10YR 5/3), en humedo;
granular medio, débil; ligeramente duro;
reaccion ligeramente alcalina (pH 7.74);
conductividad eléctrica 0.24 dS/m; contenido
medio de materia organica (2.0%); raices
finas medias y  gruesas, comunes;
permeabilidad moderada. Limite de horizonte
gradual al

Franco limoso; pardo (10YR 5/3), en humedo;
granular medio, débil; friable; reaccion
moderadamente alcalina (pH 7.90);
conductividad eléctrica 0.14 dS/m; contenido
bajo de materia organica (0.9%); raices finas
medias y gruesas, comunes; permeabilidad
moderada. Limite de horizonte difuso al

Franco arenoso; pardo amarillento (10YR 5/4),
en humedo; granular fino, débil a masivo;
friable; reaccién ligeramente alcalina (pH
7.52); conductividad eléctrica 0.08 dS/m;
contenido bajo de materia organica (0.9%);
raices finas medias y gruesas, comunes;
permeabilidad moderadamente rpida. Limite
de horizonte gradual al

Franco limoso; pardo amarillento (10YR 5/4),
en humedo; masivo; friable; reaccion
ligeramente alcalina (pH 7.37); conductividad
eléctrica 0.11 dS/m; contenido bajo de materia
organica (0.2%); raices medias y gruesas,



pocas; permeabilidad moderada. Limite de
horizonte claro al

C2 95-110 Franco; pardo amarillento (10YR 5/4), en
hamedos; masivo; muy friable; reaccién
ligeramente alcalina (pH 7.71); conductividad
eléctrica 0.11 dS/m; contenido bajo de materia
organica (0.9%); raices medias y gruesas,
pocas; permeabilidad moderada.

b) Consociacién LA CRUZ (LC)

Ocupa una superficie de 244,7 ha, que constituyen el 3,6 % del area total del
proyecto. Esta conformado dominantemente por el suelo La Cruz, pudiendo
contener inclusiones de Miscelaneo Playa. Se distribuye en forma localizada cerca
al litoral marino, en areas vecinas a Caleta La Cruz.

Esta Consociacion se distribuye en una fisiografia de llanura narina; de relieve
planos, con pendientes planas.

Son suelos desarrollados a partir de materiales arenosos de origen marino.
Presenta un perfil estratificado, sin desarrollo genético tipo A/C, con epipeddn
Gcrico y sin sub-horizontes de diagnéstico; con matices pardo amarillentos a pardo
grisaceos claros a blancos; profundos; textura gruesa; con drenaje natural excesivo.

De reaccion ligeramente alcalina; alta saturacién de bases; fertilidad natural baja;
con potencial para cultivos anuales con riego permanente.

Serie LA CRUZ Typic Ustorthents
Son suelos profundos, de textura fina, con un horizonte superficial franco arcilloso

a franco que descansa sobre dos horizontes de textura franco arcilloso. No
presenta limitaciones en su profundidad,

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion

Ap 0-10 Arena; blanco (10YR 8/2), en himedo; grano
suelto; suelto; reaccion ligeramente alcalina
(pH 7.46); conductividad eléctrica 0.14 dS/m;
contenido bajo de materia organica (0.3%);
raices finas y medias, abundantes;
permeabilidad muy rapida. Limite de horizonte
gradual al

CA 10-30 Arena; blanco (10YR 8/2), en humedo; grano
suelto; suelto; reaccion ligeramente alcalina
(pH 7.65); conductividad eléctrica 0.15 dS/m;
contenido bajo de materia organica (0.2%);
raices medias y gruesas, CcoOmunes;
permeabilidad muy rapida. Limite de horizonte
claro al



C1 30-70 Arena; blanco (10YR 8/2), en humedo; grano
suelto; suelto; reaccidén ligeramente alcalina
(pH 7.75); conductividad eléctrica 0.13 dS/m;
contenido bajo de materia orgénica (0.1%);
raices medias y gruesas, comunes;
permeabilidad muy rapida. Limite de horizonte
gradual al

