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RESUMEN

El afio 2017, en la zona costera central y norte del Perd se presentd un evento climatico
excepcional denominado “Nifio Costero”, caracterizado por la ocurrencia de fuertes
precipitaciones pluviales que activaron varios movimientos en masa en la region Piura.

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico a través de la Direccion de Geologia Ambiental
y Riesgo Geoldgico, como parte de sus funciones inherentes a la contribucion como ente
técnico-cientifico parte del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD);
luego de su primer informe o reporte sobre los dafios originados a nivel de toda la region Piura
presentado en agosto del 2017, creyé conveniente evaluar y elaborar un inventario y
caracterizacion de zonas afectadas por peligros geoldgicos, realizando un estudio de mayor
detalle en la zona méas afectada en la region Piura. Uno de los productos que pone en
consideracién es el informe “Peligros geologicos y geo-hidroldgicos detonados por el Nifio
Costero 2017 en la region Piura: andlisis geoldgico, geomorfologico y de peligros en la
ciudad de Piuray centros poblados afectados por inundacion en el tramo comprendido entre
la presa Los Ejidos y la Unién”, que contiene la cartografia de la geomorfologia y de los
procesos geodinamicos a escala 1:5 000.

En el presente estudio se planteé como objetivos: identificar y caracterizar los tipos de peligros
geoldgicos activados con el Nifio Costero y dimensionar los dafios producidos; determinar
zonas criticas; identificar y zonificar el territorio segun rangos de susceptibilidad y peligro por
movimientos en masa y procesos geo-hidroldgicos; plantear las medidas de prevencion o
mitigacion para asegurar la estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructura vulnerable;
contribuir con el ordenamiento territorial; reducir el namero de muertos y damnificados por
eventos similares en el futuro. Para alcanzar estos objetivos se realiz6 en gabinete una revision
y procesamiento de toda la informacion geoldgica y de peligros geoldgicos disponible de la
region, asi como la informacién recolectada en los trabajos de campo de verificacion in situ de
los procesos ocurridos y los dafios causados.

El analisis geomorfolégico, un trabajo importante para el analisis de este tipo de peligros
(inundaciones y erosion fluvial), se realiz6 mediante la interpretacion de fotos areas e imagenes
satelitales de alta resolucion disponibles (1961-2017), con lo cual se pudo tener un registro
multianual en la variacién de las caracteristicas morfoldgicas del cauce del rio Piura, en la zona
seleccionada, para un estudio de mayor detalle como éste. Se interpreta, analiza y grafica las
causas que originaron los principales desbordes y erosiones fluviales en la zona urbana de Piura
y el Bajo Piura.

Se incluye ademas un registro de los peligros geologicos y geo-hidrologicos que causaron los
mayores dafos, presentando un andlisis estadistico de frecuencia de los tipos de ocurrencias de
peligros en relacion a la infraestructura y poblaciones (viviendas) afectadas o destruidas.

El modelo de zonificacion de susceptibilidad y peligro a las inundaciones fluviales, se obtuvo
mediante el método geomorfol6gico, que se basa en el reconocimiento de unidades
geomorfoldgicas y la experiencia del gedlogo que realiza el estudio, que tiene como insumo de
validacién la ocurrencia de eventos iguales anteriores.

Como resultado de este estudio se puede concluir que las zonas de mayor susceptibilidad y
peligro a las inundaciones fluviales se localizan a lo largo de terrazas fluviales y cauces antiguos
del rio Piura.



Finalmente se presentan dos modelos a escala 1:100 000 de la susceptibilidad a movimientos
en masa e inundaciones fluviales de la region Piura, actualizados con los dafios originados por
el Nifio Costero, los cuales han sido obtenidos mediante la metodologia heuristica, que implica
la superposicion de capas o mapas de factores condicionantes, mediante un geoprocesamiento
en GIS, en la generacion de los respectivos peligros obteniéndose una zonificacién del peligro.
Se emiten conclusiones y recomendaciones generales que deben ser tomadas en cuenta en los
trabajos de reconstruccion que se llevaran a cabo.



1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) a través de la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) en el marco del cumplimiento de sus
funciones, efectia como ente técnico-cientifico y parte del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres (SINAGERD) el estudio de los peligros geoldgicos que afectan a los
centros poblados y obras de infraestructura en el territorio nacional, brindando informacion
oportuna en apoyo al Gobierno Nacional, gobiernos regionales, locales y comunidades.

Ante la inusual ocurrencia del evento climatico denominado “Nifio Costero”, la magnitud del
desastre registrado en nuestro pais el presente afio, el INGEMMET, en cumplimiento del
Decreto de Urgencia N°004-2017 Articulo 14.3 y su modificatoria en el Decreto de Urgencia
N° 008-2017 Articulo 7 del 21 de abril de 2017 que literalmente dice:

Modificase el inciso 14.3 del articulo 14 del Decreto de Urgencia N° 004-2017, en los
siguientes téerminos:

“14.3 El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, mediante Resolucion
Ministerial, podra declarar las zonas de alto y muy alto riesgo no mitigable en los
casos que los Gobiernos Locales no lo hayan declarado. Para tal efecto, se debe
contar con la evaluacién de riesgo elaborada por el Centro Nacional de Estimacién,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres—-CENEPRED, con la informacion
proporcionada por el Instituto Geofisico del Peru—IGP, el Instituto Geol6gico Minero
y Metalurgico- INGEMMET vy la Autoridad Nacional del Agua—ANA, entre otros.
Por norma del Ministerio al cual se encuentre adscrito el CENEPRED se estableceran
las disposiciones que correspondan .

Se realizaron coordinaciones con los organismos sefialados en los mencionados decretos de
urgencia Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento; CENEPRED; asi como el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones manifestandoles nuestra disposicion a realizar los
trabajos, de nuestra competencia. Disponiendo la realizacion de evaluaciones geoldgicas-
geodindmicas en las zonas afectadas por este evento meteoroldgico. Para ello se designo tres
brigadas de dos gedlogos a la regién Piura, para identificar, evaluar y analizar las zonas desde
el punto de vista geoldgico-geomorfolégico, los tipos de procesos geodindmicos y
geohidrolégicos que sucedieron como resultado de las fuertes precipitaciones pluviales y el
incremento del caudal de los rios y quebradas, principales causantes de los dafios.

Los trabajos en la region Piura se sectorizaron en tres areas, del cual se dispuso de dos
profesionales gedlogos en cada una de ellas:

- Manuel Vilchez y Norma Sosa: Piura, Sechura, Catacaos, Chulucanas, Morropén, Salitral;
carreteras de interconexion.

- Fredy Jaimes y Yuli Mamani: Sullana, Tambogrande, Las Lomas, Sapillica, Ayabaca y
Pacaybamba; carreteras de interconexion.

- Luis Cerpa y Juan Martinez: El Alto, Talara, Paita, Bajo Chira; carreteras de interconexion.
Los trabajos de campo fueron realizados en camparias de 25 a 30 dias y fueron supervisados

por el Mag. Ricardo Aniya K. Los informes fueron revisados por la Jefatura de la DGAR y el
Coordinador de Geologia del INGEMMET especialistas en riesgo geoldgico.



La informacion geocientifica que se consigna en el presente estudio, resultado de nuestros
trabajos de campo y gabinete, servira de orientacion en los trabajos y proyectos que emprendera
la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios, la cual se pone a su disposicion, asi como a
los Ministerios de Vivienda y Construccion, Transportes y Comunicaciones, Defensa,
Agricultura, Educacion y Salud, Autoridad Nacional del Agua (ANA), Gobierno Regional de
Piura e instituciones del SINAGERD.

2. ANTECEDENTES

El Nifio Costero que se presentd en la costa peruana se manifestd con fuertes lluvias, ocurridas
desde fines del mes de enero del presente, abarcando de sur a norte los departamentos entre Ica
hasta Tumbes, afectd a miles de personas y causé dafos en diferentes magnitudes a viviendas,
carreteras, lineas de transmision eléctrica-telefonica, obras de infraestructura vial e hidrica;
principalmente por el desborde de rios y activacion de quebradas que permanecen secas por
largos periodos.

La fuerte intensidad y magnitud de las precipitaciones pluviales no se registraban desde hace
19 afios (Fendémeno EI Nifio 1997-1998), y que, por las fuertes lluvias asociadas y dafios
causados similares a las de un fendmeno EIl Nifio, se le denomind Nifio Costero, por ubicarse
ademas frente a las costas de Per( y Ecuador.

Cuando ocurre un fendmeno EIl Nifio extraordinario, la temperatura del agua del mar aumenta
en toda la franja ecuatorial del océano Pacifico, hasta la costa norte de Estados Unidos y los
efectos se sienten en todo el mundo (Ej. Lluvias amazonicas débiles en India, inviernos mas
frios en Europa, tifones en Asia y sequias en Indonesia y Australia; WWF, 2017). Pero cuando
este calentamiento en las aguas del mar se da solo en las costas de Peru y Ecuador, las anomalias
como lluvias fuertes, se restringen a estos dos paises, denominandosele a este evento “Nifio
Costero”.

Se puede hacer el seguimiento de la evolucién de este evento frente a las costas del Peru
revisando los comunicados oficiales proporcionados por el comité multisectorial encargado del

“Estudio Nacional del Fenomeno el Nino” (ENFEN), asi se tiene:

- Enun primer comunicado del 16 de enero, se manifiesta que la temperatura superficial del
mar (TSM) frente a la costa peruana tenia un aumento ligero por encima del promedio, y
da la probabilidad de un 30% de ocurrencia de un “Nifio Costero débil”.

- Un segundo comunicado del 24 de enero considera condiciones favorables para que se dé
un evento “El Nifio Costero débil” para el presente verano e inicia un estado de vigilancia.

- El tercer comunicado del 02 de febrero, sefiala que se consolidaron las condiciones para un
evento EIl Nifio Costero débil, con condiciones que favorecen un aumento de la frecuencia
de lluvias de magnitud fuerte, especialmente en la costa norte del pais, por lo que establece
pasar a un estado de “Alerta de El Nifio Costero”. La condicion de un evento costero débil
continud hasta la quincena de febrero, con la probabilidad de ocurrencia de lluvias fuertes.

- Lacondicion cambia de un “Nifio Costero de magnitud débil a moderada” a inicios del mes
de marzo, asociada a una alta probabilidad de lluvias fuertes en las zonas medias y bajas
de Tumbes, Piura y Lambayeque; se mantiene estado de “Alerta de El Nifio Costero”.



- Yaen la quincena de marzo el ENFEN le otorga al evento el Nifio Costero una “magnitud
moderada”, con alta probabilidad de lluvias muy fuertes en las zonas medias y bajas de la
costa, principalmente en Tumbes, Piura y Lambayeque hasta el mes de abril, y se mantiene
el estado de “Alerta de El Nino Costero”.

- Finalmente, en su comunicado 08-2017 del 20 de abril, el ENFEN prevé la continuacion
del evento El Nifio Costero por lo menos hasta el mes de mayo, aunque con menor
intensidad respecto al verano y no descarta lluvias aisladas y de moderada intensidad en
las zonas medias y altas de Tumbes durante el mes de abril; mantiene el estado de “Alerta
de El Nifio Costero”, pero ya manifiesta la declinacion del evento.

Las lluvias fuertes se presentaron en el mes de marzo en Piura; asi se tiene principalmente la
que inici6 el dia sdbado 26 de marzo a las 5:30 pm y finaliz6 el domingo 27 de marzo a las 8:30
am. Tras 15 horas de lluvia, el rio Piura se desbordo, siendo fuertemente afectadas ciudades
como Piura y Catacaos. El caudal del rio Piura causante de los desbordes el dia 27 de marzo,
alcanz6 3 016 m®/seg y el maximo caudal soportado por el rio Piura en este evento El Nifio
Costero fue 3 468 m®/seg (presa Los Ejidos), cifra muy lejana a los 4 424 m3/seg medidos el 12
de marzo de 1998 durante el evento El Nifio de ese afio. Sin embargo, estas localidades no
fueron las Unicas afectadas, también se produjeron dafios en el distrito Tambogrande, en la
localidad Froilan Alama en el distrito Las Lomas; en Morroponsito, Santa Rosa y Carrasquillo
en el distrito Buenos Aires, entre otros.

En la region Piura, segun cifras oficiales del INDECI hasta el mes de agosto, los dafios causados
por el evento El Nifio Costero fueron de 97 708 damnificados, 427 693 personas afectadas, 20
personas fallecidas, 50 heridas y tres desaparecidas. En cuanto a los dafios en viviendas se tiene
91 584 afectadas y 22 120 destruidas e inhabitables; 70 instituciones educativas destruidas y 1
035 afectadas; seis establecimientos de salud destruidos y 299 afectados. Los dafios en
carreteras alcanzan los 416 km destruidos y 1 214 km afectados; 674 km de caminos rurales
destruidos y 981 km afectados. EI nimero de puentes destruidos es de 32 y 106 puentes
afectados; en la agricultura se tiene 10 408 Ha de cultivo perdido y 16 653 Ha de cultivo
afectada (INDECI, 2017).

El impacto de EI Nifio Costero también se vio reflejada en la economia nacional. Si se observa
al Producto Bruto Interno por actividades para el primer trimestre del 2017, el valor agregado
bruto de la actividad econdmica de agricultura, ganaderia, caza y silvicultura a precios
constantes de 2007 decrecié en -0,8% con relacion a similar trimestre del afio anterior. El
subsector agricola se contrajo en -4,6%, asociado a los menores volimenes cosechados de
algodon rama (-41,5%), limén (-29,2%), cafa de azucar (-18,2%) y alfalfa (-7,2%); asociado a
las perdidas por inundaciones causadas por el fendmeno de El Nifio Costero que afectd
principalmente las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque, la Libertad y Ancash (INEI, 2017).

Segun INEI, en los primeros tres meses del 2017, el PBI de la zona norte se contrajo en 2,1%,
la caida més severa de los ultimos 33 afios.

Revisando las cifras econdmicas para la region Piura, se puede percibir la influencia negativa
del evento EI Nifio Costero, segun datos de INEI para el mes de abril del 2017 en el sector
agropecuario, la produccion de limon registro 5 792 toneladas y se contrajo en 66,8%, en
comparacion a igual mes del afio 2016, debido a la menor disponibilidad del recurso hidrico,
que afectd las plantaciones en los valles de San Lorenzo y Chira, asi como por las intensas
lluvias que se presentaron en febrero y marzo del presente afio. Asimismo, la produccién de
platano fue de 13 400 toneladas y se redujo en 35,2% respecto a abril de 2016; también
disminuyd la produccidn de palta (-65,1%), naranja (-28,8%) y papa (-10,6). Esto significé para
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el mes de abril una recaudacion en tributos internos para la SUNAT de 65 361 000 soles,
cantidad menor en 26,9% en comparacion a lo registrado en abril del afio anterior (INEI, 2017).

Analizando los dafios causados en el aspecto socio-econdmico de Perd, se realiza el presente
trabajo de investigacion, que busca contribuir al conocimiento de los procesos ocurridos en la
region Piura como consecuencia de las fuertes lluvias asociadas al evento El Nifio Costero, la
ubicacion de zonas criticas y la determinacion de principales condicionantes que favorecen la
ocurrencia de los peligros por movimientos en masa e inundaciones fluviales a los que se
encuentran expuestos centros poblados y obras de infraestructura existentes en la region
estudiada.

Este conocimiento permitird proponer politicas, programas y acciones de prevencién ante los
peligros naturales, asi como de los peligros resultantes de los procesos de ocupacion territorial;
informacion que constituye la base para el ordenamiento territorial y el desarrollo sostenible de
la region.

2.1 TRABAJOS GEOLOGICOS ANTERIORES

Se han realizado varios trabajos de investigacion en la region Piura, los cuales han tratado
tematicas como geologia, mineria, petroleo, geodinamica, contaminacion ambiental,
ordenamiento ambiental entre otros. Los mas notables en orden cronolégico son los realizados
por la Oficina Nacional de Evaluacidn de Recursos Naturales (ONERN, actualmente ANA), el
Proyecto Binacional Catamayo-Chira, el Instituto Geolégico Minero y Metallrgico
INGEMMET vy la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) (Vilchez et al., 2013); asi se tiene:

- La “Zonificacion Ecologica Econdmica (ZEE) Cuenca Binacional Catamayo-Chira”,
efectuado por el Proyecto Binacional Catamayo-Chira (2005), aportd importantes
elementos de analisis para la toma de decisiones frente al manejo integral de la cuenca, lo
que constituyd una parte fundamental para el proceso de elaboracion del “Plan de
ordenamiento manejo y desarrollo de la cuenca Catamayo-Chira.

- El “Estudio geodinamico de la cuenca del rio Piura” (INGEMMET, 1994), que analiz6
la ocurrencia y la zonificacion de areas afectadas por movimientos en masa, erosion fluvial
e inundaciones en la cuenca del rio Piura.

- El “Estudio Geoambiental de la cuenca del rio Catamayo-Chira” (Vilchez et al., 2006),
evalud la susceptibilidad a los movimientos en masa, peligros geo-hidrologicos y otros
peligros geoldgicos en ambas cuencas; ademas de aportar un analisis de la linea de base
ambiental, de los recursos y potencialidades de dichas cuencas (Vilchez et al., 2013).

- Los reportes de INDECI dan cuenta de 93 emergencias por peligros geoldgicos y geo-
hidrolégicos en Piura (entre 1990 y 2010). Como ejemplos de datos relevantes sobre
desastres ocurridos por fenomenos naturales, se pueden mencionar procesos de erosion
fluvial e inundaciones en las margenes de los rios Chira y Piura, que afectaron areas
urbanas, terrenos de cultivo, carreteras, puentes e infraestructura de riego; asociados estos
principalmente al fendmeno de El Nifio de 1997-98.

- La Base de Datos geocientifica del INGEMMET (SISBDGEO), registraba hasta el afio
2016, 1343 ocurrencias de peligros geoldgicos, de los cuales 972 son peligros por
movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas, etc.), 146 por peligros geo-
hidrolégicos o hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosién fluvial, etc.) y 225
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sectores afectados por otros peligros geoldgicos (erosion de ladera, arenamiento, etc.)
(Vilchez et al., 2013).

- En el informe técnico “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la region Piura-
informe preliminar” (Vilchez et al., 2009) y el estudio de “Riesgo geoldgico en la region
Piura” (Vilchez et al., 2013), se identificaron “zonas criticas”, donde se resalta las areas o
lugares, que luego del analisis de los peligros geoldgicos identificados y la vulnerabilidad
a la que estan expuestas tanto infraestructura, carreteras y centros poblados a estos peligros,
se consideran con peligro potencial de generar desastres, y que necesitan que se realicen
obras de prevencion y/o mitigacion.

En este contexto, se identificaron con este estudio para la region Piura 48 zonas criticas, de las
cuales se resaltan 12 sectores que fueron afectados con las fuertes lluvias asociadas al evento
Nifio Costero de este afio 2017 (Cuadro 2.1), sin dejar de mencionar que las otras zonas criticas
también se activaron con estas lluvias fuertes; asi como también los demas peligros geologicos
inventariados por INGEMMET durante los trabajos de elaboracion del estudio de riesgo
geoldgico de la region Piura.

Cuadro 2.1: Zonas criticas definidas entre los afios 2009-2013 en los estudios de peligros
geoldgicos realizados por INGEMMET que se activaron con el evento El Nifio Costero

2017.
Sector . oo -
(distrito) Comentario geodlngmjco-vulnerablIldad ylo Recomendaciones
. afos
NUmero

Piura, Castilla | El area estd sujeta a desbordes por elevacion del | Mantener limpio el
nivel del cauce del rio Piura durante el fendbmeno | curso del rio vy
(Piura) de El Nifo. El rio en este tramo tiene un curso | realizar el
rectilineo. Durante el de Nifio del afio 1971/72, el | mantenimiento

rio Piura se desbordd, inundando la ciudad. Durante | constante en  los
El Nifio de 1982/83, el rio se desbordd por el sector | sectores encauzados
de Castilla; asi mismo el rio erosiond sus margenes | con muros de
y amplié su cauce destruyendo viviendas y calles | concreto para evitar
de la ciudad. Actualmente, se han colocado muros | dafios severos.

de concreto para elevar el tirante del cauce del rio
y encauzar las margenes. Actualmente, se mantiene
latente un peligro alto, por erosion y desbordes en
el sector de Castilla, donde hace falta la
construccion de un muro de contencion, por
encontrarse la zona ocupada por un asentamiento
humano.

2 Los eventos del fendmeno de El Nifio de los afios
1982/83 'y 1997/98, destruyeron el puente
Bolognesi y el puente Viejo que dan acceso a la
ciudad de Piura e inund¢ el sector Castilla.

Rio Piura | El area esta sujeta a inundaciones y erosion fluvial. | Colocar, mejorar y
(Entre Estas afectaron el dique de encauzamiento del rio | reforzar defensas
Catacaos y | Piura en ambas margenes; asi como también los | riberefias.  Realizar
Puente estribos del puente Independencia. Los caudales | trabajos de limpieza

Independencia) | excepcionales estan relacionados al fendbmeno de | y encauzamiento del




(Catacaos)

El Nifio. La zona afectada se encuentra distribuida
en unos 6 km del curso del rio, entre Catacaos y el
puente Independencia. En marzo de 2001, el rio
Piura destruyé el lado izquierdo del puente
Independencia, restringiendo el transito hacia
Sechura.

Se puede producir la destruccion de diques de
encauzamiento y pérdida de terrenos de cultivo por
desborde del rio Piura; también puede resultar
afectada la carretera Piura-Sechura, por efectos de
erosion. Asi mismo, puede ser afectado el puente
Independencia.

rio. Reforzar
defensas riberefias en
estribos y pilares del
puente
Independencia.

Rio Piura
(Entre Puente
Independencia
y Fundo La
Joya)

(Cura Mori-La
Arena)
4

En un tramo de 6.5 km de longitud del cauce del rio
Piura se han ubicado cuatro sectores distribuidos en
ambas margenes, afectadas por erosion fluvial. El
proceso erosivo socavl y destruyd los diques de
contencion en longitudes de hasta 2.5 km. Se han
colocado espigones y enrocados en los tramos de
diques afectados por la erosion.

Mantener limpio el
curso del rio vy
realizar el
mantenimiento
constante en los
sectores encauzados
con diques. Mejorar
y reforzar defensas
riberefias.

Carretera
Huancabamba-
Sondorillo-
Huarmaca

(Sondorillo)
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Las laderas de los cerros Colorado, Uchupata, San
Antonio, Alisal y Loma Larga son afectadas por
intensa erosion en carcavas; las cuales acarrean
flujos de detritos pequerfios y cortan la plataforma
de la carretera en los tramos donde la interceptan.
La quebrada Carhuancho acarrea flujos de regular
magnitud; por esta quebrada se encausan todos los
materiales producto de la erosién en cércavas, que
afecta las laderas superiores de los cerros.

Produce la pérdida de la plataforma de carretera,
llegando incluso a interrumpirla totalmente,
imposibilitando el transito hacia Huarmaca.

Colocar trinchos o
diques transversales
en las carcavas, para
reducir sus efectos
erosivos y de
profundizacion.

Colocar badenes de
concreto en los
sectores donde la
carretera es cortada
por una carcava.

Sector Santa
Rosa, desvio a
Canchaque
(Canchaque)

18

El movimiento complejo de tipo derrumbe-flujo
activo, en la margen izquierda del rio Pusmalca,
produjo la pérdida total de la plataforma de la
carretera que conduce al distrito de Canchaque. Se
tuvo que realizar trabajos de rehabilitacion de la
carretera.

Destruyd dos desarrollos de la carretera hacia
Canchaque y corto totalmente el transito.

Realizar trabajos de
monitoreo en el
cuerpo del evento,
con el fin de detectar
nuevos
desplazamientos en
la masa inestable.

Carretera San
Miguel del
Faique-
Huarmaca

(San  Miguel
del Faique)

El tramo de la carretera entre San Miguel del
Faique y Chamelico es afectado por derrumbes y
deslizamientos en el talud superior e inferior de la
carretera. El substrato de esquistos es afectado por
procesos de erosion de laderas en carcavas, por
donde discurren flujos de detritos, que cortan e
interrumpen la carretera. En esta zona se ubica la
quebrada San Antonio por donde discurren flujos
de manera periodica. El afio 1983 destruy0 una

Colocar badenes en
zonas donde la
carretera es cortada
por carcavas Yy
quebradas. Colocar
trinchos o barreras
transversales a los
cauces de las
torrenteras, para
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vivienda. El afio 2008, el flujo fue de regular
magnitud y este tuvo su origen en un derrumbe
producido en las cabeceras de la cuenca, cuyo
material saturado se encauzé por la quebrada. Los
flujos de esta quebrada pueden llegar a cortar el
transito por la carretera.

Una vivienda es afectada en el sector del Higueron,
encontrandose otras cerca de la zona inestable. Las
viviendas estan ubicadas en los bordes inestables de
carcava y quebradas. ElI material caido desde el
talud superior de la carretera interrumpe el transito.

controlar los
procesos de
socavacion y pérdida
de terreno. Reubicar
viviendas  ubicadas
dentro y cerca de

zonas inestables o
afectadas por
deslizamientos.

Contar con
maquinaria pesada a
disposicion, que

permita una rapida
rehabilitacion de los

19 tramos de carretera
afectados.
Carretera El tramo de la carretera entre los poblados de | Mejorar defensas
Morropdn Chihuahua y Buenos Aires esta sujeto a flujos de | riberefias en las
Huancabamba | detritos, inundacion y erosion fluvial. El rio Piura | zonas sefialadas,
en este tramo presenta un curso meandrico, | colocando gavionesy
formando varios codos y erosionando ambas | espigones. Realizar
(Buenos Aires) | margenes, entre los poblados de Chihuahua y | mantenimiento y
Pueblo Nuevo. Los flujos de detritos excepcionales | limpieza de
pueden cortar la plataforma de la carretera, los | alcantarillas.
flujos cruzan también por el poblado de Buenos | Realizar trabajos de
Aires. Sobre la llanura de inundacion se ubican | limpieza y
terrenos de cultivo, que son afectados en tiempo de | encauzamiento  de
35 crecida del rio Piura. torrenteras. No
Puede afectar la carretera por tramos. El rio Piura | construir  viviendas
puede erosionar las bases del talud inferior de la | cerca de cauces de
plataforma de la carretera e inundar terrenos de | torrenteras secas.
cultivo ubicados en sus terrazas.
Carretera La zona esta afectada por flujos de detritos y flujos | Mejorar las defensas
Morropén de lodo excepcionales; las torrenteras y quebradas | riberefias en las
Huancabamba, | cruzan la carretera. Encontramos, procesos de | zonas sefialadas
entre Lindero | erosion fluvial en la margen izquierda del rio Piura | colocando gaviones 'y
del Ala vy |que comprometen tramos de la plataforma de la | espigones. Realizar
Hualas carretera. Las crecidas del rio Seco producen | el mantenimiento y
erosion de la carretera, inundaciones e interrumpen | limpieza de  las
(Buenos Aires) | el transito vehicular. alcantarillas.
Puede resultar afectada la carretera, por tramos. El | Realizar trabajos de
rio Piura puede erosionar las bases del talud inferior | limpieza y
de la plataforma de la carretera. encauzamiento de las
torrenteras. No
construir  viviendas
36 cerca de cauces de
torrenteras secas.
Carretera La zona es afectada por flujos de detritos y flujos | Mejorar las defensas
Morropon de lodo, que se presentan de manera excepcional; | riberefias en las
Huancabamba, | las torrenteras y quebradas cruzan la carretera. | zonas sefialadas,

11




entre Malacasi
y Serran

(Buenos Aires)

37

También pueden afectar viviendas de poblados
asentados en las desembocaduras o sobre depdsitos
de antiguos flujos. Procesos de erosion fluvial en la
margen derecha del rio Piura que compromete la
plataforma de la carretera.

Pueden resultar afectadas viviendas y la carretera
Morropdon-Huancabamba por tramos. El rio Piura
puede erosionar las bases del talud inferior de la
plataforma de la carretera.

colocando gaviones y
espigones. Realizar
el mantenimiento y la

limpieza de las
alcantarillas.

Realizar trabajos de
limpieza y
encauzamiento de las
torrenteras. No
construir  viviendas

cerca de cauces de
torrenteras secas.

Puente Salitral

(Salitral)

38

El proceso de erosion fluvial en ambas margenes
del rio Piura, aguas arriba y aguas abajo del puente
Salitral puede erosionar sus estribos. Se ha
colocado un enrocado en los estribos del puente.
Las lluvias de enero-marzo de 2001, destruyeron
los accesos al puente.

El trénsito por el puente se interrumpid durante las
lluvias de enero-marzo de 2001.

Mejorar las defensas
riberefias en las
zonas donde inciden
las corrientes del rio,
colocando gaviones y
espigones. Reforzar
con mayor cantidad
de rocas los estribos
del puente.

Entre Salitral-
Bado de
Garzas

(Salitral - San
Juan de Bigote)

39

El sector esta sujeto a flujo de detritos y flujos de
lodo, los cuales se activan de manera ocasional a
excepcional. Laderas de cerros cortadas por
torrenteras de corto recorrido por donde discurren
flujos, en cuyas margenes se ubican los poblados de
Piedra Blanca, Alan Garcia, Bigote, Manzanares y
Bado de Garzas.

Interrumpe el transito de vehiculos por la carretera
Salitral-San Juan de Bigote, puede afectar
viviendas ubicadas cerca de las margenes de las
quebradas.

Realizar trabajos de
limpieza de cauces
de quebradas. No
arrojar basura ni
desperdicios a los
cauces. Realizar
trabajos de
encauzamiento y
construccién de
defensas.  Reubicar
viviendas asentadas
cerca de las
margenes de
quebradas.

Puente
Carrasquillo

(Morropén)

40

En un tramo de unos 900 m del rio Piura se produce
erosion fluvial cuando el rio aumenta su caudal. Las
lluvias de abril-marzo del afio 2001 destruyeron los
accesos al puente restringiendo el transito hacia el
distrito de Morropén. El antiguo puente fue
destruido durante el fendmeno de El Nifio de 1982-
83.

Destruyo el puente antiguo y el afio 2001, destruyo
los accesos al nuevo puente.

Mejorar defensas
ribereflas en las
zonas donde inciden
las corrientes del rio,
colocando gaviones y
espigones. Reforzar
los estribos  del
puente con mayor
cantidad de rocas.

Tomado de Vilchez et al., 2009.
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3. EVALUACION DE EFECTOS DEL NINO COSTERO POR TIPOS DE PELIGRO
GEOLOGICO

3.1 GENERALIDADES

En términos generales se puede afirmar que en la region Piura como consecuencia de las fuertes
precipitaciones pluviales asociadas al fendmeno de EI Nifio Costero, se detonaron peligros
geolodgicos por movimientos en masa, peligros geo-hidroldgicos o hidrometeoroldgicos y otros
peligros geoldgicos, de los cuales a continuacion se presenta una descripcion general de la
tipologia de los eventos identificados durante los trabajos de campo.

3.1.1 Peligros por movimientos en masa

Los movimientos en masa constituyen los procesos geoldgicos que involucran desplazamiento
0 remocion de masas rocosas (fracturadas y/o meteorizadas), depdsitos inconsolidados, 0 ambos
por efecto de la gravedad. Su ocurrencia en la region estd estrechamente ligada a intensas
lluvias, sismos y modificaciones antropicas (factores detonantes); asi como, factores
condicionantes o intrinsecos tales como la litologia, pendiente, morfologia, cobertura vegetal,
etc.

Los movimientos en masa identificados se han descrito utilizando la clasificacion de
deslizamientos y en general de movimientos en masa, adoptada por el Grupo de Estandarizacion
de Movimientos en Masa (GEMMA\) del Proyecto Multinacional Andino-Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA-GCA).

Los tipos de movimientos en masa detonados por las lluvias fuertes del fenémeno El Nifio
Costero son:

a.- Caida (Fall)

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento cortante
apreciable. Una vez desprendido el material cae desplazdndose principalmente por el aire
pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material
desprendido se habla de una caida de roca, o una caida de suelo. El movimiento es muy rapido
a extremadamente rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 10*
mm/s.

En funcion al mecanismo principal y la morfologia de las zonas afectadas por el movimiento,
asi como, del material involucrado, los tipos caidas identificados fueron la caida de rocas y los
derrumbes.

e Caida o desprendimiento de rocas: ocurre en laderas de montafias y colinas de moderada a
fuerte pendiente, frentes rocosos escarpados, montafas estructurales asociadas a litologias
de diferente naturaleza (sedimentarias, igneas y metamorficas), sujetas a fuerte
fracturamiento, asi como, en taludes al efectuarse cortes en laderas para obras civiles
(carreteras y canales).

e Derrumbes: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, desde pocos metros
hasta decenas y centenas de metros. Se presentan a lo largo de taludes de corte realizados
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en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de rocas sedimentarias, esquistos y depositos poco consolidados.

b.- Deslizamiento (Rotacional slide, Slump)

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada zona en donde ocurre
una gran deformacion cortante. Varnes (1978) clasifica los deslizamientos segun la forma de la
superficie de falla por la cual se desplaza el material, en traslacionales y rotacionales. Los
deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares y/o en cufia.

e Deslizamiento traslacional (Translational slide), deslizamiento en cufia (Wedge slide): La
masa se mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos
movimientos suelen ser méas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento ocurre
con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacion
0 planos de contacto entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre ella
(Cruden y Varnes, 1996). En un macizo rocoso, este mecanismo de falla ocurre cuando una
discontinuidad geoldgica, tiene una direccion aproximadamente paralela a la de la cara del
talud y buza hacia esta con un angulo mayor que el angulo de friccion (Hoek y Bray, 1981).

En los casos en que la traslacion se realiza a través de un solo plano se denomina
deslizamiento planar (Hoek y Bray, 1981).

El deslizamiento en cuiia (wedge slide) es un tipo de movimiento en el cual el cuerpo del
deslizamiento esta delimitado por dos planos de discontinuidad que se intersectan entre si e
intersectan la cara de la ladera o talud, por lo que el cuerpo se desplaza bien siguiendo la
direcciéon de la linea de interseccion de ambos planos o el buzamiento de uno de ellos. La
velocidad de los deslizamientos puede variar desde rapida a extremadamente rapida.

e Deslizamiento rotacional (Rotacional slide, Slump): En este tipo de deslizamiento, la masa
se mueve a lo largo de una superficie de falla, curva concava. Los deslizamientos
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el
escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca.
Debido a que el mecanismo rotacional es autodeslizante y este ocurre en rocas poco
competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas. Los deslizamientos rotacionales
pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades menores a 1 m/s.

c.- Flujos (Flow)

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Se tienen los siguientes tipos segun Varnes (1978), Hungr et al. (2001), Hungr (2005):

e Flujo de detritos (Debris flow): Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados, no plasticos (indice de plasticidad menor al 5 %), que transcurre principalmente
confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o
varios deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran
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cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el canal y finalmente los
depositan en abanicos de detritos. Sus depdsitos tienen rasgos caracteristicos como
albardones o diques longitudinales, canales en forma de “u”, trenes de bloques rocosos y
grandes bloques individuales. Los flujos de detritos desarrollan pulsos usualmente con
acumulacion de bloques en el frente de onda. Como resultado del desarrollo de pulsos, los
caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en varios niveles de magnitud a los
caudales pico de inundaciones grandes. Esta caracteristica hace que los flujos de detritos
tengan un alto potencial destructivo.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente réapido, y por naturaleza son capaces de producir la muerte de personas
(Hungr, 2005).

e Flujo de lodo (Mud flow): Es un flujo canalizado muy réapido a extremadamente rapido de
detritos saturados plasticos, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del
material fuente (indice de plasticidad mayor al 5 %). El carécter de este tipo de movimiento
es similar al del flujo de detritos, pero la fraccion arcillosa modifica la reologia del material.
También se distingue de los deslizamientos por flujo de arcilla, en que el flujo de lodo
incorpora agua superficial durante el movimiento, mientras que el deslizamiento por flujo
ocurre por licuacion in situ, sin un incremento significativo del contenido de agua (Hungr et
al., 2001).

e Flujo de tierra (Earth flow): Es un movimiento intermitente, rapido o lento, de suelo arcilloso
plastico (Hungr et al., 2001). Los flujos de tierra desarrollan velocidades moderadas, con
frecuencia de centimetros por afio, sin embargo, pueden alcanzar valores hasta de metros por
minuto (Hutchinson, 1998). EI volumen de los flujos de tierra puede llegar hasta cientos de
millones de metros cubicos. Las velocidades medidas en flujos de tierra generalmente estan
en el intervalo de 10° a 10 mm/s, y por tanto son generalmente lentos o extremadamente
lentos.

c.- Reptacién

La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se asocia a cambios
climaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente
continuo en el tiempo.

Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxion y la gelifluxién; este dltimo término
reservado para ambientes periglaciales. Ambos procesos son causados por cambios de volumen
de caracter estacional en capas superficiales del orden de 1 a 2 metros de profundidad,
combinados con el movimiento lento del material ladera abajo.

La reptacion de suelos y la solifluxion son importantes en la contribucion a la formacion de
delgadas capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de alta pendiente. Estas capas pueden ser
subsecuentemente la fuente de deslizamientos de detritos superficiales y de avalanchas de
detritos.
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d.- Movimiento complejo

Se producen por la combinacion de uno o mas de los tipos de movimientos en masa descritos
anteriormente.

3.1.2 Peligros geo-hidrologicos o hidrometeorolégicos

Dentro de este tipo de peligros se han identificado principalmente procesos de inundacion
fluvial.

a.- Inundacion fluvial: Peligro natural que se presenta excepcionalmente en la cuenca media
y baja de los rios Piura y Chira, a lo largo de terrazas bajas del rio Huancabamba y en quebradas
secas de gran extension; cuando se presenta el fendmeno de El Nifio, debido a que la gran
cantidad de precipitacion caida en zonas de montafia, colinas y pampa costanera, al concentrarse
en los cursos de rios y quebradas sobrepasan sus capacidades de carga, provocando desbordes
e inundacion de tierras adyacentes.

Los cursos de rios y quebradas que atraviesan zonas de pendiente minima (pampa costanera),
desarrollan amplias terrazas y llanuras de inundacion donde el rio divaga, para poder compensar
la falta de pendiente y lograr que por él discurran los caudales excepcionales que transporta.

El ensanchamiento del cauce de un rio y la destruccion de parte de la llanura de inundacion son
resultados frecuentes durante la ocurrencia de estos fendmenos.

3.1.3 Otros peligros geolégicos

Dentro de esta categoria de peligros se tiene:

a.- Erosion fluvial: Este fendmeno estd relacionado con la accion hidrica de los rios,
socavando los valles, profundizdndolos, ensanchandolos y alargandolos (Davila, 1999). Los
factores mas importantes para la ocurrencia de erosion fluvial son, la cobertura vegetal, la
geomorfologia y el clima.

En la region Piura, en condiciones climéaticas normales, la erosion fluvial se produce a lo largo
de las margenes de los rios Huancabamba y Chira, esto durante los periodos de lluvia, que es
cuando los rios presentan caudales importantes. Esta condicion cambia radicalmente cuando se
presenta el fenémeno de El Nifio, donde se registran precipitaciones intensas, que hacen que se
activen quebradas secas y los rios Piura, Chira y Huancabamba registren caudales elevados,
produciendo una intensa erosién fluvial a lo largo de sus méargenes; asi como migracion y
cambios en sus cursos.

b.- Erosion de laderas: este tipo de eventos son considerados predecesoras en muchos casos a
la ocurrencia de grandes eventos de movimientos en masa. La erosion de los suelos es producto
de la remocion del material superficial por accion del agua o viento. El proceso se presenta
gracias a la presencia de agua en forma de precipitacién pluvial (lluvias) y escorrentias
(escurrimiento), que entra en contacto con el suelo, en el primer caso por el impacto y en el
segundo caso por fuerzas tractivas, que vencen la resistencia de las particulas (friccion o
cohesion) del suelo generandose los procesos de erosion (Gonzalo et al., 2002).

La erosion hidrica causada por el agua de lluvia, abarca los siguientes procesos:
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Saltacion pluvial: el impacto de las gotas de lluvia en el suelo desprovisto de vegetacion
ocasiona el arranque y arrastre de suelo fino, el impacto compacta el suelo disminuyendo la
permeabilidad e incrementa escorrentia.

Escurrimiento superficial difuso: comprende la erosion laminar sobre laderas carentes de
coberturas vegetales y afectadas por saltacion pluvial, que estimulan el escurrimiento del agua
arrastrando finos.

Escurrimiento superficial concentrado: se produce en dos formas, como surcos de erosion
(canales bien definidos y pequefios), formados cuando el flujo se hace turbulento y la energia
del agua es suficiente para labrar canales paralelos o anastomosados; y como cércavas, que son
canales o zanjas mas profundos y de mayor dimension, por las que discurre agua durante y poco
después de haberse producido una lluvia. El proceso se da en cuatro etapas: 1) entallamiento
del canal, 2) erosién remontante o retrogresiva desde la base, 3) cicatrizacion y 4) estabilizacion
(Gonzalo et al., 2002).

4. PELIGROS GEOLOGICOS QUE OCASIONARON GRAVES DANOS A
POBLACIONES E INFRAESTRUCTURA

El evento climatico del Nifio Costero significd cuantiosas pérdidas econdmicas al estado
peruano, puesto de manifiesto en la destruccion de vias de comunicacion (carreteras y caminos)
que paralizaron totalmente el transporte de personas, mercancias y productos; la destruccion y
afectacion de puentes, redes de agua-desagiie y de transmision eléctrica; asi como también la
destruccion de medios de sustento econdémico basado principalmente en la actividad agricola
para consumo interno y la obtencidn de productos para la agroindustria.

Con este evento fueron afectadas ocho regiones localizadas entre Ica y Tumbes, donde los dafios
se centraron en los valles costeros que vierten sus aguas hacia el océano Pacifico entre los 0
msnm hasta los 2 000 msnm aproximadamente; se activaron quebradas secas que no se tenian
registros de activacion de muchos afios, asi como rios principales retomaron sus antiguos cauces
y destruyeron todo lo que se construyé sobre de ellos.

De todas estas regiones, Piura fue una de las mas afectadas, se sintio el impacto de este evento
principalmente en la poblacién, sus viviendas, las vias de comunicacion y también en su
agricultura. Muchos distritos fueron afectados, sin embargo, los mayores dafios se produjeron
a lo largo del valle del rio Piura, donde la carga de voliumenes de agua sin ser mayores a los
registrados en el evento el Nifio 1997-1998, causaron inundacion por desbordes en zonas
residenciales y erosion de terrenos de cultivo; es en este contexto que se hace un analisis de la
evolucion del tramo del valle comprendido entre la presa de Los Ejidos hasta la localidad de La
Union, entre el periodo temporal de los afios 1961 (fotos areas de ese afio) hasta la actualidad
(imagenes satelitales). No se puede dejar de mencionar que si bien es cierto en este estudio
hacemos referencia a los efectos y dafios causados por inundaciones de tipo fluvial, también se
produjeron situaciones de emergencia por inundaciones de origen pluvial, en otras palabras,
derivada de la acumulacién de agua de lluvia a zonas concavas y de drenaje deficiente; en
muchos de los casos estos dos tipos de génesis u origen de la inundacion se presentaron de
forma simultanea en algunos sectores de la region.
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4.1. ANALISIS GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO Y DE PELIGROS EN LA
CIUDAD DE PIURAY CENTROS POBLADOS AFECTADOS POR INUNDACION EN
EL VALLE DEL RIO PIURA EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LA PRESA
LOS EJIDOS Y LA LOCALIDAD LA UNION

4.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El &rea seleccionada para el estudio corresponde a un tramo de aproximadamente 44 km de
longitud del valle del rio Piura, comprendido entre la presa Los Ejidos, al norte y La localidad
La Union, al sur; tramo en donde se produjeron varias situaciones de emergencia que tuvieron
que ser atendidas de forma inmediata por el estado peruano para asegurar la seguridad fisica de
las personas que fueron afectadas.

La zona estudiada comprende territorios en los distritos de Piura, Castilla, Catacaos, La Arena,
Cura Mori, La Union y el Tallan, todos pertenecientes a la provincia de Piura, que hace un area
de 780 km? (figura 1). Geograficamente, se encuentra entre las coordenadas UTM, Norte:
9435955 — 9402566 y Este: 526280 — 549341.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de zona estudio.

En este estudio se hace una descripcion y se grafica la morfologia del valle del rio Piura. Para
ello se ha utilizado fotos areas del afio 1961 e imagenes satelitales de buena resolucién
disponibles hasta la actualidad; se trata de representar los cambios sufrido por el cauce activo
del rio (esto dentro de los limites permitidos por la resolucién de las fotos aéreas y de las
imagenes satelitales utilizadas para este proposito; asi como de la cobertura de nubes existente
en la zona cuando se tomaron las escenas de las imagenes satelitales de fecha marzo del 2017).
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La geografia de Piura se caracteriza por un relieve del suelo no homogéneo, notandose en la
planicie costera el predominio de la formacion desértica sobre tablazos y pampas (zona donde
se ubica la zona estudiada). La franja costera es la méas ancha de Per( y alcanza 200 km desde
el mar hasta los contrafuertes de la cordillera de los Andes. Entre los desiertos mas relevantes
se mencionan los de Pabur y Sechura ubicados en el extremo sur-oeste del territorio de la region
y son los mas célidos y extensos en Per y America. Los tablazos son antiguas elevaciones de
los fondos marinos, con areas planas de 30 a 35 km de ancho, constituidos por una mezcla de
arenisca Yy restos fosilizados de animales marinos, cubiertos por arena a manera de mantos de
arena movedizos, donde la accién edlica forma pronunciados monticulos de unos 60 m de
espesor conocidos como dunas (médanos) (Vilchez et al, 2013).

La zona andina, ubicada en el extremo oriental de la region presenta elevaciones que llegan a
los 3942 msnm, de clima frio y profundas depresiones con clima calido, donde nacen los
tributarios de las cuencas de los rios Piura y Chira (vertiente del pacifico), y el Huancabamba
(vertiente atlantica). Es principalmente en las vertientes occidentales de la Cordillera
Occidental de los Andes hasta aproximadamente los 2000 msnm y en toda la zona de planicie
costera donde se localizaron las fuertes lluvias asociadas al Nifio Costero, que activaron varios
cauces de quebradas secas que fueron los causantes de los dafios producidos en la region.

El rio Piura forma parte de la red hidrogréfica de la region, siendo uno de los mas importantes;
este es una cuenca colectora de pequefios rios y quebradas en la zona serrana, con 282 km de
extension aproximadamente. La superficie total de la cuenca abarca un area de 12 220,7 km?,
siendo su area de recepcion de 4823,4 km?, hasta el punto de control hidrométrico de puente
Nacara (Vilchez et al, 2013).

El rio Piura tiene un régimen irregular, nace en las sierras de Huancabamba con el nombre de
San Martin. Al confluir con el rio Chalpa forman el rio Salitral, hasta Ilegar al poblado del
mismo nombre, donde toma el nombre de rio Piura, cruzando el territorio de la provincia de
Morropon. A su paso irriga la region denominada Alto Piura, en donde junto con los pozos de
aguas subterraneas atienden a mas de 15 000 ha de cultivo. Luego, ingresa a la provincia de
Piura para cambiar de rumbo paulatinamente hacia el Oeste a partir de Chulucanas atravesando
la zona norte de la provincia, para desembocar en las proximidades del océano Pacifico, cerca
del pueblo de Sechura, zona denominada como el Bajo Piura.

El rio Piura en el tramo que atraviesa el bajo Piura tiene un curso divagante que se mueve
atreves de un valle amplio, que puede alcanzar un ancho maximo de 5 km en el sector
Chulucanas, el mismo que se puede estrechar hasta los 210 m cerca de la presa Los Ejidos; este
valle esta conformado por llanuras inundables, diferentes niveles de terrazas, abanicos y conos
de deyeccion de sus afluentes principales. Los cambios que sufre el curso del rio Piura son
percibidos principalmente cuando se presentan lluvias excepcionales asociadas al fenomeno El
Nifio, que traen como consecuencia un gran volumen de agua que el cauce principal no puede
albergar y drenar, produciéndose los procesos de erosion e inundacion de los terrenos aledafios
al curso principal, resultando de esta forma el cambio del curso principal del rio, el mismo que
permanecera con esta nueva configuracion una vez pasado el periodo de crecida.

El rio Piura tiene casi todos sus afluentes en la margen derecha, los primeros tributarios son los
rios Las Tunas y Pusmalca, mas al norte de la poblacion de Salitral, tiene al rio Bigote, Corral
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del Medio, Gallega y las quebradas Las Damas, Charanal, Yapatera, Guandbano, Paccha y San
Francisco; por su margen izquierda, se tienen algunas quebradas que solo en tiempo de
precipitacion excepcional aportan aguas y también son afluentes, entre ellos se tiene a las
quebradas Rio Seco y Los Tortolitos. Con las aguas del rio Piura més las trasvasadas del rio
Chira se atienden mas de 45 000 ha en el valle del Medio y Bajo Piura (Vilchez et al, 2013).

La morfologia local actual del rio Piura en la zona estudiada, muestra un cauce con un ancho
méaximo de 1 800 m a una distancia de 3,2 km aguas arriba de la presa Los Ejidos. Este cauce
sufre una severa reduccion en su ancho hasta aproximadamente 210 m, en la presa de Ejidos; a
su ingreso a la ciudad de Piura, después de 3,1 km de recorrido, el rio Piura llega con una
direccion noreste-suroeste al puente Andrés Avelino Céceres, con un ancho aproximado de
cauce de 140 m; donde cambia a una direccion noroeste-sureste, después a norte-sur en una
longitud de rio de 1,2 km, reduciéndose su ancho de cauce a aproximadamente 118 m a la altura
del puente Intendencia y 117 m, en el puente Sanchez Cerro. A partir de este ultimo punto el
rio Piura retoma una direccion noreste-suroeste; con anchos de cauce de 118 m, en el puente
San Miguel y 140 m, en el puente Bolognesi.

El rio Piura continta con una direccion general noreste-suroeste por largos 14.4 km de longitud,
atravesando asi el puente de la Panamericana Norte en donde el valle activo del rio alcanza los
620 m de ancho, hasta pasar la localidad de Catacaos; donde el rio adopta una direccion norte-
sur en un tramo de 3,1 km de longitud del cauce. En este tramo del valle se localiza el puente
Independencia que tiene unos 490 m de ancho; a partir de este punto el cauce adopta una
direccion general de sentido noroeste-sureste, con ligeras variaciones a la direccion oeste-este
en pequefios tramos. Es asi que se puede observar los cambios de direccion del curso y los
estrechamientos sufridos en el cauce del rio Piura en su recorrido al atravesar la ciudad de Piura.

Entre las lagunas que forman el rio Piura cuando sus aguas no alcanzan a descargarse en el
océano Pacifico se tienen las de Napique Grande y Napique Chico, Ramén Grande y Ramoén
Chico, Mala Vida, ubicadas en la provincia de Piura; que al extenderse y juntarse con las aguas
acumuladas en zonas de depresién de la provincia de Sechura forman la laguna La Nifa.

4.1.2 ASPECTOS GEOLOGICOS LOCALES

En este acépite se describe la estratigrafia de la zona de estudio, se hace el recuento de las rocas
que conforman el substrato clasificadas segin su edad geoldgica. Se describe también los
depdsitos de edad Cuaternaria que cubren la secuencia estratigrafica de la zona de estudio en
un gran porcentaje.

4.1.2.1 Estratigrafia

La geologia local esta representada por unidades geoldgicas de naturaleza sedimentaria con
edades que oscilan entre 23 millones de afios hasta la era reciente (Palacios & De la Cruz, 1999).
La secuencia inicia con una sucesion de conglomerados y areniscas correspondientes a la
Formacion Miramar, sobre la cual se tienen depositos aluviales y edlicos recientes, estos
ultimos en constante movimiento en algunos sectores (figura 2).
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a) Formacion Miramar

Su seccion tipica fue reconocida debajo de los Tablazos, cerca de la localidad de Miramar
(entre Sechura y La Union). La base de la Formacion consiste de un conglomerado que esta
constituido por areniscas arcosicas, de grano fino color amarillo a ocre plomizo, con tintes
verdosos, presenta abundantes manchas limoniticas por oxidacion, son poco compactas y en
algunos niveles son arenas sin cohesion, deleznables que son socavadas facilmente por la
erosion formando cornisas con las capas competentes y duras de los tablazos marinos. La parte
media de la secuencia esta conformada por niveles de areniscas tobaceas, abigarradas. La parte
superior presenta areniscas coquiniferas de grano fino, matriz areno-arcillosa (foto 1); contiene
macrofosiles de braquidpodos y gaster6podos que permiten asignarle una edad Mioceno.

Foto 1: Afloramiento de areniscas y limolitas color crema-amarillenta que afloran de forma
restringida en el sector de Cumbibira, formando colinas y lomadas de baja altura.

b) Tablazo Talara

Los Tablazos son depdsitos marinos cuaternarios pleistocénicos que indican las Gltimas
transgresiones de los mares a lo largo de la Costa del Pacifico. Constituyen depdsitos
escalonados en forma de terrazas. Los Tablazos forman extensas cubiertas horizontales de gran
superficie, constituidos por sedimentos clasticos de antiguas plataformas continentales que
fueron depositadas por corrientes marinas por un lado y fluviales por el otro; posteriormente,
estos depdsitos emergieron emigrando la linea de playa hacia el oeste, como manifestacion de
sucesivas regresiones en costas emergentes (Palacios & De la Cruz, 1999).

El Tablazo Talara es la plataforma mas alta de la llanura desértica, en forma de una costra
sedimentaria, con tres metros de espesor promedio. Sus afloramientos se extienden desde
Morrope y llega hasta la zona de Talara donde cubre discordantemente al Grupo Talara. Su
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litologia varia en razon de la distancia del mar y lo constituyen conglomerados lumaquélicos
o lumaquelas poco consolidadas en matriz biocléstica o arenisca arcdésica; y en los sectores
mas orientales estan constituidos por conglomerados coquiniferos o coquinas.

c) Depositos aluviales recientes

Depositos con gran extension en el area de estudio, que corresponde a la acumulacién en forma
de cobertura a lo largo de los valles y llanuras inundadas por las corrientes fluviales, asi como
abanicos y conos de deyeccion.

Los cursos fluviales principales, tienen su origen en la Cordillera Occidental, formando la
cuenca del rio Piura, en donde los depdsitos aluviales se han extendido a lo largo y ancho de
su valle y sus afluentes en la parte baja, formando abanicos y llanuras de inundacion.

Estos depdositos estan constituidos por conglomerados con rodados principalmente de cuarcita,
arenisca y rocas metamorficas como esquistos, también rocas volcanicas e intrusivas; estos
materiales conforman principalmente los abanicos y conos deyectivos de los afluentes en la
cuenca media del rio Piura.

Los materiales que conforman los diferentes niveles de terrazas del curso principal del rio
Piura, estan conformados por conglomerados, arenas, arcillas, pero con espesores que pueden
superar los 10 m, teniendo una estratificacion lenticular y en algunos casos laminaciones. Por
otro lado, los materiales que conforman el relleno del cauce actual del rio se constituyen de
conglomerados y arenas que decrecen en tamafio, desde las partes altas hasta el valle bajo y la
desembocadura donde el predominio es de arenas y limos (foto 2).

Foto 2: Depdsitos aluviales en el cauce y terrazas aluviales del valle del rio Piura, cerca al
puente Andrés Avelino Céaceres, conformado por arenas y limos.
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d) Depositos eodlicos

Estan constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que cubre grandes
extensiones del area de estudio, cubre los tablazos y secuencias del Nedgeno (Formacion
Miramar) y/o més antiguas.

La direccion de acarreo, es la direccion del viento, de suroeste a noreste; teniéndose como
principal fuente de sedimentos, al desierto de Sechura, por donde fluyen corrientes eélicas, que
forman corredores de dunas en movimiento.

Se puede diferenciar dos tipos de depositos: depositos eblicos antiguos, se encuentran
acumulados formando gruesos mantos de arena acarreada por el viento pobremente
diagenizados, conforman colinas que se encuentra disectadas por una red fluvial dendritica. Se
encuentran fijados o detenidos por arbustos y matorrales. Los depdsitos edlicos recientes,
constituyen barcanas en movimiento, dunas gigantes o0 mantos delgados de arena. En algunos
lugares, la migracion de las dunas es retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de
las arenas se fusiona y se colmaban sobre terreno himedo y salobre. Estas dunas también son
detenidas por la vegetacion de los valles, y en algunos casos, forman cerros fosiles.

CEHRTETEN -
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Foto 3: Arenas edlicas pobremente compactadas que se encuentran cubriendo terrazas aluviales
del rio Piura a manera de mantos de arena, sector de Cumbibira.
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Figura 2: Mapa geologico del area de evaluacion (tomado de: Palacios & De la Cruz, 1999).
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4.1.3 ASPECTOS GEOMORLOGICOS LOCALES
4.1.3.1 Pendiente de los terrenos

La pendiente de los terrenos es considerada como un aspecto importante en la clasificacion de
las unidades geomorfoldgicas que conforman un determinado territorio.

La pendiente es uno de los principales factores dindmicos y particularmente de los movimientos
en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa inestable
(SANCHEZ, 2002). Es un parametro importante en la evaluacion de procesos de movimientos
en masa como factor condicionante.

De igual forma si hablamos de inundaciones de origen fluvial o pluvial, la pendiente también
tiene un rol muy importante, ya que condicionara las zonas que serviran como depdsitos del
agua de lluvia precipitada, principalmente en terrenos de baja pendiente y que forman
concavidades; asi también determinara las zonas que serviran como corredores de afluentes de
escorrentia y de cursos fluviales propiamente dichos, definiendo areas de acumulacion de
excesos de agua debido a la falta de drenaje.

La zona de estudio se encuentra ubicada en terrenos Ilanos y con suave pendiente, determinados
en el estudio de “Riesgos Geoldgicos en la Region Piura” (Vilchez, et al. 2013), los cuales se
describen a continuacion:

Terrenos Ilanos (<1°)

Comprende terrenos planos de la planicie costera, planicie disectada y planicie elevada
(sectores de Piura, Sullana, Sechura, Paita, Talara, etc.). Estas areas estan sujetas a inundaciones
de tipo fluvial y pluvial, especialmente cuando se presenta el fenémeno de El Nifio. Los
principales peligros que se presentan son flujos de detritos y de lodo, que discurren por
torrenteras y quebradas secas que se encuentran cortando los terrenos planos, estas han sido
talladas por las precipitaciones pluviales intensas que caen en la zona norte del Peru; también
son afectados por la porcion distal de los materiales acarreados por los flujos de lodos que
discurren por quebradas secas y se depositan en estas zonas planas.

Terrenos inclinados con pendiente suave (1°-5°)

Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuyen también a lo largo de las zonas de
planicies, planicie disectada y planicie elevada, principalmente donde estas presentan
ondulamientos (lomadas), también conforman los depdsitos de piedemonte que bajan desde los
cerros lllescas, cerros de Amotapes y, en general, de las primeras estribaciones andinas de la
cordillera occidental de Los Andes.

4.1.3.2 Unidades geomorfoldgicas

En general, desde el punto de vista morfoestructural el area estudiada se ubica en la zona de
pampa costanera, la cual se encuentra disectada por el curso del rio.

25



Las unidades geomorfoldgicas diferenciadas en la region Piura fueron originadas por agentes
tectdnicos, erosionales y depositacionales, ocurridos a lo largo de su historia geoldgica.

Las unidades geomorfoldgicas del terreno, se diferenciaron de acuerdo a sus caracteristicas
morfolégicas, morfométricas, geoldgicas y a su origen (Verstappen & Van Zuidam, 1991;
Martin-Serrano et al., 2004).

Las unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona de estudio pertenecen a dos grandes
grupos (figura 3):

a) Geoformas de origen enddgeno (erosivas): también denominadas geoformas de caracter
tecténico-degradacional y denudacional-erosional, relacionadas directamente con la
arquitectura geoldgica, la tecténica y la litologia del substrato, consecuencia directa de la
actividad enddgena o derivada del efecto de la erosién diferencial; asi se tiene:

Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs)

Corresponde a afloramientos de roca sedimentaria (Formacion Miramar en la zona evaluada),
reducidos por procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas, con
laderas de baja a moderada pendiente. Dentro del &rea evaluada se encuentran en el extremo
oeste de la ciudad de Piura (foto 4).

gl S i R e R
Foto 4: Hacia el fondo de la imagen se puede observar colinas y lomadas modeladas en
secuencias sedimentarias de la Formacion Miramar, de baja altura y relieve redondeado; sector

de Cumbibira.

b) Geoformas de origen exogeno (acumulacién): también denominadas como geoformas de
caracter depositacional o de agradacion, relacionado con los procesos y agentes denudativos,
de tipo fluviales o de escorrentia superficial y edlicas; asi se tienen:

Llanura aluvial o cauce inundable (LIi)

Son superficies bajas, adyacentes a los fondos de valles principales y al mismo curso fluvial,
sujetas a inundaciones recurrentes, ya sean estacionales o excepcionales.
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Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuestos de material no consolidado
y removible. Sus mejores exposiciones se encuentran en las margenes de los rios Piura 'y Chira
(foto 5). Estas areas inundables son ocupadas por terrenos de cultivo y estan sujetas a
inundaciones fluviales periddicas y erosion fluvial en sus margenes o terrazas bajas.
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Foto 5: Llanura inundable del rio Piura, es posible observar el material fino (arena) acumulado
en ambas méargenes; sector Chato Chico.

Terrazas aluviales (Ta)

Son porciones de terreno que se encuentran dispuestas a los costados de la [lanura de inundacion
o del lecho principal de un rio. A mayor altura, representan niveles antiguos de sedimentacién
fluvial, los cuales han sido disectados por las corrientes como consecuencia de la
profundizacion del valle. Sobre estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

Piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Es una planicie inclinada extendida al pie de estribaciones andinas o de los sistemas
montafiosos, también se encuentran dentro de los cauces de quebradas secas que cortan la
planicie cortera (foto 6). Fue formado por la acumulacién de corrientes de agua estacionales,
de carécter excepcional, asociados usualmente al fenémeno EI Nifio.
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Foto 6: Quebrada seca que se activa excepcionalmente, en cuyo cauce se encuentra acumulados
materiales finos (arena y limo) acarreados por los flujos de lodo que discurren por ellas durante
los eventos de fendmeno EI Nifio.

Mantos de arena (Ma)

Geoforma conformada por la acumulacion de arenas edlicas a manera de mantos, los cuales se
encuentran cubriendo terrenos planos de la planicie costera (foto 3); dentro de estos mantos se
pueden encontrar acumulaciones de arena que forman dunas, algunas de estas se presentan
aisladas a manera de dunas fosiles. Estos depdsitos durante su avance pueden cubrir terrenos
de cultivo, viviendas y carreteras.

Llanura o planicie costera (LI)

Geoformas que se extienden desde el borde litoral hasta los piedemontes y estribaciones
andinas; poseen un relieve plano a plano-ondulado cuya pendiente es menor a 5°, siendo méas
ondulado en el tramo entre Piura y Morropén (foto 7). Estan conformadas acumulaciones de
grava, arenas y limos inconsolidados a semi consolidados (en los tablazos), presentan una
cobertura de arena edlica estabilizada por la vegetacion que crece sobre la geoforma; son muy
susceptibles a la erosion pluvial; la planicie posee una vegetacion de tipo bosque seco con areas
denudadas.

Las quebradas secas que se observan en este relieve han sido labradas por la accién pluvial en
cada evento de EI Nifio, existen también zonas depresionadas donde se forman anegamientos.
En eventos tipo El Nifio, las torrenteras secas que cortan esta unidad, se activan y por ella
discurren flujos de lodo o grava.
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Foto 7: Hacia el fondo de la imagen se puede observar el relieve plano, con ligera inclinacion
de la planicie costera, disectada por quebradas de corto recorridos por las cueles discurren flujos
de lodo; sector de Cumbibira.

Lagunas, embalses de agua y cuerpos de agua (Lag)

Dentro de esta unidad se retne a todos los cuerpos de agua de origen natural (lagunas) y
artificial (represa Los Ejidos), los cuales tienen dimensiones representables a la escala de
trabajo.
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Figura 3: Mapa geomorfolégico del area estudiada (tomado de: Vilchez et al., 2013).

30



4.1.4 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS REGIONALES Y LOCALES

El mapa hidrogeoldgico de la zona evaluada resume los aspectos mas relevantes de las
formaciones geoldgicas que afloran en esta zona, incidiendo en su capacidad de
almacenamiento y transmisibilidad de aguas subterraneas que tienen las rocas y suelos. La
caracterizacion hidrogeoldgica, que considera una formacion geoldgica como acuifero,
acuitardo, acuicludo o acuifugo, se ha determinado mediante un analisis detallado de dos
variables importantes: las caracteristicas actuales de la litologia y el comportamiento permeable
o impermeable de las formaciones geoldgicas (Vilchez et al, 2013).

Las unidades hidrogeoldgicas en la region Piura, de la cual se extrae la informacion para la zona
evaluada, se realizo a partir de un analisis de lito-permeabilidades, con el objetivo de zonificar
las formaciones geoldgicas méas favorables al almacenamiento y circulacion de aguas
subterraneas. De esa manera las unidades geologicas que afloran en la zona evaluada fueron
clasificadas segun su litologia, estructuras y sus parametros hidrogeoldgicos (porosidad y
permeabilidad), en las siguientes unidades hidrogeoldgicas:

Acuiferos

Son formaciones geologicas con capacidad de almacenar y transmitir aguas subterraneas a
través de sus fracturas, poros y la interconexion entre estas. En la zona evaluada se tiene a la
siguiente clasificacion hidrogeoldgica de los acuiferos tomando en consideracion las
formaciones geoldgicas como unidad de analisis:

a. Acuiferos Porosos No consolidados APNC 1: dentro de esta importante unidad
hidrogeoldgica se encuentra la llanura costera, la misma que interacttia con los acuiferos por
medio de los cursos fluviales. En sectores de gran variabilidad en el cauce, donde aumenta
y disminuye el caudal de los rios, de acuerdo al periodo lluvioso, los cursos de agua
alimentan y descargan aguas subterraneas de los acuiferos porosos no consolidados, que se
encuentran adyacentes a los rios principales. Tienen como componente litol6gica principal
las gravas arenosas, con intercalaciones de limos, arcillas y arena. Las gravas poseen buena
porosidad y alta permeabilidad, lo cual favorece al almacenamiento y circulacion de aguas
subterraneas y constituye el componente principal de los reservorios acuiferos.

b. Acuiferos Porosos No consolidados APNC 2: dentro de esta unidad se consideraron a los
materiales semi consolidados ubicados en forma de plataforma en la llanura desértica de
Piura, los denominados tablazos. Estos materiales tienen caracteristicas permeables y
semipermeables, el tablazo Talara es la plataforma pleistocénica mas alta de la llanura
desertica. Se extiende en las inmediaciones de Talara, Paita y al sur de la region Piura. Esta
constituida por conglomerados lumaquélicos o lumaquelas no consolidados en matriz
arenosa Yy salina, tiene forma de costra sedimentaria y grosor de tres metros promedio. El
componente permeable y semipermeable de estos materiales, se pone de manifiesto cada vez
que ocurre el fendomeno El Nifio, cuando los flujos de agua subterranea convergen hacia un
punto de surgencia natural, originando un modelo de drenaje flabeliforme (variedad del
dendritico), los mismos que dan lugar a zonas anegadas, lugares encharcados y bofedales
temporales.

c. Acuiferos Sedimentarios: Estos materiales son heterogéneos, lo componen los
conglomerados con clastos redondeados a subredondeados en una matriz de arcillas, limos
y arenas. La presencia de limos y arcillas en la matriz reduce la permeabilidad efectiva de
estos materiales, pero no la anula. Los clastos son de areniscas grises, marrones y
blanguecinas de grano medio a grueso, friables mal seleccionados, intercalados con lutitas.
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Se distinguen también limo arcillitas, limolitas grises y areniscas blancas a marron rojizas.
Todas estas litologias se clasifican como materiales sedimentarios permeables, con
porosidad primaria importante. La formacion geoldgica considerada dentro de esta
clasificacion es:

Acuifero Sedimentario Miramar (AS-Mr): Constituido principalmente por arenas, areniscas
grises inconsolidadas y pigmentadas con éxido de Fe en un 90 %. Son materiales permeables
por porosidad primaria considerados como acuiferos pobres de extension local. Los espacios
vacios entre granos de arena y las gravas generan el movimiento de las aguas subterraneas,
pero este material no es uniforme en toda la formacion, en consecuencia, el componente
acuifero de estos materiales es limitado. Esta formacién se puede observar en la zona
evaluada en el extremo oeste de Piura y Catacaos a ambos lados de la via Piura—Paita.

4.1.5 REGIMEN HIDROLOGICO DEL RIO PIURA

En lo que respecta al régimen de caudales, durante el evento de EI Nifio 1997-98, el caudal
medio en el rio Piura registrado en la estacidn hidrologica puente Sanchez Cerro, alcanzo6 un
valor de 601.1 m%/s, caudal superior en 721 % respecto de su valor normal; también fue superior
en 46% respecto del Nifio 1982-83. Los caudales se incrementaron desde diciembre de 1997
hasta abril de 1998 con valores cercanos a los 1 700 m®/s para descender en mayo de ese mismo
afio. En 1982-83 el caudal se increment6 notablemente a partir de enero del 83 prolongandose
hasta mayo e inclusive junio. EI caudal maximo instantaneo para el periodo diciembre-marzo
1997-98, fue de 4424 m?/s, registrado el 12 de marzo; mientras que en 1982-83 fue de 2478
m?3/s, registrado el 30 de marzo de 1983 (Corporacion Andina de Fomento, 2000).

Para el periodo enero-agosto 2017, el caudal promedio mensual fue de 1 317 m%/s, registrados
también en la estacion hidroldgica puente Sanchez Cerro (grafico 1), un promedio menor que
el registrado durante el mes de marzo de 1997 (El Nifio 1997-98).
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Grafico 1: Descargas promedio mensual del rio Piura (Piura), periodo normal, durante 1982-
83, 1997-98 y 2016-2017 (Nifio Costero 2017) (m?/s). (Fuente: SENAMHI).

Este afio 2017, las fuertes precipitaciones pluviales asociadas al evento Nifio Costero caidas en
la region Piura entre los meses de enero y marzo del 2017, en especial las que se produjeron el
dia 27 de marzo, causaron variaciones del caudal (régimen hidroldgico) de los rios en la region;
asi, en el rio Piura se registraron caudales maximos de entre los 2 200 m®/seg hasta 3 468
m/seg, que significo una crecida que superd la capacidad del rio para evacuar el agua
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excedente, produciéndose desbordes hacia zonas planas proximas al valle (llanuras inundables,
terrazas bajas y medias) (SENAMHI, 2017) (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1: Caudales registrados en la estacion hidrologica Sanchez Cerro entre el

periodo enero 2016 y agosto 2017.

Fuente: SENAMHI.

Q promedio | Qvalor Q valor

MES mensual maximo minimo

(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Ene-16 0.4 1.66 0
Feb-16 12.9 69.8 0
Mar-16 128 * *
Abr-16 63.9 205 1.29
May-16 15.7 97.6 0
Jun-16 13.9 41.2 1.9
Jul-16 5.2 33.8 0
Ago-16 0.1 2.7 0
Sep-16 0.2 4.5 0
Oct-16 0.2 0 0
Nov-16 0 0 0
Dic-16 0 0 0
Ene-17 1.9 19.4 0
Feb-17 376.8 1520.3 30.4
Mar-17 1317.1 2754.5 645.6
Abr-17 404.1 1764.9 158.9
May-17 156 221.5 112
Jun-17 104 118.9 84.8
Jul-17 66.4 85 41.5
Ago-17 25.9 63.8 2.2

4.1.6 PELIGROS GEOHIDROLOGICOS Y OTROS PELIGROS GEOLOGICOS

El tramo del rio Piura comprendido entre la presa Los Ejidos y la localidad La Unién fue
afectado por inundaciones y procesos de erosion fluvial asociados al incremento excepcional
del caudal en el rio Piura.

a) INUNDACION FLUVIAL Y EROSION FLUVIAL

Las inundaciones son el resultado de una combinacion de extremos meteoroldgicos e
hidroldgicos, tales como precipitacion y escorrentia extremos. Sin embargo, con frecuencia
también ocurren como resultado de actividades humanas, incluyendo el crecimiento y
desarrollo no planificado en llanuras de inundacién, o la ruptura de una presa o un dique que
no alcanza a proteger asentamientos planificados. La inundacion es basicamente causada por
fendmenos meteoroldgicos que pueden ser dificiles de predecir (Jha, A., et. al., 2012).