Cc2 70> 120 Arena; blanco (10YR 8/2), en humedo; grano
suelto; suelto; reaccién ligeramente alcalina
(pH 7.66); conductividad eléctrica 0.16 dS/m;
contenido bajo de materia organica (0.1%);
raices medias y gruesas, pocas;
permeabilidad muy rapida.

c) Asociacion CORRALES — SAN JACINTO (CR - SJ)

Ocupa una superficie total de 3 263,6 ha, distribuidas en 3 032,4 ha bajo el canal y
231,2 ha, sobre el canal. Estd conformada dominantemente por los suelos
Corrales y San Jacinto, en una proporcion de 60 y 40%, respectivamente,
pudiendo contener inclusiones del suelo Tumbes. Se distribuye en forma
considerable en el subsector La Cruz.

Esta Asociacion se distribuye en una fisiografia de llanura aluvial, de relieve plano
a ligeramente ondulado, con pendientes planas.

Las caracteristicas edaficas de ambos componentes de esta Asociacion, se
describen a continuacion:

Serie CORRALES Typic Ustorthents
Son suelos profundos, de textura fina, con un horizonte superficial franco arcilloso
gue descansa sobre un horizonte de caracteristicas similares y un tercer horizonte

franco limoso.

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion

A 0-20 Franco arcillo arenoso; pardo oscuro (7.5YR
3/4), en humedo; granular, grueso, moderado;
muy duro; reaccién ligeramente éacida (pH
6.09); conductividad eléctrica 3.89 dS/m;
contenido bajo de materia orgénica (0.1%);
raices finas y medias, comunes; permeabilidad
moderadamente lenta. Limite de horizonte
claro al

AB 20-35 Franco arcillo arenoso; pardo (10YR 5/3), en
himedo; bloques subangulares, medios,
moderados; muy duro; reacciéon neutra (pH
6.82); conductividad eléctrica 5.44 dS/m;
contenido bajo de materia organica (0.1%);
raices finas y medias, pocas; permeabilidad



moderadamente lenta. Limite de horizonte
gradual al

Bw 35- 60 Franco arcillo arenoso; pardo grisaceo
(2.5Y5/2), en humedo; blogues subangulares,
medios a gruesos, moderados; muy duro;
reaccion ligeramente alcalina (pH 7.57);
conductividad eléctrica 5.28 dS/m; contenido
bajo de materia organica (0.1%); raices finas y
medias, pocas; permeabilidad moderadamente
lenta. Limite de horizonte gradual al

BC 60 - 80 Franco arcillo arenoso; pardo grisaceo (2.5Y
5/2), en humedo; masivo; muy duro; reaccién
ligeramente alcalina (pH 7.66); conductividad
eléctrica 5.42 dS/m; contenido bajo de materia

organica (0.1%); permeabilidad
moderadamente lenta. Limite de horizonte
claro al

C 80 - 120 Franco arcillo arenoso; amarillo pardusco (5Y

7/3), en humedo; masivo; muy duro; reaccion
ligeramente alcalina (pH 7.75); conductividad
eléctrica 5.90 dS/m; contenido bajo de materia
organica (0.1%); permeabilidad
moderadamente lenta.

Serie SAN JACINTO Typic Ustorthents
Son suelos profundos, de textura fina, con un horizonte superficial franco arcilloso

gue descansa sobre un horizonte de caracteristicas similares y un tercer horizonte
franco limoso.

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion
Ap 0-30 Franco arcilloso; pardo amarillento oscuro
(10YR 4/4), en himedo; granular medio,
moderado; ligeramente  duro;  reaccién

ligeramente alcalina (pH 7.48); conductividad
eléctrica 2.27 dS/m; contenido bajo de materia
organica (0.5%); raices finas y medias,
comunes; permeabilidad moderadamente
lenta. Limite de horizonte gradual al

AC 30-55 Franco arcilloso; pardo amarillento (10YR 5/4),
en humedo; granular fino, débil; ligeramente
duro; reaccién ligeramente alcalina (pH 7.70);
conductividad eléctrica 0.92 dS/m; contenido
bajo de materia organica (0.4%); raices finas y
medias, COMmunes; permeabilidad
moderadamente lenta. Limite de horizonte
gradual al



C1 55 - 65 Franco; pardo amarillento (10YR 5/4), en
hamedo; masivo; ligeramente duro a duro;
reacciéon ligeramente alcalina (pH 7.69);
conductividad eléctrica 1.31 dS/m; contenido
bajo de materia organica (0.2%); raices
medias, escasas; permeabilidad moderada.
Limite de horizonte difuso al

Cc2 65 - 120 Franco arcilloso; pardo amarillento (10YR 5/4),
en humedo; masivo; ligeramente duro;
reaccion ligeramente alcalina (pH 7.51);
conductividad eléctrica 2.72 dS/m; contenido
bajo de materia organica (0.4%);
permeabilidad moderadamente lenta.

d) Asociacion SAN JACINTO - CORRALES (SJ - CO)

Ocupa una superficie de 1 151,3 ha, que constituyen el 16,9 % del area total del
proyecto. Esta conformada dominantemente por los suelos San Jacinto y Corrales,
en una proporcion de 60 y 40%, respectivamente, pudiendo contener inclusiones
del suelo Tumbes. Se distribuye en forma considerable en el subsector La
Variante.

Esta Asociacion se distribuye en una fisiografia de llanura aluvial, de relieve plano
a ligeramente ondulado, con pendientes planas.

Las caracteristicas edaficas de ambos componentes de esta Asociacion, se han
descrito en el item anterior.

AREAS MISCELANEAS
Ocupan una superficie de 165,4 ha, distribuidas bajo y sobre el canal.

Estan conformadas por superficies que no tienen aptitud agrondmica como los caminos,
drenes, cauces antiguos, canal, pozas de oxidacion, grifos, estacion experimental, etc.

Asimismo, se han delimitado 39,8 ha, ocupadas por los centros poblados: Pueblo Nuevo,
Corrales y otros caserios.

4.3 Uso actual de la tierra

El uso de la tierra proporciona informacién que permite determinar, evaluar y clasificar las
diferentes formas de utilizacion de la tierra, en el ambito bajo el dominio del canal de la
margen izquierda del rio Tumbes. El resultado de este trabajo, representa la informacién
bésica para la realizacion de programas y proyecto de incorporacion, reordenamiento,
conservacion y/o recuperacion de tierras.

La determinacion y descripcion del uso de la tierra por categorias, clases y unidades se
ha realizado, siguiendo los lineamientos de clasificacién propuesta por la Comisién sobre
Inventario Mundial del Uso de la Tierra de la Unién Geogréfica Internacional, (UGI)
efectuada en 1956 en Rio de Janeiro Brasil, el mismo que fue adaptado a las condiciones
del area del proyecto.



Categorias y clases de uso encontrados

Con la participacién del personal técnico de la Comision de Regantes “Canal de la
margen izquierda del rio Tumbes”, se ha efectuado la recoleccion de informacion en
campo por cada subsector de riego, habiéndose definido los distintos tipos de ocupacién
territorial, los mismos que fueron clasificados mediante la clave propuesta por la Unién
Geogréfica Internacional (UGI), y adaptados a nuestras condiciones, la que se muestra
en el siguiente cuadro.