La erosion fluvial esta relacionado a la accién hidrica de los rios, que va socavando valles,
profundizandolos, ensanchandolos y alargandolos. La erosion fluvial se desarrolla siguiendo
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patrones especificos de drenaje, los cuales son controlados por la estructura geoldgica, la dureza
de laroca, la carga fluvial, entre otros factores (Davila, 1999). Entre los factores condicionantes
mas importantes para la ocurrencia de erosion fluvial se tiene a la geomorfologia, la geologia,
la pendiente y el tipo de cobertura vegetal.

En la zona de estudio los procesos de inundacion y erosion fluvial estan asociados, estos son
consecuencia de la gran cantidad de precipitacion pluvial caida en las montafias, que se
concentran en los cursos de rios y quebradas, y sobrepasan sus capacidades de carga,
provocando desbordes, inundaciones y erosion de tierras adyacentes.

El rio Piura constituye el curso principal de la red hidrografica de la zona evaluada, que a través
de 44 km de longitud de cauce atraviesa los distritos de Piura, Castilla, Catacaos, La Arena,
Cura Mori, La Union y el Tallan, todos ubicados en lo que se denomina el Bajo Piura; es
alimentado por la concentracion de las aguas de precipitacion pluvial, las cuales discurren por
sus tributarios ubicados principalmente en la margen derecha.

El rio Piura es un valle costero, con un curso principal que se abre paso en su cuenca baja por
una amplia planicie plano-ondulada con pendientes de 5° como maximo, conformada por
secuencias sedimentarias (areniscas, conglomerados, limolitas) y depdsitos superficiales de
origen fluvial-aluvial (gravas, arenas y limos).

En cuanto a la configuracion del cauce del rio Piura para el afio 1961 (figura 4), identificada en
fotos aéreas de ese afio, se tiene una llanura inundable y hasta tres niveles de terrazas aluviales
en el extremo norte de la zona evaluada, estas terrazas se angostan y desaparecen conforme se
acercan la presa Los Ejidos; nuevamente aparecen dos niveles de terrazas hasta la altura del
puente Andrés Avelino Caceres y es en este punto donde aparece en la margen izquierda del rio
un curso antiguo abandonado o un antiguo brazo del rio Piura (ubicacién actual de la
Universidad Nacional de Piura), que drenaba en direccion noroeste-sureste por unos 4,3 km de
longitud, donde después nuevamente a la altura del aeropuerto de Piura retomaba la direccion
actual del rio (noreste-sureste); este cauce a ha quedado colgado con respecto al nivel del lecho
actual del rio Piura.

Se pudo observar también, que la intensa actividad e6lica existente en el pasado en esta zona
pudo influir en la actividad fluvial del rio Piura, ya que fue posible identificar la presencia de
monticulos de arena a manera de dunas, que se encuentran cubriendo parcialmente este cauce
antiguo, incluso llega a cubrirlo totalmente, asi como también cubre a algunas terrazas aluviales
en la margen izquierda del rio.

Pasada la ciudad de Piura, se pudo identificar la presencia de hasta cinco terrazas aluviales; de
las cuales la mas extensa y antigua fue denominada como “terraza aluvial”, sobre la cual se
desarrolla una intensa actividad agricola, que es responsable en muchos de los casos de la
desaparicion de antiguos cursos, brazos y niveles de terrazas del rio Piura; a consecuencia de
los trabajos de volteo, remocién y nivelacién de terreno para acondicionarlos y poder realizar
la siembra de diferentes productos agricolas.

El rio Piura pasada la ciudad de Catacaos tiene un cauce activo (lecho de rio, llanura inundable
y terraza baja) que se abre de los 300 m hasta los 730 m, con un curso de tipo meandrico, que
Ilego a configurar meandros de hasta 735 m de diametro (cerca al poblado Chato Chico); esta
configuracién de un cauce meandrico responde a la necesidad de compensar la presencia de una
muy baja pendiente en un terreno plano, con una longitud mayor del cauce del rio, y de esta
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forma poder drenar los grandes volimenes de agua que acarrea el rio durante crecidas
excepcionales.

En el sector sur de la zona evaluada el valle del rio Piura se abre y puede llegar a superar los 10
km de ancho (se considera la extension de la denominada terraza aluvial 1); pasada la localidad
Chato Chico se puede observar que el rio Piura se bifurcaba en varios canales secundarios
configurando lo que podria haber sido una especie de delta, el cual fue borrado por la actividad
agricola. Esta amplia zona de terraza aluvial también fue afectada o presenta vestigios de la
actividad edlica de la zona, ya que se puede identificar monticulos de arena que forman dunas
fosiles, sobre las cuales se han asentado diversos poblados.

La configuracion actual del cauce del rio Piura (cartografiado a partir de imagenes satelitales
de alta resolucion disponibles entre los afios 2004 y abril de 2017) presenta un ancho en su
extremo norte al ingresar a la zona de estudio de 1 800 m, que es severamente reducido a 210
m, en la presa Los Ejidos, paulatinamente esta reduccion del ancho del cauce del rio continua
al atravesar la ciudad de Piura, siendo de aproximadamente 140 m, en el puente Andrés Avelino
Céceres; 118 m, en el puente Intendencia; 117 m, en el puente Sanchez Cerro; 118 m, en el
puente San Miguel y 140 m en el puente Bolognesi, para abrirse nuevamente a la altura del
puente de la Panamericana Norte, en donde el valle activo del rio alcanza los 620 m de ancho
(figura 5).

El rio Piura ingresa a la zona estudiada con una direccion noroeste-sureste, la que después de
7,2 km de recorrido cambia a noreste-sureste cerca de la presa Los Ejidos; en este punto sufre
nuevamente después de 3,1 km de recorrido un drastico cambio de direccion hacia el noreste-
suroeste a la altura del puente Andrés Avelino Caceres; se observa aqui que el antiguo curso
del rio Piura fue ocupado por viviendas que son producto de la expansion urbana sufrida en los
ultimos afios en la ciudad de Piura; las viviendas se construyeron sobre el mismo cauce y las
dunas que se encontraban cubriéndolo.

Desde el puente Andrés Avelino Caceres el curso del rio cambia a una direccién hacia el
noroeste-sureste por 1,2 km de longitud hasta el puente Sanchez Cerro; a partir de este Gltimo
punto el rio Piura retoma una direccién general noreste-suroeste por largos 14,4 km de longitud
hasta pasar la localidad de Catacaos, donde el rio adopta una direccion norte-sur en un tramo
de 3,1 km de longitud. A partir de este punto el cauce adopta una direccién general de sentido
noroeste-sureste, con ligeras variaciones a una direccion oeste-este en pequefios tramos, hasta
verter sus aguas en la laguna La Nifia, ubicada en los distritos Cristo nos Valga y Sechura
(provincia Sechura).

En este Gltimo tramo ya no se puede observar la configuracién de meandros como consecuencia
de que el rio fue encajonado por muros de encauzamiento de tierra en ambas margenes; estos
muros de encauzamiento tienen una longitud de 45,2 km en su margen derecha (este sale de los
limites de la zona evaluada) y de 30,5 km en la margen Izquierda. Es asi que en periodos de
crecidas excepcionales los volimenes de agua tienden a ocupar toda la superficie de valle
comprendido entre ambos muros de encauzamiento.
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Figura 4: Configuracion geomorfoldgica del valle del rio Piura en el afio 1961 (foto &reas de 1961).
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Al comparar las figuras 4 y 5, es posible observar el crecimiento urbano experimentado en el
valle del rio Piura, el cual se desarroll6 principalmente en la terraza aluvial 1; asi se tiene que
la ciudad de Piura crecio hacia sus extremos norte (EI Chipe) y sur ocupando principalmente lo
que vendria a ser el nivel de terraza mas alta. En el distrito Castilla también el crecimiento
urbano fue hacia el lado norte ocupando lo que vendria a ser un cauce antiguo del rio Piura
(Universidad Nacional de Piura), dunas y la planicie costera. En el caso de Catacaos la
ocupacion urbana se acercé hacia el valle del rio Piura, ocupando diferentes niveles de terrazas.

Otro detalle no menor observado, es del crecimiento de la superficie cultivada, principalmente
en la margen izquierda del rio Piura, donde han sido anexados a esta actividad terrenos que
conformaban la planicie costera y dunas de arena, condicionando estos terrenos a que sean
susceptibles de ser inundadas por nuevos desbordes del rio Piura.

Descripcion del evento

Como consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales asociadas al evento El Nifio
Costero, caidas en la region Piura en el mes de marzo del 2017, que practicamente cubri6 toda
la cuenca del rio Piura, se generaron como consecuencia de la escorrentia y concentracion de
estas aguas, caudales que alcanzaron un maximo volumen el dia 27 de marzo, registrandose en
el Puente Sanchez Cerro un caudal maximo de 3 468 m®/s, que signific una crecida excepcional
del rio Piura, cuyo cauce no fue capaz de evacuar el agua excedente, produciéndose desbordes
hacia zonas planas ubicadas cerca al valle del rio (Ilanuras inundables, terrazas bajas y medias),
asi como también procesos de erosiéon fluvial que afectd terrenos de cultivo y viviendas
localizadas muy cerca del cauce del rio (represa Los Ejidos) (foto 8) (grafico 6).

Este crecimiento inusual del nivel de las aguas del rio Piura encontraron como primer obstaculo
al puente Andrés Avelino Caceres, donde la seccion del rio resultd insuficiente para que
discurra libremente toda el agua excedente, provocando aguas arriba de este punto, el
levantamiento del nivel de las aguas del rio Piura, que causo la inundacion de la urbanizacién
Los Cocos del Chipe en la margen derecha (foto 9); la Universidad Nacional de Piura (foto 10),
el centro comercial Open Plazay que alcanzo el terminal terrestre de Castilla (foto 11), ubicados
todos a la margen izquierda del rio Piura.
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Foto 8: Erosidn fluvial en la margen derecha del rio Piura, aguas abajo de la presa Los Ejidos,
afecto parte de la estructura de las viviendas asentadas en el borde del rio.

—

Foto 9: Cerca de la urbanizacién El Chipe en la margen derecha del rio Piura, el nivel de las
aguas desbordadas alcanz6 una altura de 0,45 m; en la imagen es posible observar la marca
dejada en el porton de una vivienda.
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Foto 10: Los niveles del agua desbordada alcanzados dentro de la Universidad de Piura fue de
1,2 m de altura, que dafiaron severamente la infraestructura de la institucion.

Foto 11: Vista aérea hacia el sur donde es posible observar los efectos causados por la
inundacion en el terminal terrestre de Castilla (foto tomada de la web).

Esta subida del nivel del rio, también provoco reboses por encima de la loza del puente Andrés
Avelino Céceres (foto 12); asi como desbordes hacia ambas margenes del rio Piura aguas abajo,
asi las aguas desbordadas se encauzaron por la margen derecha por las calles Chirichigno,
Arequipa y La Libertad, alcanzando asi a inundar la plaza de armas y todos edificios que se
encuentran a su alrededor (fotos 13 y 14). Por la margen izquierda las aguas se encauzaron por
la avenida Guillermo Irazola inundando viviendas, el hospital Cayetano Heredia, el mercado
central de Castilla, entre otras edificaciones.
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Foto 12: Vista aérea donde se puede apreciar los reboses por encima del puente Andrés Avelino
Céceres (Foto: diario La Republica).

Foto 13: Vista de la esquina cruce de las calles Tacna y Huancavelica en Piura, donde se puede
observar la catedral y la plaza de armas antes de ser inundadas (foto: Google).

e e

Foto 14: Vista del nivel alcanzado en la plaza de armas de Piura, en la misma esquina de las
calles Tacna y Huancavelica, catedral de Piura (Foto: tomada de la web).
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1. Vista aérea de Simbila, se observa los limites
de la inundacién y la erosion en el muro de
encauzamiento (28-03-2017)(Foto: web).

L o ,”A‘hi} = 2 i

2. Inundacion en el extremo norte de la ciudad
de Catacaos, produjo la caida de muros de
concreto (foto web).

3. Inundacion en | avenida Cayetano Heredia,
en el centro de la ciudad de Catacaos (Foto:
diario La Repﬂblicﬁa).ﬁ

4. Vista aérea donde se observa la inundacion
de terrenos de cultivo en el extremo sur de la
ciudad de Catacaos (Foto: diario La Republica).
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5. Vista aérea hacia el norte, se observa la mag-
itud de la inundacion en la urbanizacion Los
Cocos del Chipe (Foto: web).

i A Gun g s
6. Rio Piura desbordado a la altura del puente
Andrés Avelina Cacerez; afecto viviendas y el
centro comercial (Foto: web).

7. Inundacion en el mercado central de Castilla,
el agua alcanzo los 0,30 m de altura (Foto: web).

8. Puente sobre el rio Piura en la Panamericana
Norte, se puede observar la inundacién hacia
ambas margenes que afecté terrenos de cultivo
(Foto: web.).

Figura 8: Limites de la inundacidn causada por el rio Piura ocurrida el 27 de marzo de 2017, entre las ciudades de Piura y Castilla.
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Las inundaciones ocurridas entre las localidades de Simbil& y Chato Chico, tienen como causa
principal la erosion fluvial sufrida en cinco puntos del muro de encauzamiento de tierra (dique)
de la margen izquierda del rio Piura (gréficos 9 y 10); estos cinco sectores fueron (cuadro 4.2):

Cuadro 4.2: Sectores donde se rompio el muro de encauzamiento del rio Piura

Sector Distrito Longitud
erosionada (m)
El Rancho 61
Pedregal 90
Puente Independencia Catacaos 65
Los Mores 140
Pan de AzUcar 108

El muro de encauzamiento esta conformado por varios niveles de arena, limos, arenas con limos
y una grava arenosa en el tope; materiales principalmente finos que fueron acomodados y
compactados; este muro no tiene ninguna proteccion de tipo enrocado en su cara interna (foto
15).

Arena-limo

Arena-limo g

Foto 15: En la imagen es posible observar los niveles superiores del muro de encauzamiento de
la margen izquierda del rio Piura, conformado principalmente por material fino.
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Figura 9: Sectores donde el muro de encauzamiento de la margen izquierda del rio Piura se rompi6 y produjo las inundaciones en los sectores
de Simbila, Catacaos, Pedregal, Cucungara, Pozo de los Ramos, Chato Grande y Chato Chico.
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El proceso de erosion fluvial en los muros de encauzamiento se produjo de dos formas; la
primera fue resultado de tener un cauce que se encontraba colmatado por material fino (arenas
y limos), con una vegetacion riverefia crecidas (figura 8), donde no fue necesario que los
caudales alcanzaron los méaximos registrados durante el fendmeno de El Nifio de 1997-98, para
lograr que el nivel del rio Piura suba hasta el tope y al tener una carga solida en suspension
(principalmente de material fino), iniciara la erosion de la cara interna del muro; al mismo
tiempo al continuar el aumento del volumen de agua, se produjeron reboses por encima del
muro, lo cual produjo también la erosion retrogresiva de su cara externa.

Estos dos procesos juntos produjeron la rotura de 61 m del muro de encauzamiento en el sector
El Rancho en Catacaos (foto 16), provocando el desborde de las aguas que se dirigieron hacia
las localidades de Catacaos y Simbila (figura 11 y 12). Otros sectores que sufrieron el mismo
tipo de proceso erosivo se localizaron en el sector Los Mores y frente a la localidad de Pedregal
(foto 17), aqui se rompieron 90 m de muro y afectd las localidades de Pedregal, Pedregal Chico,
Pedregal Grande y Cucungara.
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Figura 11: Proceso de erosion del muro de encauzamiento de tierra de la margen izquierda (MI)
del rio Piura, inicia con un cauce colmatado (a); subida del nivel del agua (b); inicio del proceso
erosivo de su cara interna (c).
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Figura 12: El nivel del rio supera la altura del dique, se producen reboses y se inicia la erosion
retrogresiva de la cara externa del muro (d); la erosion retrogresiva continua hasta juntarse con
la erosion de la cara interna (e y f); produciendo finalmente la erosion total del muro (g).
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Foto 16: Muro de encauzamiento roto en el Sector EI Rancho, que causo las inundaciones en
Catacaos y Simbil4; también es posible observar el material fino que colmata el cauce y la
vegetacion riverefia crecida (lado izquierdo de la foto).

Foto 17: Muro de encauzamiento roto en el sector Pedregal que causo los mayores dafios por la
inundacion generada en las localidades de Pedregal y Cucungara.

El segundo proceso de erosién, no implicd un rebose por encima del muro de encauzamiento
que produzca la erosién de la cara externa del muro; sino que fue resultado de la erosion de la
base de la cara externa del muro de encauzamiento, como resultado de los cursos de agua
formados en la terraza fluvial localizada por detrds del muro, estas aguas provinieron del
desborde ocurrido en el sector EI Pedregal (figura 13); este tipo de proceso se observo en Puente
Independencia (foto 18) y Pan de Azlcar (foto 19). Como producto de estas fallas en el muro
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de encauzamiento se inundaron las localidades Cucungard, Pozo de los Ramos, Chato Chico y
Chato Grande (figura 10).

MI Muro de (a)
tierra

Rio
Piura

v M G

MI Muro de (d)

tierra Rio

Figura 13: Inicio de proceso erosivo en un cauce parcialmente colmatado de material fino (a);
sube el nivel del rio y se inicia el proceso erosivo de la cara interna del dique, en la cara externa
se produce la erosion de la base por los flujos formados en la terraza ubicada por detras del
muro (b); erosion de la cara interna y erosion retrogresiva de la cara externa (c); colapso total
del muro (d).
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Foto 18: Rotura de muro de encauzamiento ubicado a 500 m aguas abajo del puente
Independencia, la zona afectada fue de 65 m.

Foto 19: Muro de encauzamiento en la margen izquierda del rio Piura, sector Pan de AzUcar, la
rotura tuvo una longitud de 108 m, ademas de provocar la inundacion de terrenos de cultivo,
también derribd postes de transmision eléctrica.

Factores condicionantes

e La pendiente del terreno: El valle del rio Piura atraviesa la pampa costera, conformada por
un terreno plano-ondulado con pendiente maxima de 5°; donde se producen anegamientos
de tipo pluvial en terrenos concavos, sin o con drenaje deficiente; también se producen
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inundaciones fluviales por la formacion de escorrentias como producto de lluvias
excepcionales las cuales siguen lineas de maxima pendiente en terrenos casi horizontales.

¢ La baja pendiente longitudinal del valle: el lecho del rio Piura presenta una pendiente muy
baja, que resulta insuficiente para drenar los caudales de agua excedentes, que discurren por
su cauce cuando se presentan lluvias excepcionales, haciendo que el rio aumente su longitud
por medio de la formacion de meandros en el sector del bajo Piura.

e La configuracion geomorfolégica del valle: presenta un valle amplio, con varios niveles de
terraza, llanura inundable, antiguos cursos o brazos del rio.

e Substrato rocoso presente en la zona: el rio Piura discurre cortando en su tramo de cuenca
baja secuencias de las Formacion Tambo Grande (areniscas, lodolitas y micro
conglomerados), Miramar (conglomerados y areniscas), Tablazo Talara (conglomerados y
areniscas arcosicas) y depdsitos aluviales, medianamente a poco consolidados, que ofrecen
poca resistencia a la erosion fluvial; ademas de que fueron saturados rapidamente
favoreciendo la formacion de anegamientos y escorrentia superficial.

e La ocupacidn del territorio por parte de la poblacion sin una debida planificacién urbana: el
crecimiento de la ciudad de Piura ocup0 terrenos pertenecientes a terrazas aluviales, antiguos
cauces del rio, llanuras aluviales y también cerca de bordes de acantilados de terrazas del
valle (figuras 14 y 15); también es posible encontrar terrenos de cultivos desarrollados en
terrazas aluviales y llanuras de inundacion.

e Presencia de material aluvial en el cauce: el rio Piura se presentaba colmatado de material
fino (arenas y limos) principalmente en el tramo comprendido entre los Puentes Miguel Grau
e Independencia (foto 20).

e Vegetacion riberefia: presencia de arbustos, matorrales y arboles dentro del cauce del rio
Piura, los cuales no se disponen en sus margenes precisamente como bosques riberefios.

e Actividad antrépica: Construccion de obras de infraestructura, como pueden ser puentes, en
cuya ubicacion no se tiene en cuenta la morfologia (pasada y actual) del valle de un rio, estos
pueden estrechar el valle, configurando una nueva condicionante para que se produzcan
inundaciones cuando se presentan caudales excepcionales. También por trabajos de
explanacion en terrenos plano-ondulados y remocion de arenas para habilitar nuevos terrenos
de cultivo, que traen como consecuencia la reduccion del nivel topografico de estos sectores,
haciéndolos susceptibles a ser inundados por desbordes de rios o concentracién de
precipitacion pluvial. Falla en estructuras de control de inundaciones (muro de
encauzamiento), por la erosion fluvial de la cara interior de muro.

Factores detonantes

e Las precipitaciones pluviales intensas, consideradas excepcionales (Nifio Costero), caidas
en la zona durante la presente temporada de lluvias 2017. Se registro un valor extremo el dia
3 de marzo en la estacion El Partidor (Tambo Grande) con 258,5 mm/24hrs (ENFEN, 2017).

e La dinamica fluvial intensa del rio Piura por los incrementos de caudal que no fueron
eficientemente drenados.
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Foto 20: Colmatacidn con material fino en el estribo izquierdo del puente Independencia.
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Figura 14: Geoformas fluviales inundadas con el evento del Nifio Costero entre Piura y
Catacaos; cauce de rio (Cr), terrazas aluviales (Ta-1, Ta-2, Ta-3 y Ta-4), llanura aluvial (LlIi),
cauce antiguo (C-ant) y terrenos ocupados por dunas fosiles (Du-f).
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Figura 15: Geoformas ocupadas por la inundacidn causada por el evento Nifio Costero entre la presa Los Ejidos y La Union.
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Darios causados

e En el tramo de valle comprendido entre la presa los Ejidos y el poblado La Union, fueron
afectados la ciudad de Piura (Urbanizacion El Chipe y centro de Piura), Castilla y Catacaos;
las localidades Simbild, Pedregal, Pedregal Grande, Pedregal Chico, Narihuald, Cucungard,
Pozo de Los Ramos, Chato Grande y Chato Chico. Se inundaron calles, viviendas e
infraestructura diversa (colegios, hospitales, universidad, etc.). Ademas, trajo como
consecuencia la destruccion de viviendas construidas con adobes, carrizos y barro;
inundacion de viviendas de material noble con afectacion de diferentes enceres que no
pudieron ser puestos a buen recaudo. Desplazamiento de centenares de pobladores hacia
zonas mas seguras.

e Pérdida de medios de sustento econémico, porque las labores agricolas en la zona fueron
suspendidas.

e Destruccion de lineas de transmision eléctrica (postes caidos).

e Colapso y destruccién de sistemas de agua y desagiie en zonas inundadas.

e Destruccion de varias hectareas de cultivo localizados en Ilanuras de inundacion y terrazas
bajas.

¢ Destruccion de la plataforma asfaltada de carreteras por el socavamiento producido por las
corrientes de agua que se generaron después de los desbordes del rio Piura.

e Destruccion de defensas riberefias (muro de encauzamiento) en cinco sectores de la margen
izquierda; asi como erosién y debilitamiento del muro de encauzamiento en varios puntos
localizados hacia ambas margenes del rio Piura.

4.1.7 ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LAS INUNDACIONES
FLUVIALES

Se presenta a continuacion la zonificacion de la susceptibilidad a las inundaciones fluviales de
la zona evaluada, donde se utiliz6 el criterio geomorfoldgico y de la experiencia propia del
especialista para definir los limites de los rangos de susceptibilidad, donde se tuvo como
insumos principales para esta zonificacion: 1) el mapa geomorfolégico donde se reconocié
diferentes niveles de terrazas aluviales, llanuras de Inundacién y cauces antiguos; 2) el tipo de
substrato; y 3) procesos de inundacién identificados.

Los criterios seguidos para definir estos rangos de susceptibilidad fueron los siguientes:

e Se considera con alta susceptibilidad a las zonas que cumplan la condicion de corresponder
a geoformas fluviales de tipo cauce activo, terrazas bajas, llanuras de inundacién y cauce
antiguo, que ademas hayan sido afectadas por inundaciones recientes y que se encuentren
cerca 0 al costado del curso actual del rio.

e Se consideran con susceptibilidad media a las zonas que correspondan a morfologias de
terrazas medias a alta, que hayan sido afectadas por inundaciones recientes y que estén
préximas al cauce del rio desbordado.

e Se considera con susceptibilidad baja a los terrenos correspondientes a geoformas de llanura
costera cubierta con mantos de arena, que se encuentran alejadas del cauce actual del rio.

Asi se determinaron cuatro rangos o categorias de susceptibilidad a las inundaciones fluviales
de la zona evaluada, las cuales se presenta en la figura 16 y se describen en el cuadro 4.3:
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Cuadro 4.3: Susceptibilidad a las inundaciones

Categoria de Descripcion
susceptibilidad
Nula Vertientes de laderas inclinadas y concavas de colinas y lomadas

de baja altura; estos limites pueden ser ajustados si se realiza un
cartografiado con imégenes de mayor resolucion y modelos de
elevacion del terreno que permita elaborar curvas topogréficas de
menor equidistancia entre curvas. En el mapa de susceptibilidad a
las inundaciones fluviales se representa con un color gris claro.
Baja Corresponde a terrenos planos-concavos localizados a un nivel
ligeramente mas alto que las zonas de peligro medio; se encuentran
conformando geoformas de terrazas aluviales altas, Ilanura costera
cubierta con mantos de arena y dunas fosiles de baja altura; el
substrato esta conformado por materiales erosionables (depdsitos
aluviales, areniscas y limolitas poco consolidadas), que pueden ser
anexados a las zonas de media y alta susceptibilidad. Se puede decir
gue no estan exentas de inundaciones fluviales provocados por
desbordes de cursos de rio asociados a caudales excepcionales. En
el mapa de susceptibilidad a las inundaciones fluviales se
representa con un color verde.

Media Corresponde a terrenos planos de baja pendiente a nula, la cual se
encuentra muy préxima al curso principal del rio; se encuentra
conformando por geoformas de terrazas medias a altas, dunas
fésiles de baja altura y quebradas secas que se activan
excepcionalmente; el substrato estd conformado por depdsitos
aluviales principalmente. Estas zonas pueden ser afectadas por
inundaciones de tipo fluvial o pluvial, donde muchas veces es
dificil establecer los limites entre estos dos tipos de Genesis,
produciéndose en muchos de los casos al mismo tiempo. En el
mapa de susceptibilidad a las inundaciones fluviales se representa
con un color amarillo.

Alta Corresponde a terrenos planos de muy baja pendiente, que se
encuentran conformando el lecho actual del rio, las llanuras
inundables, terrazas bajas, zonas pantanosas y antiguos cauces del
rio; el substrato es de tipo fluvial y aluvial (arenas, limos y arcillas).
Estas zonas fueron afectadas recientemente por desbordes del rio
Piura. En el mapa de susceptibilidad a las inundaciones fluviales se
representa con un color rojo.

Los limites establecidos en este informe de los diferentes rangos de susceptibilidad a
inundaciones fluviales, no son definitivos y obedecen a la interpretacion de fotos aéreas e
imagenes satelitales disponibles a diferentes escalas y resoluciones; estos limites pueden ser
ajustados si se realizan la interpretacion de imagenes satelitales de alta resolucion; también con
el uso de modelos de elevacion del terreno que permitan elaborar topografias finas de mayor
detalle. Estas categorias de susceptibilidad también podran ser obtenidos por medio del
modelamiento o simulacion de inundaciones.
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Figura 16: Zonificacion de la susceptibilidad a las inundaciones fluviales entre la presa Los Ejidos y La Unién. (Los limites son referenciales
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4.1.8 CONCLUSIONES

¢ La pendiente dominante en el tramo comprendido entre la presa Los Ejidos y la localidad de
la Union no supera los 5° de inclinacion; pudiendo ser mayor en sectores de acantilados,
bordes de terrazas y laderas de dunas, las cuales podran ser puestas de manifiesto si se tiene
una topografia de detalle, insumo principal para realizar un analisis mas preciso de terrenos
plano-ondulados.

e El rio Piura es un valle costero, con un curso principal que se abre paso en su cuenca baja
por una amplia planicie de relieve plano-ondulada, conformada por secuencias sedimentarias
(areniscas, conglomerados, limolitas) y depdsitos superficiales de origen fluvial-aluvial
(gravas, arenas y limos).

e Las geoformas identificadas a lo largo de la zona en este estudio semidetallado son de
relieves de colinas y lomadas modeladas en rocas sedimentaria, llanura inundable, terraza
aluvial, piedemontes aluvio-torrenciales, mantos de arenas, dunas fésiles, llanura costera,
quebradas secas, lagunas y cuerpos de agua.

e El rio Piura configura varios niveles de terrazas donde se desarrolla una intensa actividad
agricola, la cual borra la evidencia de antiguos niveles de terrazas y brazos del rio; en el
sector Catacaos el rio Piura configurd en el pasado meandros que le servian para poder
transportar los grandes volimenes de agua excepcionales relacionados a los fenémenos de
El Nifo.

e La configuracion actual del rio Piura en la zona de estudio presenta una reduccion en su
ancho de cauce en el tramo que atraviesa la ciudad de Piura, por la presencia de puentes y la
construccidn de viviendas muy cerca del cauce del rio.

e EIl area urbana en la ciudad de Piura se ha desarrollado principalmente sobre terrazas
aluviales altas y la planicie costera; extendiéndose en la actualidad hacia la zona norte y este
de la ciudad, ocupando terrazas, dunas fosiles y antiguos cauces o brazos del rio Piura.

e En la actualidad ya no se puede observar la configuracion de meandros como consecuencia
de que el rio fue encajonado por muros de encauzamiento de tierra en ambas margenes; estos
muros de encauzamiento tienen una longitud de 45,2 km en su margen derecha (este sale de
los limites de la zona evaluada) y de 30,5 km en la margen lzquierda; es asi que en periodos
de crecidas excepcionales los volumenes de agua tienden a ocupar toda la superficie de valle
comprendido entre ambos muros de encauzamiento.

e Como consecuencia de las fuertes precipitaciones pluviales asociadas al evento de El Nifio
Costero, caidas en la region Piura en el mes de marzo del 2017, se generaron caudales que
alcanzaron un maximo volumen el dia 27 de marzo. Se registro en el puente Sanchez Cerro
3 468 m?s, que significd una crecida excepcional del rio Piura, cuyo cauce no fue capaz de
evacuar el agua excedente, produciéndose desbordes hacia zonas planas ubicadas cerca al
valle del rio (llanuras inundables, terrazas bajas y medias) donde se ubica el centro de Piura,
la urbanizacion el Chipe y Castilla; asi como también procesos de erosion fluvial que afecto
terrenos de cultivo y viviendas localizadas muy cerca del cauce del rio (represa Los Ejidos).
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Las inundaciones ocurridas entre las localidades Simbila y Chato Chico, tienen como causa
principal la erosion fluvial sufrida en cinco puntos del muro de encauzamiento de tierra
(dique) de la margen izquierda del rio Piura.

Los factores condicionantes de las inundaciones sufridas en el tramo evaluado son: la baja
pendiente del terreno y del rio Piura; la configuracion geomorfolégica en la zona; el substrato
rocoso Y tipo de suelos; la ocupacion del suelo sin ninguna planificacion previa; la presencia
de cauces colmatados y con vegetacion riberefia muy crecida; y la construccion de
estructuras que a la larga se constituyen obstaculos para el libre discurrir de las aguas del
rio.

El detonante de las inundaciones fue la precipitacién pluvial intensa, consideradas
excepcionales (Nifio Costero), caidas en la zona durante la presente temporada de lluvias
2017.

La zonificacion de la susceptibilidad a las inundaciones fluviales de la zona evaluada, fue
realizada utilizando el criterio geomorfoldgico y la experiencia propia del especialista para
definir los limites de los rangos de susceptibilidad; se tuvo como insumos principales para
esta zonificacion: 1) el mapa geomorfolégico donde se reconocié diferentes niveles de
terrazas aluviales, llanuras de Inundacion y cauces antiguos; 2) el tipo de substrato; y 3)
procesos de inundacion identificados.

Se determinaron cuatro rangos o categorias de susceptibilidad a las inundaciones que van
desde muy baja o nulo a Alta.
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5. CUADROS CON DESCRIPCION DE PELIGROS GEOLOGICOS' QUE
AFECTARON POBLACIONES, CARRETERAS, INFRAESTRUCTURA Y AREAS
DE CULTIVO

En esta seccion se presentan los cuadros donde se describe los peligros geoldgicos y geo-
hidroldgicos identificados en los tres sectores de trabajo en los que fue dividida la region Piura
debido a su gran extension territorial.

Los trabajos de campo se realizaron entre el 19 de mayo y el 17 de junio del presente. Los
cuadros fueron agrupados segun la infraestructura que resultd afectada y dentro de estos se
diferencia la tipologia de peligros, se hace una descripcién de los procesos geodinamicos, la
vulnerabilidad, los dafios ocasionados y las recomendaciones generales a tener en cuenta para
mitigar o reducir los efectos de estos eventos.

Se presenta a continuacion los cuadros de sintesis de peligro geolégico de cada uno de los
subsectores trabajados:
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SECTOR 2A: Piura (Provincias de Sullana y Ayabaca)

(Freddy Jaimes Salcedo & Yuly Mamani Pachari)

El sector 2A que comprende las provincias Sullana y Ayabaca, abarca un area de 10 066 km?, en los cuales se realizo los trabajos de campo en
valles de la Cordillera Occidental de los Andes; asi se tiene los cuadros 5.1 al 5.3, donde se describen los peligros detonados por las fuertes lluvias
del evento El Nifio Costero y los dafios causados por estos a los diferentes tipos de infraestructura y medios de sustento econémico:

Cuadro 5.1: Centros poblados afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de EI Nifio Costero 2017.

SECTOR/POBLADO
oot e ( é%g:ict;g) PROVINCIA| COMENTARIO GEODINAMICO \D/XE(NDE%ACE,;'&: gﬁiggg RECOMENDACIONES
Rio fronterizo con amplia llanura | Inundacion de margenes de | Reubicacion de las viviendas
El Alamor de inundacion, quebrada que|ribera de rio Alamor. de la margen derecha que han
(2A-01) Sullana | confluye en rio no est4 canalizada. sido afectadas por este Gltimo
fendmeno
3:' En esta localidad afloran areniscas |EI poblado Chaylo fue|Canalizacion en el cauce de
S y lutitas de las Formaciones Jaguay | afectado por el ingreso |quebradas que limitan el
- Negro y Encuentros. parcial de las aguas de la|poblado.
L quebrada Cerezo,
\% amenazando con ingresar a
O todo el pueblo; sin embargo,
<Df Chaylo Sullana este dejo una terraza de 1.5 de
zZ (2A-02) altura, producto del
% socavamiento de la crecida de
- esta quebrada. Una parte de
estas aguas discurria por
medio del pueblo causando
temor en sus pobladores de la
parte baja.
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Hacienda Locuto
(2A-03)

Piura

Llanura inundable y terrazas bajas
de material limo arcilloso

fuerte erosion de las riberas,
también se ha detectado en
esta zona que las aguas
sobrepasaron la  terraza
inundando extensas areas de
plantaciones de limon.

Defensa riverefia en el codo
de la margen izquierda del rio
Piura, debido a que esta zona
presenta extensas areas de
terrenos de plantaciones de
limon y platano.

Tambogrande
(2A-04)

Piura

Llanura de inundacion del rio Piura
constituido de material arenoso,
erosion de riberas e desborde de
cause durante crecida del rio.

En este sector se ha
construido un dique de
proteccion; sin embargo, esta
protegio parcialmente ya que
el agua de todas maneras
traspaso esta barrera
ingresando a la parte baja de
esta parte del poblado

Reforzamiento de los diques
que protegen el ingreso de
agua a la poblacién de
Tambogrande, puesto que en
este ultimo fendmeno rebaso
la altura del dique llegando a
colmatar de agua a las calles
cercanas a la ribera.

Sullana ciudad
(2A-05)

Sullana

Final de canal que proporciona
agua al rio Piura desde la Represa
de Poechos, este es el lugar donde
se incrementa el agua al rio Piura.
En el canal se puede ver las huellas
a los niveles que llego durante la
época de lluvias, niveles maximos.

Incremento de agua al rio
Piura

Evitar la construccion de
viviendas y el sembrio a lo
largo de las méargenes, debido
a que estas zonas
corresponden a  antiguos
cauces del rio Piura, que
naturalmente se activaran en
una eventual crecida tal como
sucedid6 con este ultimo
fendmeno.
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quebrada de 10 m de ancho con
riberas de material arenoso de 2 m

Ingreso de agua a viviendas
de la margen izquierda, zona

Reubicacion de viviendas
ubicadas en la margen

rocas, cubriendo parte de la cuneta.

Sullana de altura donde se ubican viviendas | donde el agua alcanzo hasta |izquierda de quebrada, cerca
Sullana . .
(2A-06) precarias. mas de 3 m de altura llegando | al cauce de quebrada.
a inundar las viviendas
cercanas a la ribera.
En este lugar se puede observar|Obstruccion de canal de |Rehabilitacion de ponton.
cdémo se obstruye el alcantarillado | alcantarilla. Carretera Piura -
- del Baden, con material que se|Sullana Km 1030 +- 082
8 Yanacqnes - viene erosionando del terraplén de
o Cieneguilla Sur Sullana | la carretera tapando casi en un 50%
O (2A-07) el conducto, el cual podria
) provocar un embalse en esta parte
8 y afectar la pista principal.
@)
d Baden de carretera dafiado en|Obstruccion del paso de|Rehabilitacion de badén y
a quebrada poco canalizada cubierta | vehiculos hacia | limpieza de cause.
%) por sectores por desmonte y basura | Tambogrande Las Lomas,
o Yanacones S .
) ullana durante la duracion del
= (2A-08) . o
< fenomeno del Nifio Costero, a
% la vez ponia en peligro a
~ viviendas cercanas a la ribera.
(7)) T " . 7
O en este sector afloran rocas | Obstruccion de pista|Bajar el angulo de talud,
3 sedimentarias de la Formacion |asfaltada y cunetas. mediante el terraceo para
T Palmeras Chira, el cual genera un talud casi evitar obstruccion de
Sullana i b
(2A-09) vertical, que provoca caida de carretera.
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Santa Elena
(2A-10)

Sullana

Esta quebrada soporto el agua en
un nivel superior a los 2 m, casi
Ilegando al nivel de la plataforma
del puente, haciendo que los
estribos soportaran toda la presion
de agua. De no ser por el enrocado
que tiene las partes laterales del
estribo estos hubieran sufrido
dafios en sus estructuras.

Colmatacién con flujo de
detritos.

Reforzar los estribos del
puente en ambas margenes.

Hacienda Poechos
(2A-11)

Sullana

El reservorio de Poechos cuya
capacidad de almacenamiento al
inicio de su construccion fue de
1000 millones de m3, pero desde
sus inicios hasta la actualidad, esta
ha ido colmatandose de material
detritico reduciendo su capacidad
de almacenamiento a menos del
50%.

Retencién de palizadas vy
basura.

Mantenimiento constante de
represa, limpieza de palizada
y sedimentos acumulados.

Nueva Esperanza —
Sauce
(2A-12)

Sullana

El basamento de la quebrada en
este sector, esta conformado
principalmente por lutitas de la
Formacién Huasimal, intruidas por
gabros. Esta quebrada corta a la
carretera Sullana — Alamor.

Obstruccion de pista
asfaltada, en las margenes se
observa marcas dejadas por
las Gltimas crecidas de agua
por el fenémeno del Nifio
Costero, llegando a colmatar
todo el cauce e inclusive los
niveles de agua subieron
hasta las terrazas.

Descolmatacién de flujos de
detritos acumulados en la
interseccion de la quebrada
con la carretera y la
construccion a futuro de
puentes con tubos de
alcantarillas, que permita que
la carretera esté operativa
incluso en epocas de lluvia.
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Las margenes de la quebrada
litologicamente estan constituidas
por lutitas y areniscas de las
Formaciones Huasimal y Jahuay

Obstruccion de pista
asfaltada, Esta quebrada es
afectada en tiempo de
crecidas, logrando cubrir por

Descolmatacién de flujos de
detritos acumulados en la
interseccion de la quebrada
con la carretera y la

Martinez Sullana | Negro. completo la pista de agua y|construccion a futuro de
(2A-13) . :

flujos de detritos, |[puentes con tubos de

perjudicando el  normal |alcantarillas, que permita que

transito vehicular. la carretera esté operativa

incluso en épocas de lluvia.

Sector donde el basamento esta | Obstruccién de pista | Descolmatacién de flujos de

conformada principalmente de | asfaltada. detritos acumulados en la

lutitas de la Formacion Huasimal interseccion de la quebrada

. cortado por diques andesiticos. con la carretera y la

Pefia Blanca Sullana construccion a futuro de

(2A-14) puentes con tubos de

alcantarillas, que permita que
la carretera esté operativa
incluso en épocas de lluvia.
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Pefia Blanca
(2A-15)

Sullana

Basamento conformado
principalmente por lutitas de la
Formacion Huasimal.

En este punto se observa un
puente con dos tubos
acanalados de alcantarilla, los
cuales soportaron la gran
cantidad de agua que
discurrio por esta quebrada;
sin embargo, las méargenes de
este puente mostraban el
colapso que sufrieron sus
estructuras, causadas por las
aguas que discurrian por las
cunetas, las cuales socavaron
el piso, en ambos flancos del
puente.

Descolmatacién de flujos de
detritos acumulados en la
interseccion de la quebrada
con la carretera y la
construccion a futuro de
puentes con tubos de
alcantarillas, que permita que
la carretera esté operativa
incluso en épocas de lluvia.

Venados
(2A-16)

Sullana

Las margenes de esta quebrada en
este sector, estan constituidas por
lutitas, arenisca de las formaciones
Huasimal y Jaguay Negro.

Colapso de canal vy
aislamiento de puente, las
aguas discurrieron por todo el
ancho de la quebrada, segun
informacion, el agua
inclusive llego a sobrepasar el
nivel del puente y los flujos
de detritos taparon por
completo los canales del
puente, permitiendo que el
agua se desborde por la parte
lateral.

Construccion de un nuevo
puente que duplique hasta
tripliqgue la actual luz del
puente, por ser esta una
principal ruta de conexion
con el vecino pais del
Ecuador.
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Cerezal
(2A-17)

Sullana

El basamento de la quebrada esta
constituido  principalmente por
lutitas de la Formacion Huasimal.
Quebrada que corta la carretera
asfaltada hacia la frontera del
Ecuador.

Obstruccion de pista
asfaltada, aqui hubo una gran
acumulacion de flujos de
detritos y la inundacion de
esta zona, cuyos remanentes
aun se conservan en la
carretera, impidiendo el paso
de unidades vehiculares.

Descolmatacién de flujos de
detritos acumulados en la
interseccion de la quebrada
con la carretera y la
construccion a futuro de
puentes con tubos de
alcantarillas, que permita que
la carretera esté operativa
incluso en épocas de lluvia.

Huasimal
(2A-18)

Sullana

Las mérgenes estan constituidas
por un basamento de lutitas de la
Formacion Huasimal.

Obstruccion de pista
asfaltada, este sector ha sido
afectado por la acumulacién
de flujos de detritos en la
carretera y la consecuente
inundacion de esta zona,
impidiendo el normal transito
vehicular. Actualmente la
carretera ha sido habilitada
por un costado de la
principal; sin embargo, en
época de lluvias este
perjudico el normal transito
por esta zona.

Descolmatacién de flujos de
detritos acumulados en la
interseccion de la quebrada
con la carretera y la
construccion a futuro de
puentes con tubos de
alcantarillas, que permita que
la carretera esté operativa
incluso en épocas de lluvia.

Orquetas
(2A-19)

Sullana

Cauce de la quebrada en mencion,
que en esta parte incrementaron sus
niveles de agua afectando los
sembrios de las terrazas bajas.

Obstruccion de carretera

afirmada.

Rehabilitacion y evacuacion
de una vivienda ubicada en el
cauce.

66



San Francisco

En este sector corresponde a la
interseccion de la quebrada en
menciodn con la carretera Sullana —

Carretera Obstruida, donde se
ha acumulado gran cantidad
de detritos en la pista y

Rehabilitacion y desague de
agua empozada.

Sullana | Lancones. represando al mismo tiempo
(2A-20) bl
el agua, que perjudico el paso
normal de vehiculos hacia la
frontera.
Quebrada de 25 m de ancho|Flujo de detritos, colmatacion | Reforzamiento en los estribos
evidenciando erosion de margenes | de quebrada. de los puentes en mencion a
Santa Rosa El . . .
Piura y socavamiento de cause lo que fin de que estos no sufran
Salto (2A-21) . ~
desestabilizo la estructura del dafios en sus estructuras.
puente
Quebrada evidenciando erosion de | Flujo de detritos, colmatacion | Reforzamiento en los estribos
Tupac Yupanqui o margenes. de quebrada. de los puentes en mencion a
(2A-22) lura fin de que estos no sufran
dafios en sus estructuras.
Quebrada evidenciando erosion de | Flujo de detritos, colmatacion | Reforzamientos  de  los
margenes. de quebrada. estribos de los puentes en
Pedregal . o .
Piura mencion a fin de que estos no
(2A-23) N
sufran  dafios en  sus
estructuras.
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Hacienda Piedra
Rajada
(2A-24)

Piura

Se trata de una terraza relleno de
material eolico. Se observa un
puente con alcantarillado de ocho
tubos, donde se puede observar que
los tubos han sido obstruidos
parcialmente por material detritico,
las aguas de la quebrada en el
fendmeno del nifio Costero han
sobrepasado los niveles de la altura
del puente, actualmente en
reparacion. Actualmente se puede
observar la gran cantidad de
detritos acumulados en este sector
los cuales ya fueron removidos y
aun persisten en las méargenes del
puente.

Flujo de detritos obstruyendo
tubos de alcantarilla.

Descolmatacién de lariberay
de la tuberia de alcantarilla,
debido a que el agua
practicamente rebaso el piso
del puente.

Tongal
(2A-25)

Piura

Quebrada donde se observa el
arrastre de flujo de detritos con
bloques de hasta 50 cm, este
presenta una pendiente moderada,
por lo tanto, en tiempo de crecidas
el agua baja con fuerte energia que
pone en riesgo viviendas asentadas
cerca al cauce, asi mismo este
puede llegar a perjudicar el badén
de la carretera.

Obstruccién de carretera por
flujo de detritos.

Enrocado de la margen
izquierda, ya que la erosion
de la margen esta a punto de
entrar en contacto con la
carretera y el canal existe en
esta parte.
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Pampa Elera
(2A-26)

Piura

Esta quebrada tiene una pendiente
moderada que se incrementa a
medida gque uno se acerca a sus
origenes, esta fuerte pendiente hace
que el agua baje con fuerte energia
y arrastre detritos con blogques sub
redondeados de hasta 1 m de
didmetro, todos de naturaleza
volcénica, que practicamente cubre
la carretera, impidiendo el normal
transito vehicular y peatonal,
ademas de que pone en riesgo las
viviendas cercanas a este cauce.

Obstruccion de carretera por
flujo de detritos.

Construccion de un puente,
debido a que estd quebrada
arrastra grandes bloques de
rocas y en tiempos de lluvia
aisla a todo el valle de
Chipillico.

Sullana
(2A-27)

Sullana

El rio colmato los alcantarillados y
sobrepaso el agua por encima de la
carpeta asfaltica, actualmente en
reparacion, aqui se acumulé gran
cantidad de flujo de detritos que
inclusive represo el agua en este
puente.

Obstruccioén de alcantarillado
de puente.

Limpieza y descolmatacion
del cauce y de los tubos de
alcantarilla, los cuales se
encuentran  saturados con
flujo de detritos.
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EROSION FLUVIAL

Esta laguna se gener6 por la
acumulacién de agua recibida de
las diferentes quebradas que
confluyen en esta en esta

Erosion de ribera 'y pérdida de
terrenos de cultivo

habilitacion de un desagiie de
laguna

depresiéon,  perjudicando  los
La Orca .
Sullana |terrenos de cultivos que en esta
(2A-28) o .
parte existian, al no tener salida
hacia el rio Chira, esta inclusive
llego a afectar parte de la carretera
asfaltada Sullana Frontera Peru —
Ecuador.
Erosion de riberas, la crecida del [En este sector el rio se|Defensa riberefia con
rio erosiono la terraza de 3 m de la | desbordo y erosiono parte de | enrocado, debido a que se
Hacienda San margen derecha, donde el agua se | las terrazas perjudicando las|viene perdiendo extensas
Agustin Sullana |ha quedado empozada el cauce|plantaciones de platanos y |é&reas de terrenos de cultivo.
(2A-29) principal del rio de ubica en la|otra parte ha sido inundada
margen izquierda. dejando  inservibles las
plantaciones.
El antiguo cauce del rio que antes | Erosién de riberas y pérdida | Defensa riberefia con
del fenémeno del Nifio Costero | de terrenos de cultivo enrocado, debido a que se
discurria por la parte central del viene perdiendo extensas
Puente los . ;
Sullana |valle, ahora el nuevo cauce va areas de terrenos de cultivo.

Serranos (2A-30)

pegado a la margen derecha
dejando a su paso escarpas de mas
de 10 m.
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Pueblo Nuevo

Se trata de una terraza conformada
por arenas y gravas.

El rio ha erosionado las
terrazas, arrasando  con
plantaciones de platano y
dejando terrazas con

Defensa riberefia con
enrocado, debido a que se
viene perdiendo extensas
areas de terrenos de cultivo.

Santa Cruz Sullana horizontes verticales, segun
(2A-31) el duefio de estas parcelas el
sefior Julio Inga Chiroque, se
han perdido terrenos de
aproximadamente de 70 Ha.
Este lugar que eran terrenos de |Erosion de riberas y pérdida | Defensa riberefia con
cultivo ha sido afectado por la|de terrenos de cultivo. enrocado, debido a que se
Querecotillo sullana inundacion y erosién de laderas, en viene perdiendo extensas
(2A-32) la foto se puede ver como las areas de terrenos de cultivo.
plantaciones de platano han cedido
formando una escarpa.
Zona donde existe un canal que |Erosion de riberay pérdida de | Defensa riberefia con
Ileva consigo aguas contaminadas | terrenos de cultivo. enrocado, debido a que se
hacia el rio Chira, que trajo como viene perdiendo extensas
Querecotillo Sullana consecuencia en este ultimo areas de terrenos de cultivo.
(2A-33) fendmeno el desborde de este
canal, provocando la inundacion de
grandes hectareas de plantaciones
de platano.
Lugar donde se muestra, la erosién | Erosion de ribera y pérdida de | Defensa riberefia con
Querecotillo de ribera que hace aflorar aguas | terrenos de cultivo. enrocado, debido a que se
(2A-34) Sullana | contaminadas ~ provenientes  de viene perdiendo extensas

Querecaotillo.

areas de terrenos de cultivo.
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Pueblo Nuevo

Corresponde a la margen derecha
del rio Chira, donde se aprecia la
gran erosion de riberas y las

Erosion de ribera 'y pérdida de
terrenos de cultivo.

Defensa riberefia con
enrocado, debido a que se
viene perdiendo extensas

Santa Cruz Sullana |extensas areas de terrenos de areas de terrenos de cultivo.
(2A-35) cultivo que fueron inundadas, que
aln se pueden ver vestigios y la
version de los comuneros.
Terraza antigua, donde el agua|Erosion de riberay pérdida de | Defensa riberefia con
alcanzo hasta 5 m de altura, donde | terrenos de cultivo. enrocado, debido a que se
se puede apreciar que inundo parte viene perdiendo extensas
Hacienda San de las plantaciones de platano de areas de terrenos de cultivo.
Agustin Sullana |esta margen del rio, los rastros
(2A-36) dejados por esta inundacion adn se
pueden ver en los arboles y las
palizadas que estas dejaron a su
paso.
Basamento de material aluvial | Erosion de riberay pérdida de | Construccion de un nuevo
antiguo. gran cantidad de detritos | terrenos de cultivo. puente o Baden el cual fue
acumulados en esta quebrada. La arrasado por la crecida de
Maran Sullana | Margen izquierda que es la terraza agua. Actualmente estan en
(2A-37) mas baja que se confunde con una proceso de reconstruccion de

extensa planicie, ha permitido el
ingreso de grandes volimenes de
agua.

las alcantarillas que fueron
removidas por el agua.
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Sector donde se puede apreciar que
el rio ha ganado terreno. El antiguo
cauce estaba situado en la margen
derecha, pero actualmente luego

Erosion de ribera 'y pérdida de
terrenos de cultivo.

Enrocado de la margen
izquierda, ya que la erosion
de la margen esta a punto de
entrar en contacto con la

Chipillico Piura d,el fenémeno del Nirjo Costero el carretera y el canal existe en
(2A-38) rio pasa pegado hacia la margen esta parte.
derecha, También se puede ver en
la margen izquierda como el rio
socavo dejando terrazas de mas de
2m.
La crecida de este rio ha provocado | Erosién de ribera y pérdida de | Realizar construcciones
el ensanchamiento de su cauce, |terrenos de cultivo cerca de la margen de la
Chirinos trayendo consigo el arranque en quebrada Tiradera
Ayabaca .
(2A-39) varios sectores de terrenos de
cultivo 'y dejando  escarpas
verticales en sus margenes.
En este sector el rio arrastro gran | Afecto a la vivienda que se | Evitar construcciones cerca
cantidad de detritos con bloques de | encuentra en la margen|de la margen vy realizar
Cirhuela méas de 1 m. izquiergl,a, tambiér_1 ocasiond se[nbrl’os en el cauce del r_io,
Ayabaca la erosion de la ribera de la|asi como en terrazas bajas
(2A-40) .
margen derecha, afectando |inundables.
varias hectareas de terrenos
de cultivo.
Corresponden a rocas intrusivas, | Inundacion de ambas | Estabilizacion de taludes
Sullana donde se describen zonas de|margenes. mediante la construccion de
(2A-41) Sullana | derrumbes  con las  mismas andeneria y reforestado.

caracteristicas.
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(2A-45)

canal, el cual colapso su
capacidad desbordando hacia
el barrio Palo Verde.

p pequefia quebrada que ocasiono | Entierro parcial de la parte | Estabilizacion de talud de
ﬁ |C_> Tierra Colorada inundacion en sus margenes, | posterior de colegio de la|carretera y limpieza de
% E (2A-42) Ayabaca | cubriendo con agua las chacas |zona. material caido
uDJ - existentes en este lugar.
Este sector corresponde a la|Inundacion de casas. Reconstruccion y
margen izquierda de la quebrada, canalizacion de pequefias
Los Encuentros que no fue afectado por las crecidas quebradas que discurren
(2A-43) Sullana | del rio; sin embargo, las viviendas hacia el poblado
3:' se inundaron de las aguas
S provenientes de las terrazas altas.
>
5 Poblado ubicado en margen |Flujo de detritos e inundacion | Evitar construir  viviendas
zZ Encuentros derecha de quebrada Jahuay Negro, | parcial de poblado, | cerca al cauce de quebradas,
‘8 (2A-44) Sullana | pequefias quebradas confluyen por | aislamiento por dos meses, | canalizacion de quebradas
b medio del poblado. falta de energia eléctrica|pequefias.
% durante tres meses.
) zona urbana ubicada en llanura, | zona con mayores dafios de|Limpieza de este canal y la
< sobre la que discurre una acequia | inundacion de viviendas, por |ampliacion de su capacidad
Rancho Palo Verde Piura de 2 m de ancho. aguas provenientes de un|de recepcion de aguas

pluviales.
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Cuadro 5.2: Tramos carreteros afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

TRAMO DE
TiIPoDE | CARRETERA ; VULNERABILIDAD Y/O
PELIGRO (Distrito) PROVINCIA| COMENTARIO GEODINAMICO DAROS OCACIONADOS RECOMENDACIONES
(CODIGO)
Quebrada que arrastra flujos de|Colmatacion con flujos de|Construccion de badenes con
Carretera Sullana detritos con bloques sub angulpsos, detrito pyovenien}es de | tubos de alcantarilla.
- Huasimal / aparentemente de poca energia, la|quebrada e inundacion.
Sector de Pilares Sullana | pendiente de esta quebrada es suave
(2A-46) y las aguas alcanzaron niveles de
hasta 1 m sin sobrepasar las terrazas.
Quebrada que arrastra flujo de|Colmatacion con flujos de |Construccion de badenes con
3:' detritos y palizadas, se trata de una |detrito  provenientes  de | tubos de alcantarilla.
S Carretera Sullana quebrada de poca pendiente, por|quebrada e  inundacion.
> - Huasimal / donde pasa la carretera hacia la|Afecto 90 m de carretera.
L Sectores de Sullana |Pefiita, en época de intensas lluvias
\% Gramadal - esta es interrumpida por el aumento
O Cerezal (2A-47) del caudal del rio, impidiendo el
< paso vehicular.
Z
2 Quebrada que arrastra flujo de | Colmatacidn de quebrada con | Construccion de badenes con
- detritos angulosos a sub angulosos | detritos e inundacion. Afect6 |tubos de alcantarilla.
Carretera de 20 cm de didmetro, presenta poca | 40 m de carretera.
Cam_arone}s i pendiente y sus terrazas son altas
SB(;(I:(t)cr)]dee Sullana |que o perjudica a terrenos
contiguos, a excepcion de la
C?Zrn:r;)g)es carretera que cruza esta quebrada es

afectada en época de fuertes
crecidas.
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Carretera Briones
- laguna Larga /

Se trata de una quebrada amplia de
mas de 35 m de ancho, que arrastra
flujo principalmente de detritos, la
suave pendiente y las bajas terrazas

Colmatacién con flujos de
detrito  provenientes  de
quebrada e  inundacion.
Afect6 34 m de carretera.

Construccion de badenes con
tubos de alcantarilla.

Sector el Sullana ;
Garrotazo (2A- que se presentan hacen que inunde
facilmente sus riveras sobre todo en
49) . .
época de fuerte avenida.
Esta quebrada, presenta terrazas|Colmatacion con flujos de|Se recomienda la
altas, que permite que el agua no|detrito  provenientes  de |construccion de badenes con
. salga de su cauce, principalmente |[quebrada e  inundacion. | tubos de alcantarilla.
Carretera Briones arrastra flujos de detritos con aguas | Afecté 160 m de carretera.
- El Alumbre / Sullana | lentas por la pendiente muy baja que
Sector Alumbre esta presenta, en este sector cruza la
(2A-50) carretera que conduce a Laguna
Larga, siendo interrumpida en
época de crecida.
Zona de represamiento, en este | Colmatacion con flujos de|Rehabilitacion y limpieza de
sector se acumulé gran cantidad de | detrito  provenientes  de | carretera
flujo de detritos arrastrado por la|quebrada e  inundacion.
Carretera Sullana quebrada, que trajo consigo el |Afecté 60 m de carretera.
- Chilaco / represamiento de agua en esta zona
Sector de Sullana |y el colapso de los tubos de
Hacienda alcantarilla que existia en esta zona.
Chilaco Actualmente este esta en proceso de
(2A-51) reparacién con la colocacién de

nuevos tubos de alcantarilla.
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Carretera Tambo
Grande - Represa
San Lorenzo /
Quebrada Honda
(2A-52)

Piura

Convergencia de dos riachuelos,
que arrastran flujo de detritos, los
cuales no afectan su recorrido.

Obstruccion de carretera e
inundacion parcial. Afectd
100 m de carretera.

Descolmatacion de flujo de
detritos.

FLUJOS (HUAICOS, DE LODO U
OTROS)

Carretera Las
Lomas - Paimas /
Quebrada La
Saucha (Paimas)
(2A-53)

Ayabaca

Basamento de rocas volcénicas. La
quebrada un ancho aproximado de
100 m, corta a la carretera asfalta
Las Lomas — Paimas, en el cauce se
puede observar la gran cantidad de
detritos arrastrado por sus aguas Yy
extendido en todo el cauce, presenta
una pendiente suave a moderada por
lo que las aguas que discurren llegan
a enlagunarse en la interseccién con
la carretera.

Puntos de interseccion de
carretera con quebradas de
moderada pendiente afluentes
del rio Quiroz, que en todos
los casos arrastran bloques de
hasta 2 m de diametro, estos
en el dltimo fendmeno
afectaron gran parte de estas
intersecciones. Afecté 100 m
de carretera.

Construccion de badenes con
tubos amplios de alcantarilla.
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Carretera Las
Lomas - Paimas /

El entorno de esta quebrada esta
constituido por un basamento de
rocas volcanicas. Durante la época
de lluvias este arrastra flujo de
detritos cuyo diametro mayor es de
30 cm, presenta una pendiente

Puntos de interseccion de
carretera con quebradas de
moderada pendiente afluentes
del rio Quiroz, que en todos
los casos arrastran bloques de
hasta 2 m de diametro, estos

Construccion de badenes con
tubos amplios de alcantarilla.

Higueron Ayabaca | |igeramente inclinada, que permite[en el Gltimo  fenémeno
(Paimas) que el agua baje con gran energia y | afectaron gran parte de estas
(2A-54) acumule el material detritico en la|intersecciones. Afectd 100 m
carreta y provoque inundacion de la | de carretera.
misma, impidiendo el normal
transito de vehiculos y peatones.
En su entorno afloran rocas|erosion de las margenes|Construccion de badenes con
volcanicas. Esta quebrada tiene una | perjudicando plantaciones de | tubos amplios de alcantarilla.
Carretera Las pendiente moderada, que a pesar de | maiz y erosionando la parte
Lomas - Paimas / ser corta arrastra gran cantidad de|baja, dejando al Baden
Quebrada Culqui | Ayabaca |flujo de detritos con bloques de |literalmente colgado, asi

(Paimas)
(2A-55)

hasta 1m, que cubre por completo el
Baden existente.

como poniendo en peligro las
viviendas asentadas cerca a la
orilla. Afectd 50 m de
carretera.
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Carretera Paimas

Litolégicamente en la zona afloran
rocas Vvolcanicas andesiticas y
daciticas. En la quebrada se observa

El flujo de detritos generado
en las dltimas lluvias, arrastro
grandes bloques de hasta 2 m

Construccion de badenes con
tubos amplios de alcantarilla.

) Ayabba%a/ una pendiente fuerte de diametro, que cubre la
(S?;:ngy: Ayabaca carretera  por completo
(Ayabaca) impidiendo el _paso por
(2A-56) completo de la misma. Afecto
100 m de carretera.
Roca de basamento de composicion | Obstruccion de via. Afectd 15| Bajar el angulo de talud
Carretera Paimas volcanica. Este sector presento un|m de carretera. realizando obras de andeneria
- Ayabaca / deslizamiento con flujo de lodo que en cada uno de estos puntos a
Arrepite Bajo Ayabaca |cubrio gran parte de la carretera, fin de estabilizar los
(Ayabaca) trajo consigo grandes bloques de deslizamientos.
(2A-57) roca volcénica.
Se trata de una quebrada profunda | Puntos de interseccion de | Construccion de badenes con
con fuerte pendiente, que arrastra en | carretera con quebradas de |tubos amplios de alcantarilla
tiempo de avenidas flujos de|moderada pendiente afluentes
Carretera Paimas detritos con enormes bloques de|del rio Quiroz, que en todos
- Ayabaca / roca de hasta 2 m de diametro que | los casos arrastran bloques de
Arrepite Bajo Ayabaca |interrumpen la via rellenando de |hasta 2 m de diametro, estos
(Ayabaca) material arrastrado por el agua y|en el Ultimo fendmeno
(2A-58) ocasionalmente ruptura de la|afectaron gran parte de estas

carreta.

intersecciones. Afectd 25 m
de carretera.
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Basamento de rocas volcanicas y
niveles de calizas. En este sector se
observa la caida de flujos de lodo,

Puntos de interseccion de
carretera con quebradas de
moderada pendiente afluentes

Construccion de badenes con
tubos amplios de alcantarilla

Carretera Paimas que cubrieron parcialmente la|del rio Quiroz, que en todos
- Ayabaca / carretera. los casos arrastran bloques de
Este de Puente | Ayabaca hasta 2 m de diametro, estos
Tondopa en el dltimo fendmeno
(2A-59) afectaron gran parte de estas
intersecciones. Afectd 50 m
de carretera.

Quebrada que corta un Baden de |Puntos de interseccion de | Construccion de badenes con

cemento, donde se observa una|carretera con quebradas de |tubosamplios de alcantarilla
) fuerte pendiente que arrastra flujo | moderada pendiente afluentes
Carretera Paimas de detritos con grandes bloques de | del rio Quiroz, que en todos
- Ayabaca / hasta 1 m de diametro, que afectan | los casos arrastran bloques de
Quebrada Ayabaca |@l Baden. hasta 2 m de didmetro, estos
Buenos Alres, en el Gltimo fenémeno
Zamba afectaron gran parte de estas
(2A-60) intersecciones. Afectd 50 m

de carretera.
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Carretera Las
Lomas - Paimas /

Sector donde se observa flujo de
detritos con bloques mayores a 50
cm, principalmente compuesto por
rocas volcanicas, que afecta
completamente la carretera y dafia

Puntos de interseccion de
carretera con quebradas de
moderada pendiente afluentes
del rio Quiroz, que en todos
los casos arrastran bloques de

Construccion de badenes con
tubos amplios de alcantarilla.

: Ayabaca |las estructuras del Baden y podria |hasta 2 m de diametro, estos
Minas de Jambur dafiar las viviendas cercanas a sus|en el ultimo fenémeno
(2A-61) margenes. afectaron gran parte de estas
intersecciones. Afecté 100 m
de carretera.
Sector donde se observa flujo de | Obstruccion de via y cuneta. | Evitar construcciones cerca
Carretera Suyo - . | focts I i
Zapallal / d_e,trltos con bloques de 2 m de|Afecté 10 m de carretera. de a margen y realizar
Quebrada Suyo Ayabaca |diametro, afectando completamente sembrios en el cauce del rio,
y la carretera, hasta obstruirlo. asi como en terrazas bajas
(2A-62) ;
inundables.
gran cantidad de flujos de detritos y | Interrupcion de via y erosion | Evitar construcciones cerca
Carretera Suyo - . . .
Zapallal / bloques _o,bstruyendo la car,retera y |de riberas. Afectdé 20 m de|de Ia, margen y reallz_ar
Quebrada Las Ayabaca |la erosion de sus margenes, |carretera. sembrios en el cauce del rio,
afectando extensos terrenos de asi como en terrazas bajas
Armas (2A-63) : .
cultivo. inundables.
Quebrada de 10 m de ancho con |Carretera es interrumpida | Rehabilitacion de  via,
Carretera Suyo - . . i . - .
Vado Limén flujo de agua, llanura de inundacion |durante la crecida de la|construccion de badén.
(Frontera) / cubierta por bloques de hasta 1 m de | quebrada, que arrastra flujo de
Quebrada el Ayabaca | diametro, terrazas bajas. detritos y bloques de més de 1
Almendro (rjn de dltametro. Afectd 20 m
(2A-64) e carretera.
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Carretera Suyo -

afloran rocas volcanicas de la
Formacién San Lorenzo. Quebrada

En esta quebrada, los niveles
de agua se incrementaron

Rehabilitacion de badén.

Vado Limoén de 10 m de ancho. hasta més de 3 m de su actual
(Frontera) / Ayabaca nivel, afectando el Baden,
Las Monjas donde se aprecia la rotura del
(2A-65) concreto. Afectdé 100 m de
carretera.
Carretera Lugar donde aflc_)(an rocas Obstruccidn de la carretera, |<’31 Desquinche  de bloqqes
Morropon - intrusivas de composicion granitica, |cual actualmente se esta|colgados en la par{e superior
Chalaco / ] donde hubo caida de grandes reforzgndo con enrocado. de! tglud, que_podrlan caer en
Margen izquierda Morropon | bloques que afecto la carretera, la| Afecto 50 m de carretera. proximas lluvias.
Rio los Gailegas cual actualmente se esta reforzando
(2A-66) con enrocado.
Lugar donde afloran  rocas|Obstruccion total de via, los|Construccion de un puente.
Carretera intrusivas graniticas | flujos rompieron parte de la
Morropon - intemperizadas, lugar donde baja|carretera, en la parte baja
Chalaco / Morropon |una quebrada con mucha pendiente | erosiono las riberas arrasando
Paltashaco que arrastra flujos de detritos y|con terrenos de cultivo.
(2A-67) grandes bloques de intrusivos. Afect6 100 m de carretera.
2(' Carretera La !En este  sector afloran rocas Cola}pso dg carretera por | Construccion o!e un puente en
S Bocana - Las mtrusn{as’ _ de ] _composml()n erosion de ribera. Afecté 360 | esta parte del rio, que conecta
2 Lomas / granodioritico — tonalitica. m de carretera. al pobladc_),de La Bocana con
o Tramo quebrada Piura Ia,poplauon de Las Lomas,
% Montesillo asi mismo cerca a_Ia Bocana
> Pichones no hacer construcciones cerca
8 (2A-68) de la margen del rio.
L
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Cacaturo -
Miraflores /
Sector de
Miraflores
(2A-69)

Piura

Basamento de rocas intrusivas de
composicién tonalita-granodiorita.
En este sector se observa que el
badén, fue afectado por la crecida
del rio, dejando solo parte de la
estructura inservible.

Baden erosionado y roto por
el rio. Afecto 20 m de
carretera.

Construccion de un puente
con tubos de alcantarilla en
un namero que soporte las
crecidas de agua en esta zona

Carretera Tambo
Grande - Represa
San Lorenzo /
Quebrada San
Francisco
(2A-70)

Piura

Quebrada con ancho aproximado de
100 m, donde muestra vestigios del
nivel de agua que alcanzo durante
las ultimas crecidas, la pendiente del
rio en este sector es suave.

Obstruccién de carretera y
perdida de terrenos de cultivo.
El agua alcanz6 los 2 m de
alto llegando a erosionar las
riberas y hasta rebasar las
terrazas, este rio también es
parte de los que incrementa el
volumen de agua del rio Piura.
Afectd 100 m de carretera.

Construccion de un puente,
ya que el sector de Yaranche
queda aislado cuando crece el
rio.

Carretera Las
Lomas - Paimas /
Paraje Grande
(rio Quiroz)
(2A-71)

Ayabaca

Corresponde al rio Quiroz, en la
transicion de la  Cordillera
Occidental hacia la Llanura Costera,
en este sector se puede observar
como el rio ha socavado la margen
izquierda, hasta abrir un nuevo
cauce Yy desaparecer por completo la
pista que se ubicaba paralelo al rio.

Colapso de plataforma de via
100 m.