Cuadro N°3  Categorias y clases de Uso actual de la tierra

. Extension aprox.
Categorias Clases
ha %
1. Terrenos,urpanos y/_o instalaciones Urbano 39,9 0.6
o0 lugares publicos y privados
Agricolas arroz 4 933,3 72,5
2. Terrenos con cultivos anuales
Agricolas pan llevar 122,2 1,8
3. Terrenos con cultivos permanentes | Agricolas platano 1428,6 21,0
4. Terrenos con matorrales Arbustos 114,6 1,7
5. Terrenos sin uso y/o improductivos | Sin uso 165,4 2,4
TOTAL 6 804,0 | 100,00

Fuente: Elaboracién propia

El primer grupo comprende Areas dedicadas a usos urbanos y/o instalaciones
gubernamentales publicas y/o privados. Las siguientes categorias estan referidas a
areas destinadas a los diferentes usos agricolas, comprendiendo los ocupados por los
cultivos de arroz, pan llevar, platano.

La penultima categoria corresponde a las tierras ocupadas por matorrales, con
vegetacion arbustiva y la Gltima categoria pertenece a terrenos improductivos o sin uso
agricola, que corresponden a areas miscelaneas.

4.4 Consideraciones agronémicas de los suelos

Estos suelos por sus caracteristicas edafoclimaticas, son aptos para el
establecimiento de una agricultura intensiva. Son aptos principalmente para
cultivos anuales como: arroz, frijol, soya, yuca, melén, maiz; cultivos permanentes
como: cacao, platano, papayo, cocotero, limén, etc.

En las tierras ubicadas en las terrazas bajas ocasionalmente inundables (vecinas
al rio Tumbes), se sugiere el establecimiento de cultivos transitorios, para evitar
gue durante la época de avenida del rio Tumbes, se ocasionen dafios por las
inundaciones que se producen durante esa época.

5. CLASIFICACION DE TIERRAS SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR
5.1 Generalidades
El sistema de Clasificacion de tierras segun su Capacidad de Uso Mayor, representa un

sistema interpretativo de clasificacion derivado de los estudios de suelos, y consiste en
valorar las tierras de acuerdo a su capacidad para ser usadas en la agricultura, es decir,



de acuerdo a la vocacion de las tierras, sin deterioro de las mismas y de los otros
recursos naturales.

La capacidad de uso mayor de la tierra es definida como su aptitud natural para producir
en forma constante, bajo tratamientos continuos y usos especificos. Constituye un
sistema técnico interpretativo, cuyo objetivo es asignar a cada unidad de suelo, su uso y
manejo mas adecuado.

Tratdndose de un estudio a nivel exploratorio, se han considerado las siguientes
caracteristicas edaficas: pendiente, profundidad efectiva, textura, fragmentos gruesos,
pedregosidad superficial, drenaje interno, erosion, peligro de anegamiento. Asimismo, se
han considerado las caracteristicas climaticas predominantes en el area de estudio;
temperatura, precipitacion.

5.2 Metodologia

La metodologia utilizada se basa en el Sistema de Clasificacion de Tierras establecido en
el “Reglamento de Clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor”, aprobado
por Decreto Supremo N° 017 — 2009 — AG, a nivel de clases y subclases de capacidad
de uso mayor, con adaptaciones a las condiciones propias del area del proyecto.

Conceptualmente, este sistema se basa en la interpretacion de las caracteristicas y
propiedades intrinsecas del suelo, del medio fisico y del nivel tecnolégico de los
agricultores, con el objetivo de obtener clases homogéneas de tierras, y definir su
méaxima capacidad de uso sin riesgos de degradacion del suelo, especialmente con
relacion a la erosion acelerada. De esta forma, el sistema toma en cuenta las limitaciones
permanentes de la tierra, relacionandolas con las posibilidades y limitaciones de uso de la
misma.

El sistema basico de clasificacion comprende las siguientes categorias:
» Grupos de capacidad de uso mayor

» Clases de capacidad de uso mayor

» Subclases de capacidad de uso mayor

Los grupos de capacidad representan la mas alta categoria del sistema, y agrupa tierras
de acuerdo a su vocacién méaxima de uso. Los grupos, son cinco: i) Tierras aptas para
cultivos en limpio (A); ii) Tierras aptas para cultivos permanentes (C); iii) Tierras aptas
para pastos (P); iv) Tierras aptas para produccion forestal (F), y, v) Tierras de proteccion
(X). En el presente estudio se han determinado tres (3) grupos de capacidad: A, C, X.