Realizar un enrocado en toda
esta parte erosionada y no un
simple relleno con material
aluvial como actualmente se
viene haciendo.
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Carretera Las

En este sector hubo intensa erosion
de la margen derecha, dejando
practicamente aislado al puente,

Puente carrozable y peatonal
aislado en la margen izquierda
por nuevo cauce. Afectd 100

ampliar la luz del puente,
debido a que el ya existente
quedo aislado por la erosion

i / ahora la nueva margen esta|m de carretera. de lamargen derecha del rio y
Lomas - Pal_mas Ayabaca |aproximadamente a 100 del puente actualmente se ha remediado
Puer;te leuroz original, asi mismo el rio arraso con rellenando la parte erosionada
(2A-72) extensas areas de terrenos de que no soportara una nueva
cultivo. avenida extraordinaria.
Carretera Suyo - Sector donde la carretera, el rio y la| Perdida e inundacion de |Evitar construcciones cerca
Zapallal / quet?r,ada se interceptan, de_bldoala terrenos de cultivo. Afectd 10| de Ia, margen y reallz_ar
Confluencia erosion de la margen |qu|e_rda del | m de carretera. se[nbrlos en el cauce del rio,
Quebrada Cruz | Ayabaca rio Suyo, se puede apreciar que asi como en terrazas bajas
Roja - Quebrada hubo una intensa erosion de las inundables.
Suyo margenes, llevandose  consigo
(2A-73) extensas areas de terrenos.
Lugar donde se observa erosion de |Perdida e inundacion de|Evitar construcciones cerca
Carretera Suyo - ribera de ambas mérgenes del rio|terrenos de cultivo. Afectd|de Ia, margen y realiz_ar
Zapallal / Suyo, en la margen derecha estuvo | 100 m de carretera. se[nbrlos en el cauce del rio,
Santa Rosa Ayabaca |a unos metros de IIevgr_se la asi como en terrazas bajas
(2A-74) carretera y de arrasar con viviendas inundables.
que estan cercanas a la ribera.
corresponde al area de confluencia|Perdida e inundacion de|Evitar construcciones cerca
Carretera Suyo - de una quebrada con el rio Suyo y el | terrenos de cultivo. Afect6 [de la margen y realizar
Zapallal / Ayabaca |arastre de flujos de detritos, en|100 m de carretera. sembrios en el cauce del rio,
Quebrada Suyo ambos casos han erosionado las asi como en terrazas bajas
(2A-75) riberas. inundables.
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Carretera Suyo -
Vado Limén
(Frontera) /

En este sector afloran rocas
volcanicas de la Formacion San
Lorenzo. En las fotos se observa que

Interrupcion de via. Afect6 50
m de carretera.

Rehabilitacion de la via.

Carretera margen | Ayabaca |la carretera ha sido interrumpida por

izquierda rio la mala construccion de las cunetas.
Quiroz
(2A-76)

Carretera Suyo - Luga}r_ donde afloran_, rocas Interrupclién de_ viaycolapso Rehabilitacion, limpieza de
Vado Limén volcanicas de la Formacion San|de badén, alslamlent(_) de | cause
(Frontera) / Lo_renzo. En este sector las huellas p_obladqs de la par,te baja del

Quebrada Santa Ayabaca dejadas_por el agua, hac_en notar que |rio Quiroz. Afecté 30 m de

Rosa el agua incremento su nivel hasta en | carretera.
(2A-77) S>m.

Carretera Suyo - Confluencia dg dos quebradgs que Interruplcién de v[a y colapso | Reforzar el padén en |Z_:IS
Vado Limén arrastran flujos ple detrito y|de badén. Afecto 50 m de |partes de las margenes del rio
(Frontera) / erosionando las riberas que se|carretera. donde ha causado estragos.
Carretera a Ayabaca |encuentran muy cerca dg la
Surpampa carretera, al mismo  tiempo

(2A-78) afectando al Baden existente.

Carretera Suyo - La quebrada cruza la carretera, que | Interrupcion de via. Afectd 50 | Construccion de un Baden
Vado Limén es afectada e interrumpe por la|m de carretera. con tuberia de alcantarilla, a
(Frontera) / Ayabaca acumulacion de flujo e inundacion. fin de que no se aislé el
Surpampa poblado de Surpampa.

(2A-79)
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Carretera Suyo -

Se observa que el canal de regadio
ha sido afectado por las ultimas

Perdida de terrenos de cultivo.

Rehabilitar el canal arrasado
por el rio Macara.

Vado Limoén X o
(Frontera) / cremd_as,_ este originalmente era de
Rio Calvas Ayabaca revestimiento de cemento, ahora se
(Frontera Perd - ha acondicionado provisionalmente.
Ecuador)
(2A-80)
Margen Vista donde se 0b§erva gl puente Perdi(!a de terrenos de cultivo. |No realizar c_onstruccion(_es
\zquierda rio que cruza el rio Chl_ra de ingreso a | Afectd 50 m de carretera. cerca de las riberas del rio
Chira / Sullz_ina, a la distancia se observa la Chira, sopre _todo en las
sullana ciudad sullana cantidad de agua que se represa en terrazas mas bajas.
margen izquierd'a esta zona y en estas _ultlmas lluvias
fio Chira este se d_esbordo inundando las
(2A-81) terrazas bajas.
Llanura de inundacion y terraza baja | Perdida de terrenos de cultivo. | Recomienda evitar la
cultivada de la margen derecha del | Afect6 1 km de carretera. construccion de viviendas y el
rio Piura, el desborde del rio habria sembrio a lo largo de las
Margen derecha inundado todos los cultivos de la margenes, debido a que estas
rio Piura (San terraza zonas corresponden a
Juan de Piura antiguos cauces del rio Piura,
Curumuy) (2A- que naturalmente se activaran
82) en una eventual crecida tal

como sucedio con este tltimo
fendmeno.

86



Margen derecha
rio Piura
(El Molino)
(2A-83)

Piura

Llanura de inundacién del rio Piura
constituido por material arenoso
principalmente

Perdida de terrenos de cultivo
e inundacion. Afect6 1 km de
carretera.

Evitar la construccion de
viviendas y el sembrio a lo
largo de las mérgenes, debido
a que estas zonas
corresponden a  antiguos
cauces del rio Piura, que
naturalmente se activaran en
una eventual crecida tal como
sucedid con este ltimo
fendmeno.

Margen derecha
rio Piura
(La Palma)
(2A-84)

Piura

Llanura de inundacion del rio Piura
constituido por material arenoso
principalmente

Perdida de terrenos de cultivo
e inundacion. Afecté 500 m
de carretera.

Evitar la construccion de
viviendas y el sembrio a lo
largo de las margenes, debido
a que estas zonas
corresponden a  antiguos
cauces del rio Piura, que
naturalmente se activaran en
una eventual crecida tal como
sucedi6 con este Gltimo
fendmeno.

Puente Sullana
(2A-85)

Sullana

Se observan rasgos de desborde del
rio Chira en ambas margenes

Inundacion de las planicies de
la margen derecha. Afect6
500 m de carretera.

No realizar construcciones
cerca de las riberas del rio
Chira, sobre todo en las
terrazas mas bajas.

Puente Sullana
(2A-86)

Sullana

Se observan rasgos de desborde del
rio Chira en ambas margenes,
erosion parcial de cause debajo de
puente

Inundacion de las planicies de
la margen izquierda, veredas
de malecon dafiadas. Afecto 1
km de carretera.

No realizar construcciones
cerca de las riberas del rio
Chira, sobre todo en las
terrazas mas bajas.
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DESLIZAMIENTOS, CAIDA DE ROCAS U OTROS

Carretera Las
Lomas - Suyo /

Zona de caida de bloques,
litologicamente en esta zona afloran
rocas volcénicas de tobas y lavas de

Caida de rocas con
obstruccion de via. Afecto 20
m de carretera.

Estabilizacion de taludes
realizando andeneria y la
limpieza de las cunetas en

Sector La Puerta | Ayabaca |la Formacion La Bocana, donde por estas zonas que fueron
Cruz Blanca el corte de la carretera se generaron afectados por el
(2A-87) taludes sub verticales. deslizamiento con flujos.
Litoloégicamente en la zona afloran |Caida de  rocas  con |Estabilizacion de taludes
Carretera Las tobas y lavas de la Formacién La|obstruccion de via. Afectd 30 |realizando andeneria y la
Lomas - Suyo / Bocana. En este sector se observa|m de carretera. limpieza de las cunetas en
Sector de Palo Ayabaca |caida de rocas en los taludes de la estas zonas que fueron
Blanco carretera, se trata de bloques de afectados por el
(2A-88) tobas alteradas en una matriz deslizamiento con flujos.
limosa.
Afloran tobas y lavas de la|Caida de rocas con|Estabilizacion de taludes
Formacion la Bocana y San Lorenzo | obstruccion de via. Afecto 40 |realizando andeneria y la
Carretera Las cortado por diques daciticas. Este | m de carretera. limpieza de las cunetas en
Lomas - Suyo / sector presenta caida de rocas en estas zonas que fueron
Sector El Ayabaca | cufia de los taludes sub verticales de afectados por el
Guineo-El Sajino la carretera, sobre todo generados de deslizamiento con flujos.
(2A-89) los diques, los que llegan a cubrir

parcialmente la pista y tapan por
completo las cunetas.
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Zona de derrumbe en carretera. La

Obstruccion parcial de via.

Bajar el &ngulo de talud para

litologia de esta zona estd|Afectdé 60 m de carretera. evitar deslizamientos.
Carretera conformada  principalmente  de
Cachaquitos - La rocas intrusivas  granodiorita-
Tina/ tonalita intemperizadas. La
Sector Ayabaca | norosidad de estos intrusivos es
Cachaquito muy buena provocando
(2A-90) rapidamente la saturacion con agua
de estas rocas que provocan
deslizamientos rotacionales.
Afloramiento de rocas intrusivas|Obstruccién parcial de via.|Bajar el angulo de talud para
intemperizadas, donde se observa | Afect6 50 m de carretera. evitar deslizamientos.
Carretera puente un deslizamiento rotacional, que
fronterizo La cubre parcialmente la carretera y
Tina / Sector Ayabaca |por completo la cuneta, no tiene
hacienda la Tina mucha extension; sin embargo,
(2A-91) pone en peligro a los vehiculos y
transelntes que por esta zona
transitan
Carretera Las Afloramiento de rocas volcanicas de | Obstruccién de via y cuneta. |Bajar el angulo de talud
Lomas - Paimas / la Formacion San  Lorenzo.|Afectdé 100 m de carretera. realizando obras de andeneria
Culqui Ayabaca | Desprendimiento de rocas, que en cada uno de estos puntos a
(Paimas) afecta parcialmente la carretera y fin . de_ estabilizar  los
(2A-92) tapa por completo la cuneta. deslizamientos.
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Carretera Paimas

Afloramientos de rocas volcanicas.
En la imagen se observa dos
deslizamientos contiguos que han

Obstruccion de via. Afectd
100 m de carretera.

Rehabilitacién de carretera.

Ar/rbéyail?eazt/o Avabaca afectado la plataforma de la
A pabaca) y carretera y estos han sobrepasado y
(ga\_gg) afectando también el nivel inferior
de la misma carretera.
Afloramiento de basamento | Obstruccion de via. Afectd 10 |Bajar el angulo de talud
consistente en rocas volcanicas. Se | m de carretera. realizando obras de andeneria
trata de un deslizamiento de en cada uno de estos puntos a
) considerable magnitud, donde se fin de estabilizar los
Carretera Paimas puede observar la escarpa dejada deslizamientos.
- Ayabaca / por el deslizamiento de mas de 10 m
Arrepite Alto | Ayabaca |de altura, asi mismo atn quedan
(Ayabaca) evidencias de grietas radiales, que
(2A-94) afectaron la carretera, asi como
poniendo en riesgo el represamiento
del rio Quiroz.
Carretera Paimas El basamento litol6gicamente | Obstruccion de via. Afectd 50 | Bajar el angulo de talud
- Ayabaca/ compuesto de rocas volcanicas | m de carretera. realizando obras de andeneria
Quebrada Sausal | Ayabaca andesiticas. En este sector se en cada uno de estos puntos a
(Ayabaca) observa un deslizamiento fin de estabilizar los
(2A-95) rotacional. deslizamientos.
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Carretera Paimas

Talud vertical, donde se genera
deslizamiento, el cual cubrié gran

Obstruccion de via. Afect6 50
m de carretera.

Bajar el éangulo de talud
realizando obras de andeneria

- Ayabaca /
Arrepite Bajo Ayabaca parte de la carretera. en cada uno de estos puntos a
(Ayabaca) fin _ de_ estabilizar  los
(2A-96) deslizamientos.
Zona de deslizamiento y caida de | Obstruccién de via. Afect6 80 | Bajar el éangulo de talud
Carretera Paimas bloques, que afecto parte de la|m de carretera. realizando obras de andeneria
- Ayabaca / carretera, en la foto superior se en cada uno de estos puntos a
Arrepite Bajo- | Ayabaca |puede notar la caida de bloques fin de estabilizar los
rio Quiroz provenientes de la quebrada, asi deslizamientos.
(2A-97) como deslizamientos en  sus
margenes.
Carretera Paimas Este punto corresponde a una zona | Obstruccion de via. Afect6 10 Bajqr el angulo de talu,d
- Ayabaca / con flujo de lodo m de carretera. realizando obras de andeneria
Arrepite Bajo Ayabaca en cada uno de estos puntos a
(Ayabaca) fin . de_ estabilizar  los
(2A-98) deslizamientos.
Sector donde se observa una fisura | Colapso de plataforma de |Bajar el &angulo de talud
Carretera de un buen tramo de carretera y el | carretera. Afectdo 500 m de | realizando obras de andeneria
Ayapaca - Ayabaca deslizamiento parcial hacia el rio|carretera. en cada uno de estos puntos a
Paimas Quiroz. fin de estabilizar los
(2A-99) deslizamientos.
Deslizamiento rotacional que corta|Colapso de plataforma de|Bajar el angulo de talud
Carretera parte de la carretera carretera. Afectdé 20 m de|realizando obras de andeneria
Ayabaca - Ayabaca carretera. en cada uno de estos puntos a
Paimas fin de estabilizar los
(2A-100) deslizamientos.
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Carretera Paimas

Sector donde se observa

Obstruccion de via. Afectd

Limpieza de via.

— Montero Ayabaca | deslizamiento de tierra que cubri6 la | 100 m de carretera.
(2A-101) carretera en tiempos de lluvia.
Carretera Suyo - Deslizamiento que cubrid parte de | Perdida de terrenos de cultivo. | Bajar el angulo de talud.
Vado Limén la carretera. Afect6 500 m de carretera.
(Frontera) / Ayabaca
Vado Limén
(2A-102)
Carretera donde se observa enormes bloques | Obstruccion de via. Afectd 15 | Realizar el desquinche de
Morropén - colgados en la quebrada con el |m de carretera. estos bloques colgados.
Chalaco/ Morropén riesgo de desprenderse. Caida de
Paltashaco blogues
(2A-103)
Sector de la carretera donde se|Obstruccion total de via.|Realizar estabilizacion de
Carretera observa un deslizamiento | Afecté 50 m de carretera. taludes, a través de la
Morropon - provocado por una cantera elaboracion de andeneria.
Chalaco / Morropon |existente, que dejo un talud casi
Paltashaco vertical de se vino abajo por
(2A-104) colmatacion de agua.
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Aflora pizarras y filitas del
Complejo de Olmos, sobre el que se
origina un gran deslizamiento de
aproximadamente 2.30 km de largo
por 0.4 Km de ancho, el cual arraso
mas de 0.24 Km de carretera. En la

Colapso de via 200 m. Afectd
100 m de carretera.

Rehabilitacion de via vy
monitoreo constante de este
deslizamiento.

Carretera parte alta se puede observar las
Chalaco — escarpas aun frescas de la zona de
. Ayabaca . )

Paimas arranque y las grietas en escalon

(2A-105) dejadas por este deslizamiento, al

mismo tiempo también afecto a la
carretera Morropén — Chalaco, en la
parte baja, arrasando con parte de
ella'y cubriéndolo por completo con
flujos de lodo bajadas de la parte
superior.

Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco — donde se describen zonas de|Afectd 300 mde carretera. | mediante la construccion de
Pacaypampa Ayabaca derrumb,es_ con las  mismas andeneria y reforestado.

(2A-106) caracteristicas

Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco - donde se describen zonas de|Afectd 100 mde carretera. | mediante la construccion de
Pacaypampa Ayabaca derrumb,es_ con las mismas andeneria y reforestado.

(Lanchepampa) caracteristicas

(2A-107)
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Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco - donde se describen zonas de|Afecto 1 km de carretera. mediante la construccién de
Pacaipampa Ayabaca derrumbes con las  mismas andeneria y reforestado.
(puente rio caracteristicas
Claro)
(2A-108)
Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco - donde se describen zonas de | Afecté 200 m de carretera. mediante la construccién de
Pacaipampa Ayabaca derrumb'es_ con las  mismas andeneria y reforestado.
(Lanchi) caracteristicas
(2A-109)
Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco - donde se describen zonas de | Afectd 100 m de carretera. mediante la construccién de
Pacaipampa Ayabaca derrumb'es_ con las  mismas andeneria y reforestado.
(puente el Cura) caracteristicas
(2A-110)
Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco — donde se describen zonas de|Afectd 100 m de carretera. | mediante la construccion de
Pacaipampa Ayabaca derrumbes con las  mismas andeneria y reforestado.
(2A-111) caracteristicas
Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Paltashaco — donde se describen zonas de | Afect6 50 m de carretera. mediante la construccién de
Pacaipampa Ayabaca derrumb,es_ con las  mismas andeneria y reforestado.
(La Cofradia) caracteristicas
(2A-112)
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Corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
i deslizamientos. Afect6 100 m de carretera. bajando el angulo de talud y
Pacaipampa ., .
Ayabaca reforestacion, también se
2A-113) .
puede hacer sistema de
andeneria.
Corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Carretera . . . . .
X deslizamientos, Afectd 50 m de carretera. bajando el angulo de talud y
Pacaipampa - - .
Ayabaca reforestacion, también se
Ayabaca PE- 3N uede hacer sistema de
(2A-114) P )
andeneria.
Corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Carretera RN - . .
X deslizamientos, Afect6 50 m de carretera. bajando el angulo de talud y
Pacaipampa - o .
Ayabaca reforestacion, también se
Ayabaca PE- 3N .
puede hacer sistema de
(2A-115) ]
andeneria.
corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Carretera - . . . .
. deslizamientos, Afecto 50 m de carretera. bajando el angulo de talud y
Pacaipampa — ., .
Ayabaca reforestacion, también se
Ayabaca uede hacer sistema de
(2A-116) P )
andeneria.
Corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via.|Bajar el &angulo de talud
Carretera . ) 3 . g
Pacaipampa - deslizamientos, escarpa de 2 m a lo | Afect6 50 m de carretera. realizando obras de andeneria
Ayabaca Ayabaca largo de 30 m. en cada uno de estos puntos a
‘o fin de estabilizar los
(Pacainio) N
(2A-117) deslizamientos.
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Carretera Hundimiento  del terreno ha| Via resquebrajada. Afectd 20 | Revestido de la cuneta a fin
Ayabaca - ocasionado fracturas en carretera. | m de carretera. de evitar filtraciones que
Socchabamba / provoquen aun mas el
Ayabaca L .
Carretera norte hundimiento y  posterior
de Ayabaca colapso de la carretera
(2A-118)
Carretera Corresponden a rocas intrusivas, | Obstruccion total de via.|Estabilizacion de taludes
Ayabaca - donde se describen zonas de|Afect6 10 m de carretera. mediante la construccién de
Socchabamba / derrumbes con las  mismas andeneria y reforestado.
Ayabaca e
Carretera norte caracteristicas.
de Ayabaca
(2A-119)
Carretera Hundimiento circular en carretera, | Via resquebrajada. Afecté 10 | Recomienda  mejorar el
Ayabaca - suelo limo arcilloso. m de carretera. drenaje de la cuneta y
Socchabamba / estabilizar la pista mediante el
Ayabaca
Carretera norte enrocado.
de Ayabaca
(2A-120)
Carretera Corresponden a  zonas  de|Obstruccion total de via. | Recomienda estabilizacion de
Ayabaca - deslizamientos, Afect6 50 m de carretera. taludes bajando el angulo de
Socchabamba / talud y reforestacion, también
Ayabaca .
Carretera norte se puede hacer sistema de
de Ayabaca andeneria.
(2A-121)
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Carretera Corresponden a  zonas  de|Via agrietada. Afecto 100 m|Evitar acumulacion de agua
Ayabaca - deslizamientos, de carretera. en la cantera y realizar la
Socchabamba / limpieza de cunetas
Carretera norte Ayabaca
de Ayabaca
(Yacupampa)
(2A-122)

Carretera Corresponden a  zonas  de | Obstruccion de via. Afectd 50 | Rehabilitacion de la via.
Ayabaca - deslizamientos, suelo areno limoso | m de carretera.
Montero /
Carretera
Ayabaca -
Paimas (Los
Molinos)
(2A-123)

Ayabaca




Cuadro 5.3: Obras de infraestructura afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

TIPO DE OBRA DE

TiIPO DE | INFRAESTRUCTURA | PROVINCIA- ; VULNERABILIDAD Y/O
PELIGRO (Sector/Distrito) REGION COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCACIONADOS RECOMENDACIONES
(CODIGO)
Corresponde a puentes que cruzan | Inundacion de ribera de la|Reforzado del enrocado ya
quebradas secas, que sin embargo | margen derecha del sector de | existente en todos los
Puente en el fenomeno del Nifio Costero | Palo Blanco. puentes de este tramo, que
(Las Lomas) Piura se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
(2A-124) cantidad de bloques y detritos, que gque mayor importancia le
B golpearon los estribos de los dieron a la proteccion de los
< puentes. estribos.
5 Corresponde a puentes que cruzan | Inundacion de ribera de la|Reforzado del enrocado ya
_| quebradas secas, que sin embargo | margen derecha del sector de | existente en todos los
; Puente Quiroz en el fendmeno del Nifio Costero | Puente Quiroz - Almendro. |puentes de este tramo, que
®) (Suyo) Ayabaca |se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
Q (2A-125) cantidad de bloques y flujos de gue mayor importancia le
5‘ detritos, que golpearon los dieron a la proteccion de los
% estribos de los puentes. estribos.
Z Litologicamente, esta zona se|Inundacion de ribera de la|Reubicacion de viviendas
encuentra cerca al contacto de|margen derecha, afectando a | que fueron afectadas por las
Puente Suyo rocas volcanicas e intrusivas. El|algunas viviendas que deben | inundaciones y las que se
(Suyo) Ayabaca | puente tiene 50 m. ser reubicadas. encuentra en los acantilados,
(2A-126) asi como evitar

construcciones muy cercanas
a la margen.
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FLUJOS (HUAICQOS, DE LODO U OTROS)

corresponde a puentes que cruzan
quebradas secas, que sin embargo

Colmatacion con flujos de
detrito.

Reforzado del enrocado ya
existente en todos los

Puente en el fendmeno del Nifio Costero puentes de este tramo, que
(Paimas) Ayabaca |[se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
(2A-127) cantidad de bloques y flujos de que mayor importancia le
detritos, que golpearon los dieron a la proteccion de los
estribos de los puentes estribos.
El basamento en esta zona es de |Observa que las partes|Reforzamiento de margenes
rocas intrusivas granodioritas- | laterales de los estribos han | de rio con enrocado.
tonalitas. En este sector se aprecia | sido afectados por las aguas
que el material arrastrado son|de escorrentia que ingresan
Puente Cachaquitos detritos con algunos bloques sub | hacia el rio a través de las
(Suyo) Ayabaca | redondeados, la pendiente de este | cunetas, provocando en su
(2A-128) rio es suave, por lo que su energia | ingreso erosion y
es también suave. socavamiento de las
margenes de los estribos,
dejando casi al aire su paso
peatonal.
Corresponde a puentes que cruzan | Colmatacion con flujos de | Reforzado del enrocado ya
quebradas secas, que sin embargo | detrito existente en todos los
Puente en el fenomeno del Nifio Costero puentes de este tramo, que
(Suyo) Ayabaca |se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
(2A-129) cantidad de bloques y flujos de gue mayor importancia le

detritos, que golpearon los
estribos de los puentes.

dieron a la proteccién de los
estribos.
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Puente
(Tambogrande)
(2A-130)

Piura

Sector donde el agua alcanzé
niveles altos hasta de 3 m,
llegando a cubrir completamente
el puente y las aguas alcanzaron al
nivel de las viviendas que se
encuentran en ribera de la margen
derecha.

Colapso de puente badén e
inundacion de viviendas en
riberas.

Construcciéon de un nuevo
puente de mayor capacidad y
descolmatacion del cauce

EROSION FLUVIAL

Puente
(Sullana)
(2A-131)

Sullana

En este lugar el rio cambio de
cauce al no soportar todo el
volumen de agua incrementado
por las Gltimas lluvias, abriendo
su paso por la margen derecha y
duplicando y hasta triplicando su
cauce normal, dejando al puente
como una isla dentro del nuevo
cauce. Este puente antes del inicio
de las lluvias ya se habia
empezado a construir con una
longitud similar al anterior; sin
embargo, el nuevo cauce va hacer
que se replantee la construccion
de este puente.

Puente aislado por
incremento de ancho de rio.

Ampliar la luz del puente,
debido a que el nuevo cauce
a erosionado la margen
derecha, ganando grandes
extensiones de terreno y
dejando como una isla al
puente existente, no se
recomienda relleno de Ia
margen erosionada, ya que
esta podria colapsar con
otras lluvias similares.

Puente
(Pueblo Nuevo de
Romero)
(2A-132)

Sullana

El basamento esta constituido por
tobas de liticos y bloques de la
Formacion Lancones. En este
sector, se encuentra un puente,
Baden de cuatro tubos de
alcantarilla.

Obstruccion de alcantarillas
por flujo de detritos.

Limpiar las alcantarillas a fin
de evitar nuevos desbordes
en las proximas lluvias.
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Puente
(Chipillico)
(2A-133)

Piura

Basamento de material aluvial
antiguo que formaba una terraza
de 12 metros, es hasta este nivel
que subio el agua que arrastro
gran cantidad de flujos de detritos
con bloques de mas de un metro
de diametro.

El nivel de agua llegd hasta
el piso del puente. A su paso
el agua rebaso los niveles de
la terraza, llegando a tumbar
postes de alta tension, doblo
las barandas del puente y la
represa, asi como derrumbo
parcialmente una vivienda
de la margen izquierda. El
canal del puente
practicamente colapso y las
aguas  que  rebasaron,
abrieron un nuevo cauce por
la margen derecha,
erosionando mas de 100 m
desde el limite antiguo del
puente hasta el nuevo limite
del rio, dejando parcialmente
aislado al puente.
Actualmente los lugarefios
han construido un puente
peatonal precario. tierras de
cultivo perdidas.

Construccion de un nuevo
puente, debido a que las
antiguas  estructuras  del
puente existente ya
colapsaron, ademas la nueva
margen del rio se encuentraa
100 metros con respecto a la
anterior. Por otro lado, se
recomienda la reubicacion
de las viviendas que se
encuentran cerca de la
margen.
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Corresponde a puentes que cruzan
quebradas secas, que sin embargo

Acumulacion de flujo de
detritos en cauce.

Reforzado del enrocado ya
existente en todos los

Puente en el fendmeno del Nifio Costero puentes de este tramo, que
(La Puerta) Piura se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
(2A-134) cantidad de bloques y flujos de que mayor importancia le
detritos, que golpearon los dieron a la proteccion de los
estribos de los puentes, estribos.
Corresponde a puentes que cruzan | Acumulacion de flujo de |Reforzado del enrocado ya
quebradas secas, que sin embargo | detritos en cauce. existente en todos los
Puente en el fenomeno del Nifio Costero puentes de este tramo, que
(Hacienda Progreso) Piura se reactivaron arrastrando gran dicho sea de paso es el tramo
(2A-135) cantidad de bloques y flujos de gue mayor importancia le
detritos, que golpearon los dieron a la proteccién de los
estribos de los puentes, estribos.
En el lado ecuatoriano los estribos | Erosion de riberas. Reforzar los estribos con
del puente estan reforzados por enrocado y cemento tal como
enrocado con cemento y por el se ha hecho en el lado
Puente Internacional lado peruano el reforzamiento se ecuatoriano
(Suyo) Ayabaca |ha realizado el con enrocado en
(2A-136) mallas, que dicho sea de paso esta

a punto de colapsar, debido a que
el rio ha socavado sus bases,
desestabilizando los muros.
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Puente
(Las Lomas)
(2A-139)

Piura

Este puente es el ingreso hacia el
poblado de las Lomas, tiene un
ancho considerable de cauce, sin
embargo, en la parte baja existen
terrazas donde han  sido
aprovechadas como terrenos de
cultivo y con las ultimas crecidas
estas han sido  arrasadas
perdiéndose hectareas de terreno.

Perdida de terrenos e
inundacion (dafios leves en
el puente).

Reforzamiento  de los
estribos del puente con
enrocado en sus margenes,
asi como evitar construccion
de viviendas en antiguos
cauces.

Puente
(Lagunas)
(2A-140)

Ayabaca

Basamento de roca volcénica
baséltica y andesitica. En esta
parte el rio es encafionado y corta
a roca masiva de andesitas y
basaltos muy resistentes a la
erosion, razon por la que los
estribos de este puente fueron
construidos sobre estas rocas, que
han protegido de cualquier embate
en tiempos de crecida.

Peligro de colapso de puente.

Reforzamiento de puente.

Puente
(Paimas)
(2A-141)

Ayabaca

Afloramiento de rocas volcanicas
como basamento. Este puente se
mantuvo relativamente estable,
debido a que sus estribos han sido
asentados en rocas masivas
volcanicas; sin embargo, este
presenta un relleno en sus
extremos que han  sido
erosionados débilmente.

Socavamiento de estribos de
puente e inundacion parcial
de vivienda.

Retomar la construccion de
puente, reforzamiento de
margenes.
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la parte baja afectando a parte de
los sembrios de la zona.

Puente Aqui afloran rocas volcanicas de | Socavamiento de estribos de | Ampliacion de la luz del
(Suyo) Ayabaca |la Formacién San Lorenzo.|puente. puente, que colapso en este
(2A-142) Erosion de las bases del puente. altimo fendmeno.
Canal de regadillo de cemento | Deslizamiento y caida de |Rehabilitacion de las partes
8‘ 3) limitando carretera, erosion del |estructura de revestimiento | colapsadas con material de
= S cauce a lo largo de 50 m. de canal, afectando terrenos | concreto armado.
Z -
] 8 8 Canal de regadio de cultivo y carretera.
<§E w & (Tambogrande) Piura
N <D: o (2A-143)
.|
o g
o3
En esta zona se evacua los|Inundacion por incremente | Monitoreo constante de esta
remanentes de agua en casos|de volumen de agua de|zonade canal de emergencia,
excepcionales de crecidas | represa Poechos. a fin de evitar el colapso, asi
inesperadas. En estas Ultimas mismo no hacer
- Represa de Poechos : . i .
< lluvias el canal casi llego a su construcciones de viviendas
= (Pelados) Sullana . .
> (2A-144) tope, inclusive sobrepaso las cerca de la zona de reboce,
2 barreras de la represa, los cuales debido a que el lugar es una
; se evidencian con el zonavulnerable a la salida de
O empozamiento de agua fuera de la agua de la represa.
&) represa.
a Este sector donde se muestra la|Inundacion de terrenos de|Monitoreo  de  represa
= imagen corresponde a la salida de | cultivo cerca a bocatoma. durante época de lluvias
) Represa de San
p agua de la represa que en las
= Lorenzo . . .
. -~ Piura temporadas altas de lluvia solto
(Villa Militar) mas de lo debido inundando toda
(2A-145)
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Represa
(Tambogrande)
(2A-146)

Piura

En este sector esta ubicado uno de
los diques de la represa donde se
puede observar que el agua esté al
limite del dique, Illegando
inclusive a rebasar. Al recibir
agua la represa los remanentes
salen por este dique hacia el la
quebrada Huacas que baja a la
cuenca del rio Piura.

Dique de Represa San
Lorenzo

Aumento del caudal al rio
Piura

Elevar la altura del dique que
permita almacenar mas agua
en larepresa de San Lorenzo.

105



SECTOR 2B: Piura (Provincias de Sechura, Piura, Morropon y Huancabamba)
(Por: Manuel Vilchez M. & Norma Sosa S.)

El sector 2B que comprende las provincias de Sechura, Piura, Morropon y Huancabamba, abarca un area de 19 420 km?, en los cuales se priorizo
los trabajos de campo en la vertiente occidental de la Cordillera Noroccidental de los Andes y en ambas vertientes del rio Huancabamba; asi se
tiene los cuadros 5.4 al 5.7, donde se describen los peligros detonados por las fuertes lluvias del evento El Nifio Costero y los dafios causados por
estos a los diferentes tipos de infraestructura y medios de sustento econdmico; algunas fotografias ilustrativas de algunos de los procesos evaluados
se describen en los Anexos; asi mismo mapas con distribucion de sitios con informacién geoldgica analizados y los puntos de zonas afectadas
sefialadas en los cuadros. El cuadro consigna el tipo de peligro identificado, el nombre del sector o lugar (centro poblado, carretera u otra
infraestructura), un codigo y numero correlativo, la provincia donde se ubica, un comentario geodindmico, la vulnerabilidad y dafios ocasionados
y las acciones recomendadas para cada uno de los sectores evaluados.

Cuadro 5.4: Centros poblados afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de EI Nifio Costero 2017.

TIPO DE
PELIGRO

SECTOR/POBLADO
(Distrito)
(Codigo)

PROVINCIA

COMENTARIO GEODINAMICO

VULNERABILIDAD Y/O
DANOS
OCACIONADOS

RECOMENDACIONES

INUNDACION FLUVIAL

Simbila
(Catacaos)
(2B-01)

Piura

Substrato conformado por depositos aluviales
recientes, principalmente material fino (arenas,
limos y arcillas); es utilizado como terreno de
cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una
unidad geomorfoldgica de terrazas aluviales de
la margen izquierda del rio Piura.

Rotura del muro de encauzamiento en el sector
de El Rancho permitié el avance de aguas del
rio Piura aguas arriba hasta este sector.
También se presentan en la zona inundaciones
de tipo pluvial en terrenos deprimidos que
forman hondonadas, favorecido también por la
saturacion de los terrenos.

Se inundaron viviendas
y diferente
infraestructura en el
poblado de Simbila.
Vivienda destruida por
erosion de sus
cimientos.

Interrupcion de
actividades educativas,
economicas-
comerciales,
transportes, deportivas.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
Implementacion de drenajes
de agua de origen pluvial en
el poblado.
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Implementar un sistema de
alerta  temprana  para
inundaciones en el Poblado.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.

Substrato conformado por depdsitos aluviales | Inundacién de | Implementacion de drenajes
recientes, principalmente material fino (arenas, | viviendas e | de agua en el poblado.
limos y arcillas); es utilizado como terreno de | infraestructura variada. | Implementar un sistema de
cultivo. Interrupcion de|alerta  temprana  para
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una|actividades educativas, | inundaciones en el Poblado.
Vidugue unidad geo_mor_folégica d,e terrazas aluviales en econém_icas- La poblacic’m debe ser
(Catacaos) Piura la margen izquierda del rio Plgra. comerciales, _ capacitada y preparada en
(2B-02) Rotura del muro de _e_rlf:auzamlento en el sector | transportes, deportivas. |temas _,de peligros vy
de El Rancho permitié el avance de aguas del prevencion de desastres.
rio Piura aguas arriba hasta este sector.
También se presentan en la zona inundaciones
de tipo pluvial en terrenos deprimidos que
forman hondonadas, favorecido también por la
saturacion de los terrenos.
Inundacion de | Implementacion de drenajes
viviendas e | de agua en el poblado.
Substrato conformado por depositos aluviales | infraestructura variada. | Para las viviendas
Pueblo Nuevo recientes, principalmente material fino (arenas, | Interrupcion de|localizadas por detras del
(Catacaos) Piura limos y arcillas); es utilizado para habilitacién | actividades educativas, | muro de encauzamiento de
(2B-03) urbana. economicas- la margen izquierda del rio
Terrenos de baja pendiente, casi nula;|comerciales, Piura se debe contemplar la

morfologia aluvial de terraza baja en la margen
izquierda del rio Piura.

transportes, deportivas.

posibilidad de ser
reubicadas.
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Rotura del muro de encauzamiento en el sector
de ElI Rancho permitié el avance de aguas del
rio Piura aguas arriba hasta este sector.

Implementar un sistema de
alerta  temprana  para
inundaciones en el Poblado.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.

Substrato conformado por depositos aluviales
recientes, principalmente material fino (arenas,
limos y arcillas); es utilizado para habilitacion
urbana.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una
unidad geomorfoldgica de terrazas aluviales de

Inundacion de
viviendas y avenidas
principales. Las aguas
desbordadas

alcanzaron la plaza de
armas y se canalizaron

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro.

Limpieza y descolmatacion

la margen izquierda del rio Piura. por la avenida | de material fluvial del cauce
Rotura del muro de encauzamiento en el sector | Cayetano Heredia. | del rio Piura.
Catacaos de El Rancho permitié el avance de aguas del | Interrupcion de | Implementar drenajes de
(Catacaos) Piura rio Piura aguas abajo hasta este sector. actividades educativas, | agua en la ciudad.

(2B-04) También se presentan en la zona inundaciones | econémicas- Implementar un sistema de
de tipo pluvial en terrenos deprimidos que |comerciales, alerta  temprana  para
forman hondonadas, favorecido también por la | transportes, deportivas. | inundaciones en la ciudad.
saturacion de los terrenos, que pierden la La poblacion debe ser
propiedad de seguir infiltrando agua. capacitada y preparada en

temas de peligros 'y
prevencion de desastres.
Limpiar vegetacion crecida
dentro del cauce del rio.
San Jorge Substrato conformado por depositos aluviales | Inundacion de | Implementar drenajes de
(Catacaos) Piura recientes, principalmente material fino (arenas, vi\_/iendas y avenidas |agua en la ciudad.
(2B-05) principales.
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limos vy arcillas); es utilizado como terreno de | Interrupcion de | Implementar un sistema de
Monte Zullon cultivo y para habilitacion urbana. actividades educativas, |alerta  temprana  para
(Catacaos) Piura Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una|econémicas- inundaciones en los
(2B-06) unidad geomorfoldgica de terrazas aluviales de | comerciales, poblados. La poblacion
la margen izquierda del rio Piura. transportes, deportivas. |debe ser capacitada vy
Rinconada Rotura de muro de encauzamiento en el sector | Destruccion de campos | preparada en temas de
(Catacaos) Piura d'e EI_ Rancho perrr_ntlé el avance de aguas del | de cultivo. peligros y prevencion de
(2B-07) rio Piura aguas abajo hasta este sector. desastres.
Substrato conformado por depdsitos aluviales | Inundacién de | Reparacion y reforzamiento
recientes, principalmente material fino (arenas, | viviendas. del muro de encauzamiento.
limos y arcillas); es utilizado como terreno de | Interrupcion de | Contemplar la posibilidad
cultivo y para habilitacion urbana. actividades educativas, |de levantar la altura del
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una|econémicas- muro.
unidad geomorfoldgica de terrazas aluviales de | comerciales, Limpieza y descolmatacion
la margen izquierda del rio Piura, en la cual se | transportes, deportivas. | de material fluvial del cauce
Narihualé levanta una colina de baja altura, QOnde se Destruc_:cic’)n de campos | del rio Piura. _
(Catacaos) Piura encgentrgn los restos arqueoldgicos de |de cultivo. Imple_mentar sistemas de
(2B-08) Narihuala. drenajes de agua en la

Rotura de muro de encauzamiento en el sector
de El Rancho permiti6 el avance de aguas del
rio Piura aguas abajo hasta este sector.

ciudad.

Implementar un sistema de
alerta  temprana  para
inundaciones en el poblado.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.
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Substrato conformado por depdsitos aluviales

Destruy6 viviendas de

Reparacion y reforzamiento

Pedregal Chico r_ecientes, pfincipalmen_t(_e material fino (arenas, adobe_ y carrizo | del muro de encauza_m_ie_nto.
(Catacaos) Piura Ilmc_)s y arcillas); es ut!llzado como terreno de .recubler.to por barro; | Contemplar la posibilidad
(2B-09) cultivo y para habilitacion urbana. inundacion de|de levantar la altura del
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en una|viviendas de material | muro de encauzamiento.
unidad geomorfoldgica de terrazas aluviales |noble, altura del agua|Limpieza y descolmatacion
bajas en la margen izquierda del rio Piura. supero el metro de|de material fluvial del cauce
Rotura del muro de encauzamiento en dos|altura; colmatacion de |del rio Piura.
Pedregal sectores cercanos al puente Independencia, | viviendas con material | Limpieza de la vegetacion
Grande Piura produjo el desborde y avance violento de las|fino (arenas, limo vy |crecida dentro del cauce del
(Catacaos) aguas del rio Piura hacia la zona urbana, |arcilla). rio.

(2B-10) destruyendo muchas viviendas. Erosion y perdida de|Implementacion de drenajes
plataforma asfaltada de | de agua en la ciudad.
carretera. Implementar un sistema de
Destruccion de campos |alerta ~ temprana  para

p de cultivo. inundaciones en la ciudad.

edregal S . gt

(Catacaos) Piura Destruccu_)r],de ,Ilnt.aas La poblamon debe ser
(2B-11) de transmisidn eléctrica | capacitada y preparada en
(postes  caidos  e|temas de peligros 'y
inclinados) prevencion de desastres.
Substrato conformado por depdsitos aluviales | Inundacion de | Implementacion de drenajes

recientes, principalmente material fino (arenas, | viviendas y | de agua en la localidad.
limos vy arcillas); es utilizado como terreno de | anegamiento de calles | Implementar un sistema de
San Martin de cultivo y para habilitacion urbana. en el poblado. [alerta  temprana  para
Cucungaré Piura Terrenos de baja pendiente, casi nula, en|Inundacion de | inundaciones en la ciudad.
(Cucungara) unidades geomorfologicas de terrazas aluviales | cementerio 'y campo|La poblacion debe ser
(2B-12) bajas en la margen izquierda del rio Piura; |deportivo. capacitada y preparada en

monticulo de arena de baja altura que conforma
una duna fosil.

Destruccion de campos
de cultivo.

temas de peligros vy
prevencion de desastres.
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Rotura del muro de encauzamiento en dos
sectores cercanos al puente Independencia,

Santa Rosa . .
(Cucungara) Piura produjo el d'esbor_de y avance violento de las
(2B-13) aguas del rio _Plura hac!a la zona urbana,
inundando viviendas ubicadas en terrenos
planos de baja pendiente.
Substrato conformado por depdsitos aluviales | Inundacion de | Implementacion de drenaje
Buenos Aires r_ecientes, principalmen_tg material fino (arenas, viviendgs y |de agua en la Iocal_idad.
(Cucungaré- _ Ilmqs y arcillas); es ut!lllzado como terreno de | anegamiento de calles | Implementar un sistema de
Cura Mori) Piura cultivo y para hat_)llltamon urbana. _ en e!, poblado. _alerta _temprana  para
(2B-14) Terrenos de baja pendiente, casi nula, en|Destruccion de | inundaciones en la ciudad.
unidades geomorfoldgicas de terrazas aluviales | viviendas de adobe,|La poblacion debe ser
bajas en la margen izquierda del rio Piura; | material  noble  y|capacitada y preparada en
monticulo de arena de baja altura que conforma | rustico. temas de peligros 'y
Pozo de Los una duna fésil. Destruccion de | prevencion de desastres.
Ramos , Piura Rotura del muro de encauzamiento cerca al | plataforma asfaltada de
(Cucungara) puente Independencia, produjo el deshorde v | carretera por erosion de
(2B-15) avance violento de las aguas del rio Piura hacia| las corrientes fluviales
estas localidades, destruyendo e inundando | formadas.
viviendas. Erosion de plataforma de carretera | Destruccion de lineas
Chato Grande asfaltada. de transmision eléctrica
(Cucungara) Piura (postes ~ caidos e
(2B-16) inclinados)
Destruccion de campos
de cultivo.
Chato Chico
(Cucungara) Piura
(2B-17)

111




Piura
(Piura)
(2B-18)

Piura

Substrato conformado por depdsitos aluviales
recientes, principalmente material fino (arenas,
limos y arcillas), cubiertos por mantos de arena
de espesor indefinido; ocupado por cultivos y
habilitacion urbana.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
unidades geomorfoldgicas de terrazas aluviales
bajas en la margen izquierda del rio Piura; y
planicie costera con cobertura de arena.

Los grandes volumenes de agua que fluyeron
por el rio Piura sobreasaron la capacidad de
carga del canal del rio, encontrando en el Puente
Andrés Avelino Céceres un obstaculo que
origino el levantamiento del nivel de las aguas
por encima de las terrazas aluviales y la loza del
Puente, inundando viviendas y calles en la
ciudad de Piura.

Erosién fluvial de la margen izquierda del rio
Piura, inmediatamente aguas debajo de la presa
de Los Ejidos.

Inundacion de
viviendas y calles en la
urbanizacion EI Chipe,
localizado a la margen
derecha del rio Piura.
La inundacion alcanzé
en centro de Piura,
siendo afectada la plaza
de armas y demas
edificaciones que la
circundan.

Interrupcion de toda
actividad econdmica-
social.

Colmatacién de calles y
viviendas con material
fino (arena, limo vy
arcillas).

Destruccion de asfalto
de carreteras.

Castilla
(Castilla)
(2B-19)

Piura

Substrato conformado por depdsitos aluviales
recientes, principalmente material fino (arenas,
limos y arcillas), cubiertos por mantos de arena
de espesor indefinido; ocupado por cultivos y
habilitacion urbana.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
unidades geomorfologicas de terrazas aluviales
bajas en la margen izquierda del rio Piura, cauce
de rio antiguo cubierto por monticulos de arena
eblica y planicie costera con cobertura de arena.

Inundd la Universidad
Nacional de Piura, el
centro comercial Open
Plaza, el terminal
terrestre, el hospital
Cayetano Heredia,
mercado central de
Castilla, viviendas,
negocios y avenidas.

Contemplar la posibilidad
de colocar defensas
riberefias por medio de
muros y enrocados en
ambas margenes del rio en
el tramo comprendido entre
la presa Los Ejidos y el
Puente Caceres,

Limpieza y de material
fluvial del cauce del rio
Piura.

Limpieza de la vegetacion
crecida dentro del cauce del
rio.

Evitar la construccion de
viviendas o la proyeccion de
nuevas urbanizaciones
cerca del cauce del rio Piura
0 que ocupen antiguos
lechos de rio y niveles de
terrazas bajas.
Implementacion de drenajes
de agua en la ciudad.
Implementar un sistema de
alerta  temprana  para
inundaciones en la ciudad.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.
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El rio Piura se desborddé por su margen
izquierda aguas arriba del puente Caceres,
encauzandose por lo que vendria ser un cauce
antiguo del rio Piura,

Substrato de areniscas y conglomerados,
cubierto con depdsitos edlicos.

Geoforma de planicie costera cubierta con
mantos de arena, terrazas aluviales, llanura de

Fueron afectadas
viviendas y calles.

Construccion de drenajes en
el poblado.

Evitar la ocupacion de
quebradas con viviendas,

Vicus . h . .
. |inundacion y quebrada seca. asi como tampoco construir
(Chulucanas) Morropén MR . .
(2B-20) La preC|p|taC|on pluyl_al excepcmnal_ formo cerca de ellas.
escorrentia en la planicie costera y activo una
quebrada seca, por la discurrieron flujos de lodo
y agua. También las aguas se encauzaron por
calles del poblado.
Rio Sancor inundd terrazas bajas y Ilanura de | Inundacion de | Evitar la construccion de
inundacion, en ambas margenes, derrumbes en | viviendas de la|viviendas en llanuras
La Pefia talud superior de carretera cortado en un|comunidad de La Pefia. | inundables y terrazas bajas.
(Chulucanas) Morropén |depdsito proluvial, cortan el paso hacia la|120 m de carretera|Limpiezas de  bloques
(2B-21) comunidad de Vega Larga. afectados por | caidos y acondicionamiento
derrumbes del talud|de la plataforma de trocha
superior carrozable.
Morfologia de valle fluvial, terrazas aluviales, | Erosion en la margen | Colocar defensas riberefias
[lanura inundable y colinas metamérficas. izquierda  del rio, | (enrocados).
Pabur Viejo Substrato de cuarcitas, Pizarras y filitas|desbordes  afectaron
(La Matanza) Morrop6n | (Formacion rio Seco) y arenas Yy gravas|accesos y calles de la
(2B-22) aluviales. localidad de Pabur
Nivel del rio Piura subidé por encima de los | Viejo.

cuatro a cinco metros saliendo de su cauce.
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FLUJOS (HUAICQOS, DE BARRO U OTROS)

Substrato conformado por areniscas y limolitas
(Formacién Miramar), cubierto por mantos de
arena edlica.

Morfologia de terrazas aluviales amplias,
planicie costera con cobertura de arena vy

Afecto viviendas de
material  rastico vy
accesos  entre  los
poblados de Cumbibira
y Buenos Aires.

Canalizacion de quebradas
secas con muros de tierra,
concreto, etc.

Prohibir la construccion de
viviendas cerca y dentro el

Cumbibira, ) .
. quebradas secas, con pendiente bajas de hasta cauce de la quebrada.
Buenos Aires . o : - .
(Catacaos) Piura 5° a escala regional. Construccion de drenajes
(2B-23) Precipitaciones pluviales intensas caidas en la pluviales en el poblado.
zona reactivaron quebradas secas que se activan La poblacion debe ser
solo con eventos de El Nifio o con lluvias capacitada y preparada en
extraordinarias. Los flujos de lodo y agua temas de peligros 'y
inundaron y cortaron el transito entre poblados prevencion de desastres.
de la zona.
Substrato conformado por areniscas y limolitas | Corto el  transito | Canalizacion de quebrada
(Formacién Miramar), cubierto por mantos de | vehicular y peatonal {[con muros de tierra,
arena eolica. entre los poblados de la | concreto o enrocados.
Morfologia de terrazas aluviales amplias,|zona; colmato canal de | Prohibir la construccion de
planicie costera con cobertura de arena Yy |riego con material fino. | viviendas dentro y cerca del
quebradas secas, con pendiente bajas de hasta cauce de la quebrada.
Santa Rosa de o . .
5° a escala regional. Cubrir el canal con una loza
Chochoya . : : .
(La Arena) Piura Quebrada seca de corto recorrido reactivada de concreto que permita el
con flujos de lodo y agua. discurrir de los flujos de
(2B-24) ! a
lodo hacia la planicie
costera.
La poblacion debe ser

capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.
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Yapato-Tablazo

Substrato de areniscas y conglomerados poco
consolidados (Tablazo Lobitos); mantos de
arena edlica.

Morfologia de colinas en rocas sedimentarias
de baja altura.

Erosion y destruccion
de veredas de concreto;
socavamiento de
cimientos de viviendas
de concreto asentadas

Canalizacion de quebrada
con muros de tierra,
concreto o enrocados.

Prohibir la construccion de
viviendas dentro y cerca del

(L(z;éJ_r;lé))n) Piura Se tienen dos torrenteras d_e corto reco_rrido cerca de la quebrada. | cauce de la quebrada.
formados por la erosion pluvial, que atraviesan La poblacion debe ser
el poblado; los flujos de lodo y agua discurridos capacitada y preparada en
por estas socavaron sus margenes y el fondo. temas de peligros 'y

prevencion de desastres.
Substrato de arena edlica que cubre la planicie | Erosion de calles y|Rehabilitacion de calles de
costera, de baja pendiente (> 5°), terrenos plano | carretera. los poblados, rellenando
ondulados. surcos y carcavas, nivelado
San Rafael. La Las fuert(,as precip!ta_ciones pluviales formaron del terrenq.l _
Obrilla’ _ escorrentia superficial en los terrenos planos Construccion _de dre_ngjes.
(Castilla) Piura ondulado_s en donde se asientan los poblad_os de No construir  viviendas
(2B-26) La Ob_rllla y San Rafael, _produmendo cerca de torrenteras y
socavacion de calles por la formacion de surcos quebradas secas.
y Cércavas. Flujos de lodo y arena discurrieron
por torrentera seca que cruza la carretera y los
poblados.
Substrato de arena e6lica que cubre la planicie | Obstruccidn de transito | Colocar badén de concreto.
costera, de baja pendiente (> 5°), terrenos plano | vehicular y peatonal. | Reconstruccion de puente
Terela ondulados. Destruccion de puente | peatonal de mayor luz y
(Castilla) Piura Flujo de lodo y agua excepcional formado por | peatonal de madera. altura.
(2B-27) las fuertes lluvias, intercepta carretera. No construir  viviendas

cerca de torrenteras y
guebradas secas.
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Substrato de arena eolica que cubre la planicie
costera, de baja pendiente (> 5°), terrenos plano

Interrupcion del
transito vehicular y de

Rehabilitacion de calles del
poblado, rellenando surcos

ondulados. peatones. y carcavas, nivelado del
Formacion de flujo de lodo y agua excepcional | Socavamiento de calles | terreno.
Chapayra formado por la acumulacion de precipitacion | en el poblado. Construccion de drenajes.
(Castilla) Piura pluvial caida en la planicie costera cruzo la No construir  viviendas
(2B-28) carretera interrumpiendo el transito de personas cerca de torrenteras y
y vehiculos. quebradas secas.
Formacion de cércavas de corto recorrido que
se ensanchan y ponen en peligro cimientos de
viviendas.
Substrato de arena edlica poco compactada que | Socavamiento y | Rehabilitacién de calles del
cubre la planicie costera, de baja pendiente (> |profundizacién del dren | poblado, rellenando surcos
5°), terrenos plano ondulados. 1308. y carcavas, nivelado del
Precipitaciones pluviales intensas generaron | Destruccion de veredas. | terreno.
A H. Almirante caudales de agua con carga de material fino en | Socavamiento de calles | Construccion de drenajes.
éréu-CastiIIa suspension que discurrieron por el dren 1308, |en el asentamiento | Encauzamiento del dren con
. iura ue socavaron bordes de canal, se produjeron | Humano. enrocados 0 gaviones.
(Castilla) P bordes de canal d H d
(2B-29) desbordes. Inundacion de|No construir viviendas
Flujo de agua concentrados en la carretera|viviendas. cerca de torrenteras y
discurrieron hacia las viviendas de la Mz. A del quebradas secas.
Asentamiento Humano Almirante Grau.
Fuertes lluvias erosionan el substrato de arena
poco compacto y forma carcavas.
Substrato de arena e6lica poco compactada que | Inundacion de | Construccidn de drenajes.
Tacala cubre la planicie costera, de baja pendiente (>|viviendas en la zona de | Encauzamiento  de la
(Castilla) Piura 5°), terrenos plano ondulados. Tacala. quebrada EI Gallo con
(2B-30) Precipitaciones  pluviales  intensas  se enrocados o gaviones. No

concentraron en la planicie costera y se
generaron caudales de agua con carga de

construir viviendas cerca o
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material fino en suspension, también flujos de
lodo, que discurrieron por la quebrada EI Gallo
que inunda viviendas en el sector de Tacala.

dentro del cauce de la
quebrada.

Reubicacion de viviendas
construidas dentro de la

quebrada.

Substrato de conglomerados y areniscas poco | Afecté  terrenos de | Encauzamiento de quebrada
consolidadas (depositos aluviales), depositos|cultivo y viviendas|con muros de tierra o
edlicos y andesitas piroclasticas (Volcanico |asentadas en  sus|enrocados.
Lancones). margenes se encuentran | Colocar alcantarillas en los
Morfologia de planicie costera con coberturade [muy cerca de la|cruces de quebradas vy
Huasimal mantos de arena; colinas en roca volcano-|quebrada después de la | carretera.
(Chulucanas) Morronén sedimentaria, valle fluvial y quebradas secas. |erosion fluvial sufrida. |Evitar la construccion de
(2B-31) P Quebrada de suave pendiente se activa viviendas cerca del cauce de
excepcionalmente y acarrea flujos de lodo que la quebrada.
erosiona sus margenes; flujos se forman por la
concentracion de escorrentia acumulada en la
planicie costera y el cerro Vicus.
Cércavas cortan carretera de acceso a
Huasimal.
Materiales aluviales en el cauce de la quebrada | Torrenteras que cruzan | Colocar badenes en el cruce
Guanabano, substrato de andesitas e intrusivos | la carretera de acceso|de la  carretera  con
graniticos. hacia los poblados de |torrenteras.
Rio Seco Morfologia de montafias modeladas en rocas | Rio Seco y El Barranco | Colocar cunetas en la
(Chulucanas) Morronén intrusivas, volcano-sedimentarias, piedemontes | es cortada en cuatro | carretera.
(2B-32) P y conos deyectivos. sectores.

Torrenteras de corto recorrido tributarias de la
quebrada Rio Seco (Guandbano) cortan el
acceso hacia los poblados de rio Seco y El
Barranco por los flujos de detritos que acarrea.
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Flujos bajados por quebradas movilizan bolos
de hasta 1 m de diametro.

Caserio Cruz

Substrato de areniscas poco consolidadas, con
cobertura eolica, que conforma la planicie
costera.

Baden de concreto fue
afectado.
Afecto acceso a colegio

Reparar badén de concreto.
Evitar la construccion de
viviendas cerca del cauce de

Precipitaciones  pluviales intensas  se|de localidad de Cruz |la quebrada.
Verde . -
Morropén |concentran en la planicie costera y forman|Verde.
(La Matanza) flujos de agua y lodo que disectan la planicie
(2B-33) tjos de agua y 1odo q P
costera formando carcavas y surcos.
Flujos de lodo discurren por quebrada seca que
se activa excepcionalmente.
Substrato conformado por depdsitos aluviales y | Afecta calles y | Colocar defensas con muros
edlicos. viviendas localizadas | de concreto o gaviones en
Morfologia de planicie costera, con terrenos |en ambas margenes de|ambas margenes de la
plano-ondulados de baja pendiente. quebrada. quebrada.
La Matanza Torrentera de baja pendiente que disecta la La poblacion debe ser
(La Matanza) Morrop6n | planicie costera y cruza por el lado sur del capacitada y preparada en
(2B-34) poblado de La Matanza; acarreo flujos de lodo temas de peligros 'y
y agua. prevencion de desastres.
Prohibir la construccion de
viviendas cerca de la
quebrada.
Substrato conformado por rocas metamorficas | Afecta  viviendas y|Encauzar las torrenteras con
(cuarcitas y filitas), depositos coluviales y | carretera. gaviones.
Talanquera aluviales. La poblacion debe ser
(Morropén) Morropén | Morfologia de colinas modeladas en rocas capacitada y preparada en
(2B-35) metamorficas y valle fluvial. temas de peligros 'y

Torrenteras de corto recorrido que bajan de la
colina se activan excepcionalmente y acarrean

prevencion de desastres.
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flujos de detritos y agua, que afectan carretera

Evitar la construccion de

y viviendas asentadas cerca de las torrenteras. viviendas cerca de la
quebrada.
Substrato de roca intrusiva (granito y diorita), | Viviendas y carretera | Realizar trabajos de
alterada. afectada. encauzamiento de
Morfologia de montafias modeladas en roca quebradas.
Maray metamorfica, piedemontes y valle fluvial. La poblacion debe ser
(Santa Catalina .| Torrenteras que bajan hacia el poblado de capacitada y preparada en
Morropon . . .
de Mossa) Maray se activaron con fuertes lluvias y temas de peligros 'y
(2B-36) acarretaron flujos de lodo y detritos. prevencion de desastres.
Evitar la construccion de
viviendas cerca de la
quebrada.
Substrato de rocas metamorficas (cuarcitas y | Destruy6 una vivienda. | Realizar trabajos de
filitas) e intrusivas (granito). encauzamiento de
Morfologia de colinas modeladas en rocas quebradas.
Pueblo Nuevo metamorficas y montafias modeladas en rocas La poblacion debe ser
(Santa Catalina Morropén intrusivas. capacitada y preparada en
de Mossa) Reactivacion de torrentera del 27 de marzo temas de peligros 'y
(2B-37) acarreo flujos de agua y detritos. prevencion de desastres.
Evitar la construccion de
viviendas cerca de la
quebrada.
Linderos de Substrato de rocas metamorficas (cuarcitas y | Puede afectar carretera
Maray filitas) e intrusivas (granito). de acceso a Yamango. | Colocar puente vehicular
(Santa Catalina | Morropon | Morfologia de colinas modeladas en rocas de mayor luz.
de Mossa) metamorficas y montafias modeladas en rocas Realizar limpieza de
(2B-38) intrusivas. alcantarilla.
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Quebrada de 6 m de profundidad y 14 m de
ancho por la cual discurren flujos de lodo y
agua.

Substrato de rocas sedimentarias (cuarcitas) y
metamorficas (filitas y cuarcitas), que modelan
una morfologia de montafias, con pie de montes

Afectan viviendas vy
trocha carrozable.

Realizar trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.

. en la base de los cerros. La poblacion debe ser
La Pilca . . X
: , Céarcavas y torrenteras que bajan del cerro capacitada y preparada en
(Buenos Aires) | Morropon . ! . .
(2B-39) Salvajal acarrean flujos de agua y detritos. temas _,de peligros vy
prevencion de desastres.
Evitar la construccion de
viviendas cerca de cauces
de torrenteras.
Substrato de rocas metamorficas (pizarras, | Ultimo flujo de detritos | Realizar trabajos de
filitas y cuarcitas); morfologia de montafias | afecto una vivienda. limpieza y encauzamiento
modeladas en rocas metamorficas y valle de quebrada.
fluvial. La poblacion debe ser
Pedregal Torrentera seca se reactiva excepcionalmente y capacitada y preparada en
(Buenos Aires) | Morropén |acarrea flujos de detritos, evento del 27 de temas de peligros 'y
(2B-40) marzo Ultimo afecto vivienda construida en el prevencion de desastres.
borde de la margen izquierda. Se tienen muchas Evitar la construccion de
viviendas asentadas en el cono deyectivo de la viviendas cerca de cauces
quebrada. de quebradas.
Substrato de rocas metamdrficas (esquistos, | Puede ser afectada | Realizar trabajos de
C.P. Alan anfibolitas y gneis). Morfologia de montafas | excepcionalmente  la|encauzamiento de la
Garcia Morropén modeladas en rocas metamorficas, con laderas | carretera y la LLE N°|quebrada con muros de
(Bigote) de pendientes de mas de 25°, cobertura vegetal | 20105 Alan Garcia. gaviones o concreto.
(2B-42) de arboles y matorrales cubren las montanas. Limpieza de cauce de
quebrada.
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Se tienen dos torrenteras de corto recorrido
reactivadas este Ultimo evento El Nifio Costero,
cortaron transito hacia la localidad de Bigote.

La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.
Evitar la construccion de
viviendas cerca de cauces
de quebradas.

Substrato de rocas metamdrficas (esquistos,
anfibolitas y gneis). Morfologia de montafias
modeladas en rocas metamorficas, con laderas
de pendientes de méas de 25°, cobertura vegetal
de arboles y matorrales cubren las montafas.

Reactivacion del 12 de marzo acarreo flujo de
detritos y agua que afectaron viviendas y calles

Afectd6  calles del
poblado de Bigote.
Inundo Plaza de Armas.

Una vivienda destruida.

Realizar trabajos de
encauzamiento  de la
quebrada con muros de
gaviones o concreto.
Limpieza de cauce de
quebrada.

Definicion de un cauce

San Juan de de la localidad de Bigote, se produjo desbordes rectilineo de la quebrada,
Bigote Morropén | 9U€ inundaron hasta la plaza de armas del que permita el libre discurrir
(Bigote) P poblado. Quebrada tiene anchos variables que de nuevos flujos de detritos.
(2B-43) van desde los 7 m a 20 m. La quebrada tiene un La poblacion debe ser
cauce sinuoso en su paso por el poblado lo que capacitada y preparada en
favorece desbordes en zonas donde se estrecha temas de peligros 'y

el cauce. prevencion de desastres.
Saliendo del poblado se tienen otra torrentera Evitar la construccion de
por donde también discurren flujos de detritos viviendas cerca de cauces
excepcionalmente. de quebradas y sus conos

deyectivos.
Substrato de cuarcitas y filitas (Formacion Rio|Flujo  de  detritos | Reparar muro de
C.P. San Juan . . . S . .

: .| Seco) y depdsitos proluvio-aluviales. erosiond y destruyo | encauzamiento de tierra de

(Salitral) Morropon ; ~ . .
(2B-44) Morfologia de montafias modeladas en rocas | parte del muro de tierra|la quebrada, de ser posible

metamorficas, disectadas por quebradas de

colocado como defensa

colocar gaviones.
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corto recorrido activan
excepcionalmente.
Por la quebrada La Tranca discurri6 un flujo de

detritos que erosiond su margen derecha.

que  se

riberefia del poblado de
San Juan.

Evitar la construccion de
viviendas cerca de los caces
de quebradas y sus conos
deyectivos.

La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros 'y
prevencion de desastres.

Substrato de areniscas poco consolidadas de
origen edlico; que se encuentran cubriendo la

Afecta caminos
peatonales y calles en el

Realizar trabajos de
canalizacion de carcavas.

Locuto-Las . C _ .
L omas morfologia de planicie costeras; terreno plano | poblado. Colocar drenajes en el
. ondulado que forma lomadas de poca altura. poblado.
(Tambo Piura Y ) .
Grande) Intensa _ precipitacion pluvial  produjo
(2B-45) socavamiento en lomadas de arena, formado
carcavas por la cuales discurrieron flujos de
lodo.
Substrato de gravas y arenas aluviales, cuarcitas | Destruyé acceso hacia | Realizar trabajos de
y filitas (Formaciéon Rio Seco), areniscas Yy |la localidad de | encauzamiento del rio Piura
cuarcitas (Grupo Goyllarisquizga). Conforman | Morroponsito. con enrocados 0 gaviones;
<_EI Morrononsito una morfologia de valle fluvial que se abre paso | Destruyd terrenos de|colocar espigones para
< pon: . |entre  montafias modeladas en  rocas |cultivo controlar erosion fluvial en
> (Buenos Aires) | Morropén ‘g . . :
3 (2B-41) metamorficas y sedimentarias. la margen derecha del rio
L Poblado de Morroponsito asentado en la terraza Piura.
~CZ> aluvial de la margen derecha del rio Piura, fue
5 afectado por incrementos excepcionales del
8:) caudal del rio Piura y la quebrada Rio Seco.
L Mambluaue Morfologia de valle fluvial del rio Piscan que se | Erosion y perdida de|Colocar defensas riberefias
g , abre paso entre montafias modeladas en rocas |terrenos de cultivo, | en la margen derecha del rio
(‘YYamango) Morropon | . . . . -
(2B-46) intrusivas (granitos) en su margen izquierda y |destruccion de una|para proteger al poblado,

vivienda.
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metamorficas (gneis, filitas y cuarcitas) en la
cabecera y margen izquierda.

Caudales excepcionales discurridos por el rio
erosionaron ambas margenes afectando
viviendas del poblado de Mambluque en la
margen derecha, también afectd terrenos de
cultivo.

Torrenteras que bajan del cerro Coca acarrean
flujos de lodo y detritos que pueden afectar
viviendas.

por medio de enrocados o
gaviones.

Evitar la construccion de
nuevas viviendas cerca al
cauce del rio Piscan.

Morfologia de valle amplio del rio Piura, con
montanas modeladas en rocas metamorficas

Dos
destruidas,

viviendas

Colocar defensas riberefias
en la margen izquierda del

marzo se produjeron derrumbes que afectaron

Caserio (cuarcitas, pizarras, filitas). asentamientos y | rio para proteger al poblado,
Chihuahua Morropén Caudales excepcionales discurridos por el rio | agrietamientos en|por medio de enrocados o
(Buenos Aires) Piura en este ultimo periodo lluvioso genero | plataforma asfaltada de | gaviones.
(2B-47) erosion de la margen izquierda del rio, |carretera. Evitar la construccion de
afectando la carretera y viviendas. nuevas viviendas cerca al
cauce del rio Piura.
%) Substrato de esquistos, filitas y cuarcitas|Destruccion de tuberia | Colocar muros de
g . (Complejo Olmos), que conforman montafas | de desagie. contencion de concreto al
< 8 modeladas en rocas metamdrficas, con|Obstruccion de|pie del talud superior de
8& pendientes fuertes de hasta 30°, presencia de | carretera. carretera.
8 (@) Yamando suelos arcillosos resultantes de la alteracion de Realizar perfilado 0
=2 g , rocas metamorficas. banqueteo del talud superior
Z w0 (Yamango) Morropén . L
W < (2B-48) Poblado de Yamango se asienta en la divisoria de carretera.
S 8 de aguas de cerro La Laguna, los cortes Colocar cunetas en la
g, @ realizados en la ladera para construir carreteras carretera.
3 '-5 desestabilizaron el terreno. Con lluvias Colocar cunetas de
g excepcionales del Nifio Costero del 25 de coronacion en el talud

superior de carretera el cual
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el transito hacia vario poblados y la ciudad de
Huancabamba, derrumbes de 14 m de alto por

debe ser constantemente
mantenido y limpiado.

58 m de ancho. Reubicar viviendas
asentadas cerca del borde
del talud superior de
carretera.

Morfologia de montafias modeladas en rocas | Afectd campo | Colocar drenajes en la

metamorficas (cuarcitas y filitas) e intrusivas | deportivo. ladera.

(tonalitas y dioritas).