El segundo nivel categdrico es la clase de tierra. Relne a unidades de suelos seguln su
calidad agrologica dentro de cada grupo. Estas clases se establecen en base a la calidad
agrologica de los suelos y se diferencian unas de otras por el grado de limitaciones
permanentes o riesgos que involucra el uso de los suelos. La clase de capacidad
representa el resumen de la potencialidad del suelo para producir cultivos bajo un
definido conjunto de practicas de manejo.

Se han establecido tres (3) clases agrolégicas: Alta (1), media (2), baja (3). En el
presente estudio, se han determinado las clases media y baja.

La tercera categoria corresponde a la subclase de tierras y se establece en funcion de los
factores limitantes. Riegos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de



las tierras. La subclase agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitacién o problemas en su
uso.

La expresién utilizada en el mapa de Clasificacion de tierras es la siguiente:
Grupo

1
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Clase agroldgica

5.3 Descripcién de las clases de tierras segun su capacidad de uso mayor

En el ambito del proyecto se han determinado tres (3) grupos de capacidad de uso
mayor: i) Tierras aptas para cultivo en limpio: A; ii) Tierras aptas para cultivos
permanentes. C; iii) Tierras de proteccion: X.

Las unidades cartografiadas en el Mapa de Clases de tierras segln su capacidad de uso
mayor, se presentan en forma no asociada.

Cyadro N° 4
CLASES DE TIERRAS SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR
CLASES DE TIERRA SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR
GRUPO | CLASE SUBCLASE COLOR A(ﬁE)A (%)
A2s 3931.8 57.8
A2 A2se 1464.1 215
A
A2sw 727.0 10.7
A3 A3se 2447 36
TOTAL GRUPO A 6367.6 93.6




C 2 C2se 231.2 3.4
TOTAL GRUPO C 231.2 3.4
X s 205.2 3.0
TOTAL GRUPO X 205.2 3.0

TOTAL MARGEN IZQUIERDA RiO TUMBES 6804.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Tierras aptas para cultivos en limpio (simbolo A)
Estas tierras ocupan 6 367,6 ha y constituyen el 93,6 % del area del proyecto.

Son aquellas tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para la
produccién de cultivos en limpio que demandan remociones o0 araduras periddicas y
continuadas del suelo. Estas tierras por su alta calidad agroldgica, podran dedicarse a
otros fines: cultivos permanentes (frutales), pastos, produccion forestal, por ejemplo,
cuando de esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior al que se obtendria
de su utilizacion con fines de cultivo en limpio.

Clase de calidad agrolégica media (A2)

Esta clase de tierra, ocupa una superficie de 6 122.8 ha, que representan el 90 %
del &rea total del proyecto.

Estas tierras presentan moderada calidad para la produccién de cultivos en limpio
con moderadas limitaciones de orden climatico, edéafico, relieve o drenaje que
reducen un tanto el cuadro de cultivos asi como la capacidad productiva.
Requieren de practicas moderadas de manejo y de conservacion de suelos, a fin
de evitar su deterioro y mantener una productividad sostenible.

Los suelos son generalmente profundos, de textura media a fina, presentan
topografia plana a ligeramente ondulada, con pendientes planas a ligeramente
inclinadas, con drenaje natural bueno a moderado. Las principales limitaciones se
refieren a la topografia: relieves ligeramente ondulados y drenaje natural
moderado.

Clase de calidad agroldgica baja (A3)

Esta clase de tierra, ocupa una superficie de 244,7 ha, que representan el 3,6 %
del area total del proyecto.

Estas tierras presentan baja calidad para la produccion de cultivos en limpio con
limitaciones de orden climético, edafico o de relieve que reducen un tanto el
cuadro de cultivos asi como la capacidad productiva. Requieren de practicas
intensas de manejo y de conservacion de suelos, a fin de evitar su deterioro y
mantener una productividad sostenible.