Monitoreo constante de la

(Cpaﬂggé blje) Huancabamb | Deslizamiento antiguo reactivado, corto y actividad del deslizamiento.
a a produjo asentamiento en campo de futbol. Preparar a la poblacion en
(2B-49) . - :
Avance retrogresivo puede afectar viviendas. temas de peligros
geoldgicos y gestion de
riesgos.
Morfologia de montafias modeladas en rocas | Afecto una estacion de | Monitoreo constante de la
metamorficas (cuarcitas y filitas) e intrusivas | servicio de | actividad del deslizamiento.
(tonalitas y dioritas). Ladera con pendientes de | combustible. Preparar a la poblacion en
San Miguel del hasta 30°. temas de peligros
Faique Deslizamiento afecto un grifo, produce el geoldgicos y gestion de
. Huancabamb . . i
(Sn Miguel del 3 asentamiento de terrenos en la ladera; se riesgos.
Faique) evidencia en este sector la presencia de un flujo Reducir el ingreso de agua a
(2B-50) de tierra. Reptacion de suelos en la ladera. la zona afectada por el

deslizamiento, con la
colocacion de canales de
drenaje.
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Cuadro 5.5: Tramos carreteros afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

TIPO DE | DE CARRETERA , VULNERABILIDAD
PELIGRO (Distrito) PROVINCIA COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DANOS RECOMENDACIONES
OCACIONADOS
(CODIGO)
Sector La Substrato  conformado por  depositos|130 m de carretera| Rehabilitacion y
Campifia aluv!ales (grava}s y_arena) de las terrazas afectada. reforzamlgnto de muro de
/Carretera aluw_ales del rio Piura. Terreno de baja encauzamiento del rio Piura.
~ Catacaos- Piura pendiente de menos de 5°. o Rehabilitacion de carretera,
8 Cucungaré FIu;os, de agua desbordados del rio Piura colocar gaviones  a los
,‘3_: (Catacaos) después _de la rotura del muro de costados de la via.
©) (2B-51) encauzamiento de tierra, erosion0 la
-] plataforma asfaltada de carretera.
2 Sector Pedregal Substrato  conformado por  depdsitos| 70 m de carretera | Rehabilitacion y
EE ICarretera aluv?ales (grav’as y arena) de las terrazas | afectada. reforzamignto de muro de
o Catacaos- aluw_ales del_ rio Piura. Terreno plano con encauz_a.m|e.r1to del rio Piura.
a Cucungaré Piura pendiente baja de menos de 5°. Rehabilitacion de carretera,
s (Cucungara- FIu;os, de agua desbordados del rio Piura colocar gaviones  a los
8 Cura Mori) después de la rotura del muro de costados de la via.
< (2B-52) encauzamiento de tierra, erosion0 la
-) plataforma asfaltada de carretera.
L Calle Juan Substrato  conformado por depdsitos |[420 m de carretera | Rehabilitacion y
8 Velazco aluv?ales (grav’as y arena) de las terrazas | destruidos. reforzami(?nto de muro de
= Alvarado / Pozo aluw_ales del_ rio Piura. Terreno plano con encauz_a.mle.rlto del rio Piura.
m de los Ramos Piura pendiente baja de menos de 5°. Rehabilitacion de carretera,
(Cucungara- FIu;osl de agua desbordados del rio Piura colocar gaviones  a los
Cura Mori) despues de la rotura del muro de costados de la via.
(2B-53) encauzamiento de tierra, erosion0 la

plataforma asfaltada de carretera.
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Substrato  conformado por  depdsitos

90 m de carretera

Rehabilitacion y

Calle Juan aluviales (gravas y arena) de las terrazas | destruidos. reforzamiento de muro de
Velazco aluviales del rio Piura. Terreno plano con encauzamiento del rio Piura.
Alvarado / pendiente baja de menos de 5°. Rehabilitacion de carretera.
Chato Grande Piura Flujos de agua desbordados del rio Piura
(Cucungara- después de la rotura del muro de
Cura Mori) encauzamiento de tierra, se dirigieron por la
(2B-54) terraza aluvial y erosioné la plataforma de
carretera afirmada.
Substrato  conformado por depdsitos|380 m de carretera | Rehabilitacion y
. aluviales (gravas y arena) de las terrazas | destruidos. reforzamiento de muro de
Desvio . P - L
. aluviales del rio Piura. Terreno plano con encauzamiento del rio Piura.
Panamericana . - o e e s
pendiente baja de menos de 5°. Rehabilitacion de carretera.
Norte - Chato . ) ..
Chico Piura Flujos de agua fjesbordado§ del rio Piura por
la margen izquierda después de la rotura del
(Catacaos) i .
muro de encauzamiento de tierra, se
(2B-55) L . S
dirigieron por la terraza aluvial y erosiono la
plataforma de carretera afirmada.
Substrato  conformado por depdsitos|200 m de trocha|Rehabilitacion de trocha
aluviales (gravas y arena) de las terrazas |carrozable afectada. | carrozable.
aluviales del rio Piura. Planicie costera con
Carretera cobertura de arena e6lica, Terreno plano con
Cumbibira- pendiente baja de menos de 5° en el valle y
Buenos Aires Piura ondulado en la planicie costera que forma
(Catacaos) localmente lomadas de baja altura.
(2B-56) Quebradas secas que disectan la planicie

costera se activaron con las lluvias
excepcionales y acarrearon flujos de lodo y
agua.
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Sector Becara-
km 103+200 /

Substrato de areniscas y conglomerados
poco consolidados, cubiertos por arenas

Cruza la carretera
Piura-Sechura en dos

Colocar badén de concreto
en la carretera, en el sector

Carretera a edlicas; que conforman una morfologia de | sectores con 100 m y |donde las quebradas
Sechura . . . .
Sechura planicie costera con ondulamientos que|170 m afectados. interceptan la via.
(Vice) forman lomas locales de baja altura.
(2B-57) Fuertes precipitaciones pluviales
Sector Becara - extraordinarias activaron dos quebradas
km 101+900 / secas por las que discurrieron flujos de lodo.
Carretera a
Sechura
Sechura
(Vice)
(2B-58)
Sector Cerezal / Substrato de arenas poco compactas, que | Carretera a Curumuy | Relleno de céarcavas.
Carretera Piura- cubren la planicie costera, formando en|afectada en  dos|Colocar diques transversales
Curumuy algunos sectores dunas de baja altura.|sectores en longitudes|a las carcavas, se puede
(Piura) Terreno plano ondulado de pendiente|de cinco y siete |utilizar maderas y rocas.
(2B-59) Piura maxima de 5°. metros.
Sector Cerezal / Precipitaciones pluviales Imtensas socavaron
Carretera Piura- Ia}s arenas y fc_>rmaron carcavas por donde
Curumuy dlscurren_ flujos de lodo, el avance
. retrogresivo de estas carcavas comprometen
(Piura) la estabilidad de la carretera ha C
(2B-60) a estabilidad de la carretera ha Curumuy en
dos sectores.
Substrato de arenas poco compactas, que|Afecta 10 m de|Relleno de carcavas.
Molino Viejo / cubren la planicie costera, formando en |carretera. Colocar diques transversales
Carretera Piura- algunos sectores dunas de baja altura. a las carcavas, se puede
Curumuy Piura Terreno plano ondulado de pendiente utilizar maderas y rocas.
(Piura) maxima de 5°.
(2B-61) Precipitaciones pluviales intensas socavaron

las arenas y formaron cércavas por donde
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discurren flujos de lodo, el avance
retrogresivo de estas carcavas comprometen
la estabilidad de la carretera hacia Curumuy

Substrato de arenas poco compactas, que|Afecta 17 m de|Limpieza de cauce vy
cubren la planicie costera, formando en|carretera. canalizacion de
Fundo EI algunos sectores dunas de baja altura. quebrada que permita el libre
Papayo - San Terreno plano ondulado de pendiente discurrir de flujos.
Silvestre / maxima de 5°, sobre el cual se desarrollan
Carretera Piura- Piura actividades agricolas.
Tambo Grande - Quebrada seca en parte borrada por los
(Castilla) trabajos de preparacion de terreno para
(2B-62) cultivar, se activO con precipitaciones
pluviales intensas del fendmeno El Nifio
Costero.
Substrato de arenas poco compactas, que|Afecta 30 m de|Limpieza de cauce vy
cubren la planicie costera, formando en|carretera. canalizacion de
Potrero Santa . . .
Beatriz / algunos sectores dunas de baja al_tura. qyebraQaquep_ermltaelIlbre
. Terreno plano ondulado de pendiente discurrir de flujos.
Carretera Piura- . . o 3
Piura maxima de 5°, sobre el cual se desarrollan Colocar badén de concreto
Tambo Grande S .
) actividades agricolas. en la carretera.
(Castilla) .
Quebrada seca reactivada con fuertes
(2B-63) R ) o
precipitaciones pluviales del Nifio Costero
que genero la formacion de flujos de lodo.
Substrato de arenas poco compactas, que|Destruyd 100 m de la|Limpieza de cauce 'y
km 197+600 / . - o
. cubren la planicie costera, formando en|carretera Piura-Olmos. | canalizacion de
Carretera Piura- . . .
algunos sectores dunas de baja altura. quebrada que permitael libre
Cruce km 50- . . . . )
olmos Morropon Tgrrgno plano ondulado con pendiente discurrir de flujos. ]
maxima de 5°. Colocar puente o bateria de
(La Matanza) i i | | ill I
(2B-64) Quebrada seca tributaria por la margen alcantarillas con el mayor

izquierda del rio Piura, reactivada con

didmetro posible para evitar
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fuertes precipitaciones pluviales, por ella
discurrieron flujos de lodo.

Km 195+000 /
Carretera Piura-

Substrato de arenas poco compactas, que
cubren la planicie costera, formando en
algunos sectores dunas de baja altura.

Destruy6 66 m de la
carretera Piura-Olmos.

su obstruccion
vegetacion.

El nuevo puente o bateria de
alcantarilla debe contemplar
en su disefio cubrir el ancho

con

Cruce km 50- , Terreno  plano ondulado con pendiente maximo del cauce de la
olmos Morropén méaxima de 5°. _ _ quebrada. para evitar
(La Matanza) _Queprada seca ,trlbu'Farla por I_a margen estrechamientos.
(2B-65) izquierda del rio Piura, reactivada con
fuertes precipitaciones pluviales, por ella
discurrieron flujos de lodo.
Substrato de arenas eodlicas  poco | Afectd estribo | Encauzamiento de quebrada.
compactadas, depdsitos coluvio-deluviales y | izquierdo de pontdn de | Proteccion de estribos del
Km 1524973 / rocas metgmérficas_ (_cuarcitas, filitas). la carretera Piura- ponf[c')n con enrocados 0
Carretera Piura- Morfologia de planicie costera con cobertura | Olmos. gaviones.
Cruce km 50- , de mantos de arena, llanura disectada y pie
olmos Morropon  |de montes ubicadas al pie de mo,ntgnas
(La Matanza) modeladas en  rocas  metamorficas.
(2B-66) Cobertura vegetal de matorrales.

Quebrada seca de 24 m de ancho que disecta
la planicie costera acarre6 flujos de lodo que
erosionaron las margenes de la quebrada.
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Sector El Virrey
Km 155+300 /

Substrato de arenas edlicas  poco
compactadas, depositos coluvio-deluviales y
rocas metamorficas (cuarcitas, filitas).

Puede afectar Ponton
en tres sectores, en
longitudes de 4 m,

Encauzamiento de quebrada.
Proteccion de estribos del
pontdbn con enrocados o0

Carretera Piura- Morfologia de planicie costera con cobertura | 11m y 14 m. gaviones.
Cruce km 50- de mantos de arena, llanura disectada y pie [ Erosién de ambos | El disefio de un nuevo puente
Olmos de montes ubicadas al pie de montafas |estribos de alcantarilla. | 0 ponton debe contemplar en
(La Matanza) modeladas en rocas  metamorficas. | Socavamiento de|la luz de la loza, el ancho
(2B-67) Morropdn Cobertura vegetal de matorrales. estribos de ponton. total de la quebrada, para de
. Tres quebradas reactivas con ultimo evento esta forma evitar
El Virrey - Km EL Nifio Costero: estrechamientos que
155+798_/ La primera quebrada reactivada tiene cuatro favorezcan  desbordes vy
Carretera Piura- metros de ancho y por ella discurren flujos erosion de la estructura
Cruce km 50- de lodo. construida.
Olmos La segunda quebrada también acarre6 flujos
(La Matanza) de lodo que erosionaron el estribo dela
(25'68) alcantarilla en ambas méargenes.
El Virrey - Km Tercera quebrada tiene un ancho de cauce de
156+800 / 14 m por la cual discurrieron flujos de lodo
Carretera Piura- ) y agua que socavaron el fondo y los estribos
Cruce km 50- Morropon | de pontén con alcantarillas cuadradas
Olmos
(La Matanza)
(2B-69)
Substrato de rocas metamorficas (cuarcitas y | Afecta  estribos  de | Encauzamiento de quebrada.
Km 159+770/ - - . : ) - :
Carretera Piura- filitas) y depos_ltos coluvio-deluviales. | ponton de 13.5 m. Protepmon de estribos del
Cruce km 50- , Morfolggl_a de colinas modeladas en rocas ponton  con enrocados 0
olmos Morrop6n | metamdrficas. _ gaviones.
Quebrada seca de 22 m de ancho, reactivada El disefio de un nuevo puente
(La Matanza) . . .
(2B-70) con flujos de lodo que erosionaron estribos debe contemplar en la luz de

de pontdn de la carretera de 13.5 m de ancho.

la loza, el ancho total de la
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quebrada, y de esta forma
evitar estrechamientos que

favorezcan  desbordes vy
erosion de la estructura
construida.

La Vifa / Substrato conformado por rocas | Corto el  transito | Encauzamiento de quebrada.
Chulucanas-La sedimentarias (conglomerados y areniscas), | vehicular y de | Rehabilitacion de badén de
Vifia-rio Seco rocas volcano-sedimentarias  (andesitas | personas  hacia el |concreto.

(Chulucanas) intercaladas con areniscas) y depositos |sector de Rio Seco, en | Ampliacién de badén de

(2B-71) proluviales. tres sectores, siendo | concreto.

La Vifa / Morfologia de colinas y lomadas modeladas | estos de 36 m, 128 my
Chulucanas-La en rocas sedimentarias, colinas y montafias | 260 m.

Vifa-rio Seco Morropén | modeladas en rocas volcano-sedimentarias;
(Chulucanas) piedemontes aluvio-torrenciales y cauces de

(2B-72) quebradas secas.

Belén / Se tienen tres quebradas secas reactivadas
Chulucanas-La por fuertes precipitaciones pluviales, por
Vifia-rio Seco donde se canalizaron flujos de detritos.

(Chulucanas) Los flujos de detritos y agua erosionaron y

(2B-73) ensancharon los cauces de las quebradas.

Substrato de areniscas y conglomerados|400 m de carretera|Canalizacion y Construccion

Cerro aluviales y fluviales, que conforman terrazas | afectada por | de badenes en los cruces de

Encajonado / aluviales ubicados a diferentes niveles con |derrumbes y cortada|la  carretera con  las
carretera respecto al cauce actual. Pendiente muy baja|en tres sectores por|quebradas.

Chulucanas-Rio Morrop6n |de entre 1° a 5°. quebradas. Remocién  de  bloques

Seco-Barranco
(Chulucanas)
(2B-74)

Se tienen tres quebradas que cortan trocha
carrozable en tramo de 400 m; con las
altimas lluvias se activaron y acarrearon
flujos de detritos con bloques de hasta dos

inestables del talud superior
de carretera.
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metros de didmetro que cortaron el transito
hacia el sector de El Barranco.

Fuertes lluvias también desestabilizaron los
taludes de corte de carretera.

- Substrato de rocas intrusivas tipo granito, | Tramo de 2,1 km de | Canalizacion

Chilique Alto / o . e
carretera que conforma montafias, disectada por|carretera afectado en |rehabilitacion de badenes de

carcavas y quebradas tributarias del rio |diez sectores. concreto en los cruces de la

Chulucanas- . I brad
Frias Morropén | Yapatera. _ , ) carretera con las quebradas.

Se tienen diez Cércavas y pequefias Limpieza cunetas en la

(Chulucanas) . o

(2B-75) quebradas que bajan del Cerro Pefia B_Ianca trocha carrozable.
cortaron la carretera y destruyeron gaviones.
Substrato de rocas intrusivas tipo granito,|20 m de carretera|Canalizacion y

Chilileque- muy alterado, que conforma montafas, |afectada por | rehabilitacion de badenes de

Quebrada Huabo disectada por carcavas y quebradas|socavamiento. concreto en el cruce de la
/ carretera tributarias del rio Yapatera. Cobertura carretera con la quebrada
Chulucanas- Ayabaca vegetal de bosques y matorrales. Huabo.
Frias Flujo de detritos de gran magnitud cortaron Limpieza cunetas en la
(Frias) el transito hacia el distrito de frias. trocha carrozable.
(2B-76) Carretera con problemas de carcavamiento y
surcos, por erosion pluvial.
Substrato de rocas intrusivas tipo granito,|30 m de carretera|Limpieza cunetas en la
muy alterado, que conforma montafias, | afectada trocha carrozable.
Pampa Ramada- . .
X disectada por céarcavas y quebradas Colocar badenes de concreto
Nuevo Porvenir - . ,

/ carretera tributarias del rio Yapatera. Cobertura en el cruce de quebradas con

vegetal de bosques y matorrales. la carretera.

Chulucanas- Ayabaca . | I i |
Frias Carcavamientos y surcos que cortan la Colocar diques transversales
(Frias) carretera, por estas discurren flujos de en la quebrada.

(2B-77) detritos y lodo. Avance retrogresivo de las

carcavas pueden afectar la plataforma de
carretera.
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Taludes superiores de carretera inestables,
con lluvias fuertes se produjeron derrumbes
que obstruyeron la carretera.

Substrato conformado por rocas volcano-
sedimentario del Grupo San Pedro y granitos

25 m de carretera
afectada.

Limpieza cunetas en la
trocha carrozable.

Limon / . ~
carretera alterados.  Morfologia de  montafias Colocar badenes de concreto
modeladas en rocas intrusivas y volcano- en el cruce de quebradas con
Chulucanas- . .
. Ayabaca sedimentarias. la carretera.
Frias < [
(Frias) Cobertura_de arboles y matorr_ales. _ Colocar diques transversales
Carcavamientos por donde discurren flujos en la quebrada.
(2B-78) .
de detritos que afectan la carretera.
Derrumbes en el talud superior de carretera.
Substrato de rocas volcano-sedimentarias,|Ocho  metros  de | Colocar badén de concreto o
Carretera que conforma montafias con pendientes de | carretera destruida. mamposteria en la trocha
Chulucanas- hasta 25°, cobertura de arboles y matorrales. carrozable.
Sancor-Vega Morronén Torrentera afluente del rio Sancor activada
Larga P con fuertes precitaciones generando flujos
(Chulucanas) de detritos los cuales socavaron la carretera
(2B-81) y cortaron el transito hacia el poblado de
Vega Larga.
Substrato conformado por conglomerados y | Tramo total de 1862 m | Colocar pontones y
Carretera arenas de origen aluvial que conforma |de carretera | alcantarillas que cubran el
Lo terrazas y conos de deyeccion. En estos | destruidos. ancho real de las quebradas.
Morropon-Piura X : . - )
La Vieia- terrenos se realiza una intensa actividad | Destruccion de | Las alcantarillas deben tener
J . agricola. pontones y|los didmetros  maximos
Chulucanas Morropon : . . : : .
(Morropon Quebradas por la cuales discurrieron flujos | alcantarillas. posibles para reducir la
Chulucgnasg de lodo y agua con las ultimas lluvias posibilidad de obstrucciones
(2B-82) excepcionales relacionadas al Nifio Costero; con material sélido vy
se activaron las quebradas Franco, Sector vegetacion.

Franco Bajo, quebradas sin nombre ubicadas
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en los cruces de los km 58+600, km 56,
también en Piura La Vieja; y Quebradas Las
Damas, Chapica, rio Charanal.

Los pontones y alcantarillas colocadas en los
cruces de carretera con quebradas
estrangulaban los cauces, de esta manera los
grandes volimenes de agua no pudieron ser
drenados eficientemente por lo que se
erosionaron los estribos de estas estructuras
quedando inservibles e incluso fueron
arrastradas por las corrientes de agua.

Colocar defensas riverefas
en estribos de pontones y
alcantarillas con enrocados o
gaviones.

Substrato constituido por rocas intrusivas | Un kildmetro de trocha | Rehabilitacion de la
(tonalitas) muy alteradas; conforma|carrozable cortada en|plataforma de trocha
montafias modeladas en intrusivas, con|varios sectores por|carrozable, rellenando
Sector Cerro rbol ' ; .
Chato / San cobertura de arboles. Laderas con pendientes | caracas. surcos y carcavamiento.
. , que pueden alcanzar los 45°. Limpieza de cunetas de
Pedro-Frias Morropon o :
. Fuertes precipitaciones pluviales generaron carretera.
(San Domingo) L .
(2B-83) erosion en carcavas por las cugles
discurrieron flujos de lodo que afectd la
plataforma de carretera, dejandola cortada,
irregular e inestable.
Cruce con Substrato de rocas volcano-sedimentarias|23 m de carretera|Colocar un puente con
quebrada Los (andesitas, areniscas y conglomerados), | afectados. longitud que cubra todo el
Potros / sedimentarias (areniscas, cuarcitas y lutitas) ancho de la quebrada.
Carretera e intrusivas (tonalitas). Morfologia de Limpieza y encauzamiento
Morropdn- Morropén | montafas, con laderas de hasta mas de 30°. de la quebrada.
Paltashaco- Quebrada de Los Potros acarred flujo de
Chalaco detritos, con materiales de naturaleza
(Chalaco) sedimentarias (cuarcitas y lutitas), que
(2B-84)
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obstruyé el pase hacia Chalaco en una
longitud de 23 m.

Substrato de rocas metamorficas (esquistos, | Afectd 28 m de|Colocar un puente con
Sector gneis y filitas), que conforma colinas con | carretera. longitud que cubra todo el
Guayaquil-(km laderas de hasta 30° de pendientes; también | Puede afectar | ancho de la quebrada.
74) / se tienen conos de deyeccion, cubiertas con |viviendas y canal de|Limpieza y encauzamiento
Carretera vegetacion de arboles. agua. de la quebrada.
Morropdn- Morropén | Quebrada seca de 10 m de ancho que se
Paltashaco- activé con ultimas lluvias con un flujo de
Chalaco detritos. Viviendas construidas muy cerca
(Morropon) del cauce de la quebrada hacia ambas
(2B-85) margenes. Ponton de carretera de 4,5 m de
ancho.
Substrato de rocas metamorficas (esquistos, | Afecto unaviviendade | Limpieza y encauzamiento
gneis y filitas), que conforma colinas con  |adobe y tuberias de |de la quebrada.
. laderas de hasta 30° de pendientes; también |agua. Colocar pontéon con mayor
San Luis / . . ;
Morropén- se tlene_n’conos, de deyeccion, cubiertas con luz que el actual.
) vegetacion de arboles.
Paltashaco- Morropdn .
Torrentera de corto recorrido, poco
Chalaco
) profunda y unos tres metros de ancho,
(Morropdn) . lluvias f flui
(2B-86) actlyada con lluvias _t{ertes acarreo flujo de
detritos y agua; también produjo desbordes
hacia ambas margenes de su cono de
deyeccion.
Substrato de rocas intrusivas (granitos y|Afecto viviendas y|Canalizar torrenteras.
Sector Maray- diori lterad f . | di |
1o Corrales / |or|tas),' alteradas, que conforman una carretera en varios | Colocar diques transversales
, morfologia de montafias y piedemontes |sectores. en la torrentera.
Carretera Morropon Vi ial q di q i imoieza d
Morropon- aluvio-torrenciales. Laderas con pendientes | Terrenos de cultivo | Limpieza de torrenteras.

Maray-Yamango

de hasta 30°, cubiertas por una vegetacion de
arboles.

perdidos por erosion
fluvial.

Colocar badenes de concreto
en el cruce de la carretera
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(Santa Catalina

Torrenteras de corto recorrido que bajan del

350 m de carretera a

con torrenteras de mayor

de Mossa) cerro Maray se reactivaron y acarrearon|Pampa de  Flores|dimension.
(2B-88) flujos de detritos que afectaron viviendas Yy | destruidos. No construir viviendas cerca
la carretera. de torrenteras.
También se produjo una intensa erosion en Encauzamiento  del  rio
ambas margenes del rio Corrales que afectd Corrales, con enrocados o
terrenos de cultivo. gaviones.
Quebrada Substrato de rocas intrusivas (granitos y|100 m de carretera|Colocar badén en la
Huallacal / dioritas), alteradas, que conforman una|afectados. carretera.
Carretera morfologia de montafias y piedemontes Limpieza y encauzamiento
Morropon- . aluvio-torrenciales. Laderas con pendientes de la quebrada con
Morropon R - . .
Maray-Yamango de hasta 30°, cubiertas por una vegetacion de enrocados y gaviones.
(Santa Catalina arboles.
de Mossa) Quebrada seca reactivada, discurri6 flujo de
(2B-89)) detritos que corto el paso por la carretera.
Substrato de rocas intrusivas (granito), que | En un tramo de 2,5 km | Rehabilitacion de la
conforma una morfologia montafiosa, con|se  tienen  nueve |plataforma de carretera.
Sector Nueva . o .
pendientes que puede superar los 30°,|sectores donde se cortd | Colocar badenes de concreto
Esperanza y Los . .
Pasajes / cobe_rtura densa de arboles. la carretera. 0 mamposteria en la
Se tiene en este sector nueve torrenteras de carretera.
Carretera . .
, , corto recorrido que bajan del cerro Coca, que
Morropon- Morropon )
. se reactivaron y cortaron totalmente la
Charrasquillo-
Chalaco plataforma de carretera en estos sectores con
los flujos de detritos que acarrearon, se
(YYamango) ) -,
(2B-90) tienen bloques de hasta 5 m de diametro.

También se tienen derrumbes en el talud
superior de carretera.
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Sector Piscan Substratp de rocas metamér'ficas del| Afecta 16 m de|Colocar badén o puente en la
Quebrada ’ Complejo Olmos (Nfl|ltaS y esqmgtos), que | carretera. carretera. 3
Huahuar / conforman montafias con pendientes de Ca_nallzauon de queb_rgda.
Carretera , hasta 30° en sus laderas, con cobertura de E_\/l_tar la construccion de
Morropdn- Morropon | arboles. viviendas cerca de la
Maray-Yamango Quebrada Huahuar de 16 m _de ancho _de quebrada.
(Yamango) cauce, acarrea flujos de detritos, material
(2B-91) arrastrado conformado por arenas, gravas y
blogues de hasta 3 m de longitud.
Substrato de rocas metamdrficas del|Afecta 17 m de|Colocar badén o puente en la
Piscan / _Comp_lejo Olmos_, (filitas y esquistos) e |carretera. carretgra._’
carretera |ntru5|yo (granltps), que conforman Ca_nallzauon de queb_rgda.
Morropdn- , montafas con pendientes de hasta 30° en sus Evitar la construccion de
Maray-Yamango Morropén laderas, con cobertura de arboles._ viviendas cerca de la
(Yamango) Que_brac_ia de corto regorrldo activada con quebrada.
(2B-92) lluvias intensas; material areno-gravoso en
el cauce, con bolos de hasta 1 m de longitud.
Flujo erosiond la plataforma de carretera.
Substrato de rocas metamorficas del |Puede afectar 183 m|Canalizacion de quebrada
Piscan / Complejo Olmos (filitas y esquistos) e|de carretera, asi como|con muros de concreto o
Carretera intrusivo  (granitos), que conforman |tuberia de agua. gaviones.
Morropdn- montafias con pendientes de hasta 30° en sus
Maray-Yamango | Morropén laderas, con cobertura de rboles.
Bajo Quebrada de corto recorrido activada con
(Yamango) lluvias intensas, descienden flujo de detritos;
(2B-93) carretera desciende de forma paralela a la

quebrada.
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Faical-Paredes

Substrato de rocas metamorficas del
Complejo Olmos (filitas y esquistos) e

Tramo de 5 m de
carretera afectado.

Canalizacion de quebrada
con muros de concreto o

'(\:/;?f:g ?a/ intrusivo (granitgs), que conforman Pygden ser afectqdos gaviqnfes. _
. . montafias con pendientes de hasta 30° en sus | viviendas construidas | Prohibir la construccion de
Morropon- | Morropon 4 bertura de arbol rca de las quebradas. | viviendas cerca d d
Maray-Yamango aderas, con cobertura de arboles. | cercade las quebradas. | viviendas cerca de cauces de
(Yamango) Qu_ebrada de_corto recorrlgo por la que bajo quebradas.
(2B-94) flujo de detritos que corto la plataforma de
carretera.
Substrato de rocas metamorficas del [Destruyé 9 m de|Canalizacion de quebrada
Complejo Olmos (filitas y esquistos) e |carretera. con muros de concreto o
Faical / intrusivo  (granitos), que conforman |Pueden ser afectados |gaviones.
carretera montafias con pendientes de hasta 30° en sus | viviendas construidas | Prohibir la construccion de
Morropdn- Morropén laderas, con cobertura de arboles. cerca de las quebradas. | viviendas cerca de cauces de
Maray-Yamango Dos torrenteras de corto recorrido que quebradas.
(Yamango) atraviesa el poblado de Faical; por estas
(2B-95) discurrieron flujos de detritos. Se tienen
viviendas hacia ambas margenes de las
quebradas.
Substrato de rocas metamorficas del |[Afecto 49 m  de|Canalizacion de quebrada
Complejo Olmos (filitas y esquistos) e |carretera. con muros de concreto o
Faical / intrusiyo (granitgs), que conforman gaviones. 3
Carretera montafias con pendientes (/je hasta 30° en sus Descolmataglon de cauce.
Morropén- , Iadt_eras, con cc_>bertura dg arboles. Colocar_baden de concreto.
Maray-Yamango Morropén Flujo qe detritos canallzad_o por quebrada Cons_truw puente  con
(Yamango) que t_>aja del Cerr,o San Cristobal, corto el longitud de plataforma igual
(2B-96) transito por la via. Cauce colmatado con al cauce de la quebrada.

material gravo-arenoso con bolos de un
metro de didmetro.

Prohibir la construccion de
viviendas cerca de cauces de
quebradas.
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Sector Coca /

Substrato de rocas intrusivo (granitos), que
conforman montafias con pendientes de
hasta 30° en sus laderas, con cobertura de
arboles.

71 m de carretera
afectada.

Canalizacion de quebrada
con muros de concreto o
gaviones.

Descolmatacion de cauce.

Carrete,ra Quebrada del Pescado acarrea flujos de Colocar badén de concreto.
Morropon- . . . .
Morropon | detritos conformados por materiales gravo- Construir ~ puente  con
Maray-Yamango . .
arenosos con bolos de hasta 1,5 m de longitud de plataforma igual
(YYamango) . . o
didmetro. Flujo corto el trénsito por la al cauce de la quebrada.
(2B-97) S >
carretera. Prohibir la construccion de
Viviendas construidas muy cerca de la viviendas cerca de cauces de
margen izquierda de la quebrada. quebradas.
Substrato de rocas sedimentarias (areniscas.|13 m de carretera|Canalizaciébn de quebrada
Limolitas y lutitas) y metamorficas | afectada. con muros de concreto o
Piedra Herrada / (cuarcitas y f|||tas_), que model:an colinas en gaviones.
rocas sedimentarias y montafias en rocas Descolmatacion de cauce.
carretera e . .
) metamorficas. Laderas con pendientes de Colocar badén de concreto.
Morropon-La o o -
. , 25° de inclinacion, con vegetacion de
Maravilla- Morropdn
. matorrales.
Olguin . . .
) Flujos de detritos que discurren por
(Buenos Aires) .
(2B-98) quebrada seca de 13 m de anc_rjo, se activo
con lluvias fuertes del Nifio Costero.
Material gravoso acarreado por el flujo, con
clasto de naturaleza metamorfica.
Quebrada Substrato de rocas sedimentarias (areniscas. |332 m de carretera|Limpieza de cauce de
Juguay de la Limolitas y lutitas) y metamorficas|afectada. quebrada.
Cufa / carretera (cuarcitas y filitas); que modelan montafias
Morropon-La Morropon |en rocas sedimentarias y metamarficas.

Maravilla-
Olguin
(Buenos Aires)

Laderas con pendientes de 25° de
inclinacion, con vegetacion de matorrales.
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(2B-99)

Quebrada Jaguay de la Cufa activada
excepcionalmente, por ella discurrié flujos
de detritos que cortaron el paso hacia la
localidad de Olguin, asi como el paso de las
cosechas de platanos.

Substrato de rocas sedimentarias con cierto

Afectd tres metros de

Colocar Baden.

grado de metamorfismo (cuarcitas Yy |quebrada. Limpieza de cauce de
arcillitas), que modelan una morfologia de quebrada.
Santa Rosa / - . .
. montafias. Laderas con pendientes de 25° de
carretera Serran- Y
) inclinacion, con cobertura vegetal de
Hornopampa- Morropon |,
arboles.
Huarmaca
(Salitral) Torrentera seca de tres metros de a_n,cho_de
cauce, reactivada por la que discurrié flujos
(2B-100) 8 .
de lodo que cortd6 el paso hacia
Hornopampa.
Substrato de roca sedimentaria (areniscas,|Afecta 5 m de|Colocar badén en la
limolitas y lutitas), que modela montanas, | carretera. carretera.
Quebrada f o L o .
con laderas de mas de 35° de inclinacion, Limpieza y descolmatacion
Chorro Blanco- .
con cobertura de &rboles y matorrales. de cauce de quebrada.
Los Ranchos / lancha d . fi
Salitral- Avalancha de rocas antigua en cuyos flancos
, Huancabamba |se desarrollaron quebradas, las cuales
Quemazon-Los . .
acarrean flujos de detritos, que cortan el
Ranchos . " .
transito hacia la localidad de Sapce. Se
(Canchaque) observa la acumulacion de bloques de
(2B-102)

sueltos acumulados en la ladera.
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Substrato de rocas sedimentarias con bajo

Puede afectar puente y

Colocar puente con loza de

grado de metamorfismo (cuarcitas, filitas,|carretera en  una|mayor longitud que cubra el
Quebrada pizar_rgs y niveles de meta-gndesitag), longitud de  seis ar_lcho_ total de la quebrada}.,
Huaricanchi / tamble_n rocas _volcano-s,edlmenta_rlas metros. Limpieza y descolmatacion
(andesitas con areniscas calcareas, caliza, de cauce.
Km 1805 de la o . .
carretera yeso, a[cnlltas), que conforma una Proteger estribos de_ ponton
morfologia de montafas, con laderas de con enrocados 0 gaviones.
Huancabamba- ) o
Séndor pendientes de hgsta 30_ :
(Séndor) Quebr_ada Huaricanchi con gncho de cauce
(2B-103) Huancabamba |de seis metros, se reactivd con flujo de
detritos (gravas, arena y limo). La carretera
cruza la quebrada por medio de un pontén de
cuatro metros de longitud.
Substrato de rocas sedimentarias con bajo|Afecto 20 m de|Colocar alcantarilla o badén
grado de metamorfismo (cuarcitas, filitas, | carretera, también | en la carretera.
pizarras 'y niveles de meta-andesitas),|cultivos de maiz y|Limpieza y descolmatacion
Huaricachi Bajo también  rocas  volcano-sedimentarias | arboles frutales. de cauce.
/ Carretera (andesitas con areniscas calcareas, caliza, Proteger estribos de pontdn
Huancabamba- yeso, arcillitas); que conforma una con enrocados 0 gaviones.
- Huancabamba . "
Soéndor morfologia de montafias, con laderas de
(So6ndor) pendientes de hasta 30°.
(2B-104) Derrumbe en cabecera de torrentera genero
flujo de detritos excepcional que cubri6
terrenos de cultivo y carretera; pudo afectar
viviendas localizadas
Sondorillo / Substrato de rocas volcano-sedimentarias|Afecto 10 m de |Limpieza de quebrada.
Carretera (andesitas con areniscas calcareas, caliza, | carretera. Encauzamiento de
Huancabamba- | Huancabamba |Yeso, arcillitas); que conforman montafias, quebrada.
Sondorillo con laderas de hasta 25° de inclinacion.
(Sondorillo)
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(2B-105)

Quebrada activada con fuertes lluvias,
acarred flujo de detritos (gravo-arcilloso),
corto el transito por la via.

Substrato de rocas sedimentarias con bajo
grado de metamorfismo (cuarcitas, filitas,
pizarras 'y niveles de meta-andesitas),

Afecta 98 m carretera.

Limpieza y descolmatacion
de quebrada.
Encauzamiento de quebrada.

también  rocas  volcano-sedimentarias Desarrollar ~ plan  para
Desvio hacia el (andesitas con areniscas calcareas, caliza, controlar la erosion de
tanel yeso, arcillitas); que conforma una laderas.
transandino / morfologia de montafias, con laderas de Aumentar la longitud del
Carretera pendientes de hasta 30°. badén de concreto que tiene
Huancabamba- | Huancabamba | La carretera cruza quebrada Uchupata de 98 la quebrada.
Sondorillo- m de ancho, por donde discurren grandes
Huarmaca flujos de detritos de forma estacional. Flujo
(Sondorillo) conformado por material gravo-arenoso,
(2B-106) laderas  se presentan fuertemente
erosionadas, muchas carcavas por la cuales
discurren también flujos de detritos que
aportan material suelto a la quebrada
principal.
. . Substrato de rocas sedimentarias con bajo | Afecta 72 m carretera. | Limpieza y descolmatacion
Desvio hacia el . ) -
tnel g_rado de meta_morflsmo (cuarcitas, f|_||tas, de quebrao!a.
transandino pizarras 'y niveles de meta-andesitas), Encauzamiento de quebrada.
’ también  rocas  volcano-sedimentarias Desarrollar plan para
cruce con Huancabamba . . , . .
(andesitas con areniscas calcareas, caliza, controlar la erosion de
quebrada Cuse / e
Carretera yeso, arcillitas); que conforma una laderas.
morfologia de montafias, con laderas de
Huancabamba-

pendientes de hasta 30°.
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Sondorillo-

Carretera cruza la quebrada Cuse que tiene

Aumentar la longitud del

Huarmaca un ancho total de 72 m, se reactiva badén de mamposteria que
(Sondorillo) estacionalmente y acarrea flujos de detritos tiene la quebrada.
(2B-107) que cortan el transito hacia el tunel
transandino
Substrato de rocas sedimentarias con bajo | Puede afectar | Limpieza y descolmatacion
grado de metamorfismo (cuarcitas, filitas, |alcantarillas y | de quebrada.
Quebrada pizarras 'y niveles de meta-andesitas),|carretera en  una|Encauzamiento de quebrada.
Pucutay / también  rocas  volcano-sedimentarias | longitud total de 5 m. |Colocar alcantarillas de
Carretera (andesitas con areniscas calcareas, caliza, mayor dimensién o ponton
Huancabamba- | Huancabamba |yeso, arcillitas); que conforma una que cubra el ancho total de la
Sondor morfologia de montafias, con laderas de quebrada y de esta forma
(So6ndor) pendientes de hasta 30°. evitar estrechamiento en el
(2B-108) Quebrada Pucutay de tres metros de ancho cauce gue favorezcan atoros
reactivada, por ella discurrié un flujo de y desborde.
detritos.
Substrato de rocas volcénicas conformado | Afecta siete metros de | Limpieza y descolmatacion
km 1733+000 / por tobas andesiticas y rioliticas, también | carretera. de quebrada.
Carretera ignimbritas, que configuran montafas, con Encauzamiento de quebrada.
Huancabamba- laderas de hasta 25° de inclinacion. Colocar puente peatonal con
- Huancabamba ) :
Sondor Quebrada que acarre6 grandes caudales de una longitud de plataforma
(Huarmaca) agua y flujos de lodo que erosionaron el mayor.
(2B-109) estribo derecho del puente peatonal; la
carretera tiene badén de concreto.
Carretera Substrato de rocas volcénicas conformado | Afecté 60 m de|Limpieza y descolmatacion
Huancabamba- por tobas andesiticas y rioliticas, también | carretera. de quebrada.
Sondorillo- ignimbritas, que configuran montafas, con Encauzamiento de quebrada.
Huancabamba o L ,
Huarmaca laderas de hasta 25° de inclinacion, con Colocar badén de concreto.
(Huarmaca) cobertura vegetal de pastos y matorrales Relleno y rehabilitacion de
(2B-110) principalmente. carretera.
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Flujo de detritos excepcional bajo por
quebrada de corto recorrido y sin nombre,
erosiond y destruyd la plataforma de
carretera.