Los suelos son generalmente profundos, de textura arenosa, presentan
topografia plana, con pendientes planas a ligeramente inclinadas, con drenaje
natural bueno. Las principales limitaciones se refieren a la topografia: relieves
ligeramente ondulados y textura gruesa.

Tierras aptas para cultivos permanentes (simbolo C)
Estas tierras ocupan 231.2 ha y constituyen el 3,4 % del area del proyecto.

Son aquellas tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas no
apropiadas para la produccion de cultivos en limpio que demandan remociones o
araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas tierras, podran dedicarse a otros fines:
pastos, produccién forestal, por ejemplo, cuando de esta forma se obtenga un
rendimiento econdmico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines de cultivo
permanentes.

Clase de calidad agrolégica media (C2)

Esta clase de tierra, ocupa una superficie de 231,2 ha, que representan el 3,4 %
del &rea total del proyecto.

Agrupa suelos no aptos para cultivos en limpio pero que presentan limitaciones
moderadas de orden edafico-climatico principalmente, que restringen el cuadro de
cultivos perennes. Las condiciones fisicas de estas tierras exigen de practicas de
conservacion y mejoramiento moderados a fin de obtener rendimientos
economicos continuados.

Tierras de proteccion (X)

Ocupan una superficie de 205,2 ha, que representan el 3,0 % del area total del proyecto.

Estas tierras no reunen las condiciones ecol6gicas minimas requeridas para cultivos en
limpio, permanentes, pastoreo o produccion forestal. Se incluye dentro de esta categoria:
cuerpos de agua, drenes, canales, caminos, centros poblados.

6.0 CONCLUSIONES

a) El area del proyecto esta constituida por las tierras ubicadas bajo el dominio
del canal de la margen izquierda del rio Tumbes y algunas superficies sobre el
canal. Tiene una superficie bruta total de 6 804 ha.

b) El arroz representa el cultivo predominante en el area del proyecto, ocupa una
superficie total de 4 933.3 ha, que representa el 72, 5% del area total. El
platano es el segundo cultivo de importancia, ocupa 1 428,6 ha y se localiza
principalmente en las areas vecinas al rio Tumbes.

C) Se han determinado cuatro (4) unidades cartograficas; dos consociaciones y
dos asociaciones. El suelo predominante es la Asociacion Corrales — San
Jacinto con una superficie de 3 263,6 ha, de las cuales 3 032,4 ha se localizan
bajo el canal y la diferencia sobre el canal.



d)

f)

9)

Los suelos predominantes se caracterizan por presentar textura fina, franco
arcillo arenoso a franco arcilloso, profundos, sin modificador textural.

Se han determinado tres paisajes fisiogréficos: llanura fluvial actual del rio
Tumbes, llanura aluvial de piedemonte y llanura marina.

En general, los suelos de toda el area del proyecto, presentan caracteristicas
fisicas y morfologicas adecuadas para el establecimiento de una agricultura
intensiva bajo riego.

Los cultivos recomendables para el &rea del proyecto, son: i) Cultivos anuales:
arroz, frijol, soya, yuca, mel6n, maiz; ii) Cultivos semipermanente vy
permanentes: cacao, platano, papayo, cocotero, liman.

7. RECOMENDACIONES

a) El monocultivo predominante en el area del proyecto, resulta perjudicial para
los suelos, especialmente cuando se cultiva arroz, por el volumen de agua
aplicado vy los fertilizantes quimicos.

b) Implementar un programa de reconversion de cultivos, para ir reemplazando el
arroz por otros cultivos de mayor rentabilidad y menor demanda de agua:
frutales, cacao.

C) Las tierras ubicadas en las areas vecinas al rio Tumbes, por el riesgo a ser
inundadas en épocas de avenida, podrian ser destinadas a cultivos
transitorios.

d) Incluir obras de drenaje para eliminar el agua en exceso como resultado del
riego en arroz.
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