Proteger el pie del talud
inferior de carretera con
muros de concreto o
gaviones que controlen la
erosion y socavamiento de la
plataforma de carretera.

Substrato de rocas volcénicas conformado | Afectd 40 m de|Proteger el pie del talud
Quebrada por tobas andesiticas y rioliticas, también | carretera. inferior de carretera con
Huarmaca / ignimbritas, que configuran montafas, con muros de concreto O
Carretera laderas de hasta 25° de inclinacion, con gaviones que controlen la
Huancabamba- cobertura vegetal de pastos y matorrales erosion y socavamiento de la
. Huancabamba | ~ ..
Sondorillo- principalmente. plataforma de carretera.
Huarmaca Flujos de agua y lodo que bajaron por la Relleno y rehabilitacién de
(Huarmaca) quebrada Huarmaca erosionaron pie del carretera.
(2B-111) talud inferior de carretera, produciendo
derrumbe que afectaron la via.
Substrato de rocas volcénicas conformado|Afecta 10 m  de | Descolmatacion de
por tobas andesiticas y rioliticas, también | carretera. quebrada.
ignimbritas, que configuran montafias, con Rehabilitacion de badén de
laderas de més de 30° de inclinacion, con concreto.
Cerro Sumuche / | | - |
Carretera co_ber_tura vegetal de pastos y matorrales Remocion _de bloques
principalmente. colgados e inestables del
Huarmaca-San . . .
: Quebrada sin nombre de cinco metros de talud superior de carretera.
Miguel del Huancabamba hod | | di i6 un flui
Faique ancho de cauce, por la cual discurri6 un flujo
de detritos excepcional, con material gravo-
(Huarmaca) arenoso y bloques de hasta 1,2 m de
(2B-112) ’

longitud. Flujo coto el transito de vehiculos
hacia la localidad de San Miguel del faique.
Quebrada corta la carretera en dos
desarrollos.
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También se produjeron derrumbes del talud
superior de carretera cuyos bloques
obstruyeron el paso por la carretera.

Substrato de rocas volcénicas conformado |[Afecto 5 m  de|Descolmatacion de
. por tobas andesiticas y rioliticas, también | carretera. quebrada.
Sector Talingas / Ce . o e .
ignimbritas, que configuran montafas, con Rehabilitacion de badén de
Carretera . N e
laderas de méas de 30° de inclinacion, con concreto.
Huarmaca-San .
. cobertura vegetal de pastos y matorrales Colocar badén de concreto.
Miguel del Huancabamba | ="
. principalmente.
Faique : . .
Quebrada sin nombre reactiva con un flujo
(Huarmaca) . ional ‘ bol
(2B-113) de detritos excepcional que acarreo bo,os _de
hasta 2 m de didmetro, corto el transito
vehicular hacia San Miguel del Faigue.
. Morfologia de terrazas aluviales con|1400 m de carretera|Colocar badén de concreto.
Rio Capones / . o ) ~
pendientes de menos de 5° donde se|afectada. Colocar defensas riberefias
Carretera q I . ividad aaricol dida d q dio d q
Morropén- _ esarro a una intensa activi ad agricola. Perdida de terrenos de|por medio de enrocados,
Piura Erosion fluvial en ambas margenes del rio | cultivo. gaviones o arrimado de
- Maray-Yamango L N . .
< . Capones; més intensa en la margen izquierda material fluvial.
< (Morropdn) . ) .
> que produjo la perdida de terrenos de cultivo
D (2B-87) :
- y obstruyo el paso por la carretera.
> Rio Huarmaca- Substrato constituido por rocas | Puede afectar 500 m | Colocar badén de concreto.
‘O Quebrada del sedimentarias con un grado de|de carretera. Encauzar la quebrada por
8 Garabo / metamorfismo bajo (cuarcitas, filitas y medio de enrocados,
@ Serran- , pizarras), configura montafias con laderas de gaviones o arrimado de
L Morropon . S . ) .
Hornopampa- hasta 25° de inclinacion; valle fluvial con material fluvial.
Huarmaca una amplia llanura de inundacién y conos
(Salitral) deyectivos que confluyen hacia el cauce
(2B-101) principal.
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Inundacion 'y erosion fluvial en la
confluencia de la quebrada Garabo y el rio
Huarmaca, puede afectar carretera a
Hornopampa.

km 947+656 de
la Panamericana

Substrato de gravas y arenas aluviales,
arenas eolicas poco consolidadas que cubren
la planicie costera y el valle del rio Piura.
Pendiente de los terrenos por debajo de los
5°.

Puede afectar 20 m de
carretera.

Colocar gaviones en ambos
lados de la carretera.

Colocar una bateria de
alcantarillas  de  mayor
didmetro a la existente, que

Norte Sechura Quebrada de pendiente muy baja formada cuban todo el ancho de la
(Sechura) por lluvias intensas en la planicie ondulada, quebrada.
(2B-114) produjo erosion parcial de los muros de Limpieza de alcantarillas y
gaviones y colchén de gaviones colocado ponton.
para controlar el socavamiento de la
plataforma de carretera
Substrato de gravas y arenas aluviales, | Puede afectar 5 m de|Proteger estribos de pontén
arenas eolicas poco consolidadas que cubren | carretera. con gaviones o0 enrocados.
km 944+135 la planicie costera y el valle del rio Piura.
Panamericana Pendiente de los terrenos por debajo de los
Norte Sechura 5°.
(Sechura) Formacion de curso de agua en planicie
(2B-115) ondulada que confluye hacia la laguna La
Nifia, socavd las bases de ponton de la
Panamericana Norte.
Substrato de gravas y arenas aluviales, | Destruyd siete metros | Colocar pontdn o bateria de
km 915+840 - . :
. arenas eolicas poco consolidadas que cubren | de carretera. alcantarillas que cubran el
Panamericana .. P i
la planicie costera y el valle del rio Piura. ancho total del curso fluvial
Norte Sechura . o
Pendiente de los terrenos de menos de 5°. formado.
(Sechura) Curso fluvial formado en planicie costera
(2B-116)

ondulada rompid la plataforma de carretera
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en este punto, se realizaron trabajos de
relleno en la plataforma de carretera para
rehabilitar el trnsito vehicular.

Substrato de gravas y arenas aluviales, |Destruyd 30 m de|Colocar ponton o bateria de
km 915+050 arenas eolicas poco consolidadas que cubren | carretera. alcantarillas que cubran el
Panamericana la planicie costera y el valle del rio Piura. ancho total del curso fluvial

Norte Sechura Pendiente de los terrenos de menos de 5°. formado.
(Sechura) Flujo de agua formado como consecuencia
(2B-117) de lluvias excepcionales del Nifio Costero

destruyd la plataforma de carretera.

Substrato de gravas y arenas aluviales, | Destruydé 50 m de|Colocar pontdn o bateria de
km 914+100 arenas gé_licas poco consolidadas que cu_bren carretera. alcantarillas que cubran el

. la planicie costera y el valle del rio Piura. ancho total de la quebrada.
Panamericana : o
Pendiente de los terrenos de menos de 5°. Colocar enrocados 0
Norte Sechura - :
(Sechura) Que_brada Alto Zorr_o se act_lyo con f_u,ertes gaviones en los extremos del
(2B-118) lluvias, provocando munda(:lor_\ y erosion de terraplén de carretera.

la carretera. Se observan agrietamientos y

hundimientos en la plataforma de carretera

Substrato de gravas y arenas aluviales, |Afecté 150 m de|Colocar alcantarillas que

arenas eolicas poco consolidadas que cubren | carretera. sirvan de desfogue de aguas

km 896 la planicie costera y el valle del rio Piura. acumuladas en un extremo
Panamericana Pendiente de los terrenos de menos de 5°. de la carretera, el terraplén
Norte Sechura Fuertes precipitaciones pluviales causaron de la carretera funciona
(Sechura) inundacion y erosion del terraplén de como dique de represa.
(2B-119) carretera. Colocar enrocados 0
gaviones en los extremos del
terraplén de carretera.
km 891+718 Substrato de gravas y arenas aluviales,|Afecta 181 m de|Colocar méas alcantarillas en
Panamericana Sechura arenas eolicas poco consolidadas que cubren | carretera. el trazo de carretera que
Norte cruza la quebrada.
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(Sechura) la planicie costera y el valle del rio Piura. Colocar enrocados 0
(2B-120) Pendiente de los terrenos de menos de 5°. gaviones en los extremos del
Quebrada seca se activo con fuertes lluvias, terraplén de carretera.
discurrieron por ella flujos de agua que
erosionan el terraplén de carretera.
Substrato de gravas y arenas aluviales, | Destruy0 216 m de|Levantamiento de
arenas eolicas poco consolidadas que cubren | carretera. plataforma de carretera.
km 6+000 la planicie costera ondulada y el valle del rio Colocar bateria de
Carretera a Piura. Pendiente de los terrenos de menos de alcantarillas de didmetro
Bayovar Sechura 5°. grande para permitir el flujo
(Sechura) Grandes volumenes de agua acumulados en de agua.
(2B-121) la planicie costera y que conforman la laguna Proteger la base las
La Nifia, destruyeron la carretera de acceso alcantarillas con gaviones.
a Bayovar
Substrato constituido por conglomerados, | Cortd 125 m de trocha | Realizar mantenimiento en
arenas y limos, que conforman diferentes | carrozable. la trocha carrozable, la cual
. niveles de terrazas en un valle amplio de solos debe ser
Jr. San Martin . . .
pendiente casi nula, donde el rio fluye
Chulucanas-La .
. configurando meandros.
Encantada Morropon ot - .
Inundacion y erosion fluvial de la margen
(Chulucanas) S
derecha del rio Piura, afecta usa trocha
(2B-122) .
carrozable que conduce hacia La Encantada,
que solo es transitable en periodo de estiaje
del rio Piura.
Entre Batanes y Substrato constituido por conglomerados, | Afectdé 1300 m de | Realizar trabajos de
Pueblo Nuevo arenas y limos, que conforman diferentes | carretera. encauzamiento del rio por
de Campanas / , niveles de terrazas en un valle amplio de | Destruyo varias |medio de gaviones o el
Morropon . ) . . . . . .
carretera pendiente casi nula, donde el rio fluye |hectareas de cultivos. |arrimado de material fluvial
Chulucanas- configurando meandros. Terrazas fluviales con enrocados.
Morropén Colocar badén de concreto.
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(Chulucanas)

donde se desarrollan labores agricolas que

(2B-123) borran los limites de terrazas.
Grandes volimenes de agua que acarred el
rio Charanal produjo desbordes y erosion
fluvial en ambas margenes, que destruyeron
cultivos (platano y maiz) y la carretera; el
paso hacia Morropdn fue cortado totalmente.
Substrato constituido por conglomerados, | Destruyd 220 m de | Realizar trabajos de
arenas y limos, que conforman diferentes | carretera. encauzamiento del rio por
niveles de terrazas en un valle amplio de medio de gaviones o el
San Pedro / pendiente casi nula. arrimado de material fluvial
San Pedro-Frias . Erosion fluvial con pérdida total de la con enrocados.
. Morropon . . .
(Morropdn) carretera como consecuencia de los grandes Los gaviones deben cubrir la
(2B-124) volumenes de agua generados con las fuertes longitud total de la zona
lluvias asociadas al evento del Nifio Costero; erosionada.
socavamiento de la base de canal de agua de
concreto.
Substrato constituido por gravas, arenas y|Corto 176 m de trocha | Realizar trabajos de
Rio Capones Ii,mos, que conformar_l el cono deyectivo del carrozablle. _ enca_uzamiento _del rio por
Morropén-La rio C_a}pones,_de pendiente bajla. ] Destruyol cultivos en me_dlo de gaviones o _eI
: . Erosion fluvial en ambas margenes del rio | ambas méargenes. arrimado de material fluvial
Maravilla Morropdn . . : . o
(Morropon) Capones, corto el paso vehicular hacia el | Destruy6 una vivienda | con enrocados.
sector de La Maravilla. en la margen
(2B-125) o
izquierda.
Piedra Herrada- Substrato constituido por conglomerados, | Afectd 171 m de|Realizar trabajos de
Rio Corrales / arenas y limos, que conforman el cono |trocha carrozable. encauzamiento del rio por
Morropén-La Morropén deyectivo del rio Corrales, de pendiente|Afectd postes de|medio de gaviones o el

Maravilla-
Olguin

baja.

transmision eléctrica y
cultivos.

arrimado de material fluvial
con enrocados.
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(Morropon-
Buenos Aires)

Grandes volumenes agua produjeron
inundacion y erosion hacia ambas margenes

(2B-126) del rio, corto el paso hacia las localidades de
La Pilca 'y La Maravilla.
Substrato de gravas y arenas fluviales, |Afectdé 274 m de|Construir puente.
dispuestas en un valle fluvial y abanicos | carretera. Realizar trabajos de
fluviales; rodeado de montafias modeladas | Afectd terrenos de | encauzamiento con arrimado
Vado de Garza / en rocas metamorficas del Complejo Olmos | cultivo. de material fluvial con
carretera (esquistos y filitas). Pendiente del valle es enrocados o0 gaviones.
Salitral- baja y las laderas de las vertientes alcanzan
Quemazon- Morropén los 25° de inclinacién.
Coyona-Los Erosién fluvial e inundacion en ambas
Ranchos margenes del rio Bigote, causado por los
(Bigote) grandes volumenes asociados a las fuertes
(2B-127) lluvias del evento El Nifio Costero. Corto el
paso hacia las comunidades de Quemazon,
Coyona, entre otras.
Depdsitos aluviales (arenas y gravas); |Afectd6 132 m de|Construir puente o badén de
substrato de rocas metamorficas del | carretera y terrenos de | concreto.
El Cardal Complejo Olmos (esquistos y filitas) y la|cultivo. Realizar trabajos de
/Salitral- Formacion Salas (filitas, cuarcitas y meta encauzamiento con arrimado
carretera andesitas). Morfologia de valle fluvial de material fluvial con
Quemazon- , rodeado de montafias modeladas en rocas enrocados 0 gaviones.
Morropon - )
Coyona-Los metamorficas, disectadas por quebradas que
Ranchos depositan conos de deyeccion hacia el curso
(Bigote) principal del rio Bigote.
(2B-128) Erosién en ambas margenes del rio, cortd el

transito hacia la localidad de Coyona y otros
poblados.
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Baden Serran /

Substrato constituido por gravas, arenas y
limos, que conforman diferentes niveles de

Afect6 282 m de
carretera.

Realizar trabajos de
encauzamiento con arrimado

intenso socavo profundamente la plataforma
de carretera, cortando el transito hacia San

subterraneas que afloran por
la carretera.

Carretera terrazas en un valle amplio de pendiente casi | Erosiond terrenos de|de material fluvial con
Serran- nula. cultivo. enrocados 0 gaviones.
Canchaaue Morropon Grandes caudales acarreados por el rio
(Salitrgl) Huarmaca causO erosion fluvial en su
(2B-129) margen izquierda, afectd terrenos de cultivo
y cortd el transito hacia Canchaque y demas
localidades.
& Substrato de rocas intrusivas (granodioritas | Carretera afectada por | Limpieza  de bloques
l®) y tonalitas), que conforman montafias |sectores en un tramo |colgados en taludes
o Tucaque / modeladas en rocas  sedimentarias. | de 2,7 km. superiores de corte de
O Carrgtera Pendiente de las laderas de 25° a 30°, con carretera.
5’) Chulucanas- cobertura de arboles y matorrales. Limpieza de cunetas.
< Erias Ayabaca Substrato alterado reducido a arenas, que Reparacion de plataforma de
8 (Frias) con fuertes precipitaciones pluviales se carretera.
5 (2B-79) desplomaron y obstruyo cuneta y la Colocar diques transversales
a) carretera. en carcavas para controlar la
(<jE) Avance retrogresivo de carcavas cortan la perdida de suelo.
a plataforma de carretera.
< Substrato de rocas intrusivas (granodioritas | Destruyé 115 m de | Limpieza de bloques de roca
S y tonalitas), que conforman montafas |plataforma de|y suelos colgados e
8 Frias / Carretera modeladas en  rocas  sedimentarias. | carretera. inestables en el talud
E Chulucanas- Pendiente de las laderas de 25° a 30°, con superior de carretera.
L Frias-Puclus cobertura de arboles y matorrales. Relleno de carcava que cortd
= Bai Ayabaca b lterad ducid | q
2 ajo Substrato alterado reducido a arenas, que plataforma de carretera.
N (Fias) con fuertes precipitaciones pluviales se Colocar drenajes en esta
= (2B-80) produjeron  derrumbes.  Carcavamiento zona para evacuar aguas
L
&)
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Pedro y Chulucanas; ademé&s acarreo

pequefios flujos de lodo.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas.

Sector Vaqueria
/ Carretera San

Substrato de rocas sedimentarias del Grupo
San Pedro (areniscas, lodolitas y areniscas
lodoliticas), que conforman montafias con
pendientes de ladera de mas de 30° en las
zonas altas.

Fuertes precipitaciones pluviales saturaron
los suelos y rocas causando derrumbes en el
talud superior de carretera, obstruyendo el
paso hacia Frias.

Carretera afectada por
sectores en un tramo
de 6,6 km.

Perfilado de talud superior
de carretera.

Realizar banqueteados en el
talud superior de carretera.
Remocion de bloques sueltos
e inestables que se
encuentran colgados en el
talud superior de carretera.
Retiro de vegetacion colgada
e inestable, localizada en el

Pedro-Frias Ayabaca .
(Frias) talu_d superior de corte o por
(2B-130) encima de este.
Colocar cunetas de
coronacién en el talud
superior de carretera, los
cuales deberéan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.
Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Substrato intrusivo de rocas tonaliticas|Afecto 27 m de|Colocar drenajes en ladera.
alteradas, que conforma montafias con |carretera. Colocar canales en la ladera
Carretera ) o e .
Morrondn- laderas de mas de 30° de inclinacion. para controlar el ingreso de
P . Presencia de agua subterraneas; ladera agua a la zona inestable.
Chalaco Morropon - -
(Chalaco) afectada por reptacion de suelos, superficie
del terreno es irregular con empuje de suelo
(2B-131) g Py

hacia el talud superior de carretera. Se
produjo un deslizamiento de 27 m de ancho,
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con salto de 1,2 m que produjo el
asentamiento de la carretera.

Substrato intrusivo de rocas tonaliticas|Afecté 600 m de
alteradas, que conforma montafias con |carretera por sectores.
Carretera laderas de mas de 30° de inclinacion.
Morropdn- Derrumbes en talud superior de carretera de
Chalaco Morropon | inclinacion subvertical, arrancd arboles y
(Chalaco) cortd el transito hacia Chalaco. Varios
(2B-132) derrumbes y deslizamientos de dimension
reducida detonados por fuertes lluvias
afectan la carretera.
Substrato intrusivo de rocas tonaliticas|Afectd 2,9 km de
Carretera alteradas, que conforma montafias con |carretera por sectores.
Morropdn- laderas de mas de 30° de inclinacion.
Chalaco Morropon Fuertes lluvias detonaron derrumbes en el
(Chalaco) talud superior de carretera que cortaron
(2B-133) parcialmente el transito vehicular hacia la
localidad de Chalaco.
Substrato intrusivo de rocas tonaliticas | Afectdé 4,8 km de
Sector Noma / alteradas, que conforma montafias con |carretera por sectores.
Morropon- laderas de mas de 30° de inclinacion.
Chalaco Morropén | Fuertes lluvias desestabilizaron el talud
(Chalaco) superior de carretera, produciendose varios
(2B-134) derrumbes de dimensiones reducidas en un
tramo largo de carretera.
km 1114000 / Substrato intrusivo de rocas to~naliticas Afect6 90 m de
alteradas, que conforma montafias con |carretera.
carretera . . o M e
) Morropon | laderas de més de 30° de inclinacion.
Morropon- - .
Chalaco Reptacion de suelos en talud superior de

carretera, derrumbes en el talud inferior. El

Perfilado de talud superior
de carretera.

Realizar banqueteados en el
talud superior de carretera.
Remocidn de blogques sueltos
e inestables que se
encuentran colgados en el
talud superior de carretera.
Retiro de vegetacion colgada
e inestable, localizada en el
talud superior de corte o por
encima de este.

Colocar cunetas de
coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
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(Santo evento tuvo como detonante las fuertes
Domingo) lluvias de la presente temporada.
(2B-135)
Substrato intrusivo de rocas tonaliticas|Afectd 260 m de|Perfilado de talud superior
alteradas, que conforma montafias con |carretera. de carretera.
laderas de mas de 30° de inclinacion. Realizar banqueteados en el
Fuertes lluvias detonaron derrumbes en el talud superior de carretera.
talud superior de carretera que obstruyeron Remocion de bloques sueltos
el paso hacia la localidad de Chalaco. e inestables que se
encuentran colgados en el
Sector San talud superior de carretera.
Miguel / Retiro de vegetacion colgada
Morropdn- e inestable, localizada en el
Chalaco Morropén talud superior de corte o por
(Santo encima de este.
Domingo) Colocar cunetas de
(2B-136) coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberéan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.
Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Sector San Substrato intrusivo de rocas tonaliticas|Afectdé 137 m de |Perfilado de talud superior
Miguel / alteradas, que conforma montafias con |carretera por sectores. |de carretera.
Morropon- Morropén laderas de mas de 30° de inclinacion. Realizar banqueteados en el
Chalaco Derrumbes en talud superior de carretera, el talud superior de carretera.
(Santo de mayor dimension tiene una zona de Remocion de bloques sueltos
Domingo) arranque de 280 de largo por 6 m de alto; e inestables que se
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(2B-137)

eventos detonados por fuertes lluvias.
Material caido obstruye cuneta y carretera.

encuentran colgados en el
talud superior de carretera.
Retiro de vegetacion colgada
e inestable, localizada en el
talud superior de corte o por
encima de este.

Colocar cunetas de
coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.

Tramo Santa
Ana-
Pambarrumbe /
carretera
Morropdn-
Chalaco
(Santo
Domingo)
(2B-138)

Morropon

Substrato intrusivo de rocas tonaliticas
alteradas, que conforma montafias con
laderas de mas de 30° de inclinacion.
Presencia de agua subterranea.

Derrumbes en talud superior de carretera
detonados por fuertes lluvias en un tramo de
10 km, produce asentamiento de suelo y
vegetacion que obstruye la via y la cuneta.
Deslizamientos nuevos activados también
con fuertes lluvias, producen asentamiento
de la carretera.

Deslizamiento antiguo reactivado, produce
asentamiento e irregularidades en la
carretera, ancho de escarpa de 350 m.

Afecta 10 km de
carretera en 18
sectores con
dimensiones de 350 m
a 1000 m.

Perfilado de talud superior
de carretera.

Realizar banqueteados en el
talud superior de carretera.
Remocidn de blogques sueltos
e inestables que se
encuentran colgados en el
talud superior de carretera.
Retiro de vegetacién colgada
e inestable, localizada en el
talud superior de corte o por
encima de este.

Colocar cunetas de
coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberan ser
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mantenidos vy
regularmente.
Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.

limpiados

Paltashaco /

Colocar drenajes en las
laderas.
Substrato de rocas volcano-sedimentarias|Afecta 190 m de|Limpieza de blogues vy
(andesitas piroclasticas, margas, caliza, | carretera. material caido de la
limolitas y grauvacas), que modela un carretera.

relieve montafioso, con laderas de hasta 35°.
Cobertura vegetal de arboles y matorrales.
Deslizamiento rotacional activo, produjo el

Limpieza de cuneta de la
carretera.
Remocion de bloques vy

Mgg;cl);gon- asentamiento del talud superior de carretera; vegetacion  inestable  del
(Santa Catalina Morropon | 124 m de ancho de escarpa y 40 m de alto. talud superior de carretera,
de Mossa) Material caido de constitucion arcilloso muy asi como de la que se
(2B-139) cohesiva, bloques caidos de hasta 4 m de encuentra por encima de la
longitud. zona de arranque del
Derrumbe en talud superior de carretera deslizamiento.
produce caida de material suelto que
obstruye la via. Las fuertes lluvias fueron el
detonante.
km 84 al 87+400 Substrato de rocas volcano-sedimentarias | Afecta 3,4 km de |Perfilado de talud superior
de la carretera (andesitas piroclasticas, margas, caliza, | carretera por sectores, | de carretera.
Morronon- limolitas y grauvacas) e intrusivas (granitos | carretera hace tres | Realizar banqueteados en el
Chalrfco Morronon alterados), que modela un relieve |desarrollos en la|talud superior de carretera.
(Santa Catalina P montafioso, con laderas de hasta 35°.|ladera. Remocion de bloques sueltos
de Mossa) Cobertura vegetal de arboles y matorrales. e inestables que se
(2B-140) Derrumbes en el talud superior de carretera encuentran colgados en el

detonados por fuertes lluvias, movilizaron

talud superior de carretera.
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suelos, bloques de roca y vegetacion, que
obstruyeron la via.

Retiro de vegetacion colgada
e inestable, localizada en el
talud superior de corte o por
encima de este.

Colocar cunetas de
coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.

Sector Piedra El
Toro-Puente en
el km 84/
carretera
Morropdn-
Chalaco
(Santo
Domingo)
(2B-141)

Morropén

Substrato de rocas intrusivas muy alteradas
a suelo granular (granitos), que conforma
montafias con una densa cobertura de
arboles y matorrales. Laderas con pendientes
que pueden alcanzar los 35°.

Tramo de 7,45 km de carretera, donde
fuertes lluvias asociadas al evento Nifio
Costero desestabilizo el talud superior de
carretera  de angulo subvertical. Se
produjeron derrumbes en gran parte del
tramo carretera, donde cayé desde arena
hasta bloques de mas de cinco metros de
longitud. Material caido obstruye y destruye
cuneta y la plataforma de carretera. Taludes
de corte de hasta 18 m de alto.

Fue afectado 7,45 km
de carretera.

Perfilado de talud superior
de carretera.

Realizar banqueteados en el
talud superior de carretera.
Remocidn de blogques sueltos
e inestables que se
encuentran colgados en el
talud superior de carretera.
Retiro de vegetacién colgada
e inestable, localizada en el
talud superior de corte o por
encima de este.

Colocar cunetas de
coronacion en el talud
superior de carretera, los
cuales deberan ser
mantenidos y limpiados
regularmente.
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Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.

Colocar drenajes en las
laderas.
Substrato de rocas metamorficas de la|Afecta 800 m de|Realizar el mantenimiento
Sector F_ormaci()n Rio Seco (cuarcitas, filitas y| carretera. de la carretera. .
Charancito / plzarras),_que conforma colinas y lomadas, Colocar drenajes en la
Carretera con pendleptes de hasta 25°, con cobertura ladera.
Morropdn- , vege_tal de_ arboles,_matorrales y pastos. Colocar c_anales en la ladera
Yamango Morropén Desllzamle_nto activo, produce empuje de para de_rJvar Ia§ aguas de
(Santa Catalina terreno hacia la carretera. Se observa arboles precitacion pluvial fuera de
de Mossa) mclmac,ios. Presencia de abun_dante agua la zona inestable.
(2B-142) subterran_ea en la zona. Suelp arcillo-arenoso
que proviene de la alteracion de las rocas
metamorficas.
Substrato de rocas metamdrficas del|Afectd 300 m de|Limpieza y mantenimiento
Yamango / Compl~ejo Olmos (esquistos), morfologia de carret,era. _También de cune_t,as en la carretera.
carretera rpontanas con una cobertura espesa de afe(,:to cultivos de Remocmn.Qe bloques sueltos
Morropdn- , arboles. maiz. y vegetacion colgada en el
Yamango Morropon Supstrato alterado y _fracturado, suelo talud superior de carretera.
(Yamango) arcilloso y d(_e alta plasticidad. Derrumpes en
(2B-143) talud superior de carretera, afectd .dos
desarrollos de carretera en la entrada hacia la
localidad de Yamango.
La Loma/ Substrato de rocas metamdrficas del|Afectd 100 m de|Limpieza y mantenimiento
carretera Complejo Olmos (esquistos), morfologia de | carretera. de cunetas en la carretera.
Morropdn- Morropén montafias con una cobertura espesa de Remocion de bloques sueltos
Yamango arboles. Laderas con pendientes de hasta y vegetacion colgada en el
(‘Yamango) 30°. talud superior de carretera.
(2B-144)
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Derrumbe detonado por lluvias intensas en
el talud superior de carretera que tiene una
altura de 6 m, obstruyo la carretera.

Substrato de rocas metamorficas del
Complejo Olmos (esquistos), morfologia de
montafias con una cobertura espesa de
arboles. Laderas con pendientes de hasta

Afect6 1,685 km de
carretera.

Monitoreo constante  del
deslizamiento.

Limpieza de cuneta.

Relleno y rehabilitacion de la

Flor de Agua/ 30°. carretera.
Morropon- Deslizamiento activo, detonado por fuertes Remocién  de  bloques
Yamango Morropén precipitaciones pluviales. Produjo colgados e inestables de la
(Yamango) asentamiento en dos desarrollos de la ladera y talud superior.
(2B-145) plataforma de carretera de hasta 1,5 m.
También se produjo desprendimientos de
rocas desde el talud superior de carretera,
también carcavamientos que cortan la
carretera.
Substrato de rocas metamdrficas del | Fue afectado 1,77 km | Monitoreo constante  del
Complejo Olmos (esquistos), morfologia de | de carretera. deslizamiento.
montafias con una cobertura espesa de Limpieza de cuneta.
arboles. Laderas con pendientes de hasta Relleno y rehabilitacion de la
o 30°. Roca alterada a suelo arcilloso que carretera.
C° Muscha / . T . -
) retiene agua de precipitacion pluvial. Remocion  de  blogues
Morropon- . .
, Derrumbes desde el talud superior de colgados e inestables de la
Yamango Morropon . .
carretera fracturado e inestable, detonados ladera y talud superior.
(Yamango) P L luviales: il |
(2B-1486) por fuertes precipitaciones pluviales; Perfilado de talud.

perdida de plataforma de carretera por
derrumbes del talud inferior de carretera.
Colapso de ladera superior de carretera de
unos 38 m de ancho, produjo la caida de
rocas, suelos y vegetacion (arboles).

Realizar el terraceo del talud
superior de carretera.
Colocar cunetas de
coronaciéon en el talud
superior de carretera.
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Colocar alcantarillas en la
carretera.

Substrato de intrusivo de rocas tipo granito, [Afecto 20 m de|Colocar badén en la
alteradas a suelos residuales areno-|carretera, cortd0 el|carretera.
arcillosos; que conforma montafias con | transito. Encauzar la quebrada con
pendientes de laderas de mas de 30°, enrocados O muros de
Quebrada Coca / disectadas por numerosas torrenteras de gaviones.
Morropdn- corto recorrido. Limpieza de quebrada.
Yamango Morropon Movimiento complejo (derrumbe-flujo de Colocar diques transversales
(YYamango) detritos), arrancado en casi todos los en la quebrada, de concreto o
(2B-147) tributarios de la quebrada Coca; material rocas que retengas la carga
colapsado fue acareado como flujo de solida de nuevos flujos y
detritos que corto el paso hacia Yamango. El también que reduzcan la
flujo se abrié en dos brazos en su cono de velocidad de la fraccion
deyeccion. liguida de los flujos.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afecta 85 m de|Reparar canal de riego y
Sector (Formacién Salas), alteradas a suelos | carretera. revestir con concreto o rocas
Pichilingue / arcillosos; conforma montafias con laderas | Afecta canal de riego. |y cemento.
carretera de hasta 30°. Cobertura de arboles. Afecta cultivos de|Limpieza y mantenimiento
Salitral-Los | Huancabamba | Deslizamiento en el sector de Pichilingue | frutales. de cunetas de la carretera.
Ranchos detonado por fuertes precipitaciones Colocar alcantarillas en la
(Canchaque) pluviales produjo asentamientos en la via.
(2B-148) plataforma de carretera, asentamientos del
orden de un metro en la via.
Flor de Caféy Substrato de rocas sedimentarias (limolitasy | Afecta 174 m de la|Limpieza y mantenimiento
La Virgen / lutitas), que conforma montafias con laderas | carretera. de cunetas de la carretera.
Salitral-Los de pendientes superiores a los 30 °. Colocar alcantarillas en la
Huancabamba : : g
Ranchos Avalancha de rocas antiguo reactivado como via.
(Canchaque) deslizamiento de menor  dimension
(2B-149) arrancada en la escarpa del evento antiguo.
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Se producen asentamientos en la plataforma
de carretera. Se observa bloques de maés de
un metro de longitud depositados en toda la
ladera.

Substrato de rocas intrusivas (tonalitas y
dioritas) y sedimentarias (limolitas y lutitas),
que conforma montafias con laderas de
pendientes superiores a los 30 °.

Afecta 845 m de
carretera.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Colocar alcantarillas en la
via.

Sauce / Deslizamiento antiguo de 845 m de ancho,
carretera )
. reactivado como derrumbe de menor
Salitral-Los : - | |
Ranchos Huancabamba dlmen5|on_ arrancada en la escarpa de
evento antiguo.
(Canchaque) .
Se producen asentamientos en la plataforma
(2B-150) .
de carretera. Se observa blogues de méas de
un metro de longitud depositados en toda la
ladera.
Substrato de limolitas y lutitas (Grupo|Afecta 600 m de|Limpieza y mantenimiento
Goyllarisquizga), que conforman montafias | carretera. de cunetas de la carretera.
km 69+500 al modeladas en rocas sedimentarias, con Colocar alcantarillas en la
km 70+100 / laderas de hasta 25°. Cobertura vegetal de via.
Carretera matorrales principalmente. Perfilado del talud de corte
Serran- Derrumbes en talud superior de carretera que de carretera.
Canchaque- | Huancabamba |corta rocas Yy depositos coluviales, Remocion de bloques sueltos
Huancabamba inclinacion del talud de corte de 60° y 10 m colgados e inestables.
(San Miguel de de alto maximo. Caida de suelos y bloques
El Faique) de rocas de hasta 1,5 m que obstruyen
(2B-151) alcantarilla.

También se tienen derrumbes en talud
inferior que afecta la plataforma de carretera.
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El Encajonado-
Canchaque /

Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas
(Formacion Salas), alteradas a suelos
arcillosos; conforma montafias con laderas
de hasta 30°. Cobertura de arboles.

Afecta 202 m de
carretera.

Monitoreo constante del
deslizamiento.
Limpieza de cuneta.

Relleno y rehabilitacion de la

Carretera Deslizamiento activo de 220 m de ancho de carretera.
Serran- ; .
Huancabamba | escarpa, produce asentamiento de la ladera, Remocion  de  bloques
Canchaque- v . .
Huancabamba también la perdida de plataforma y obstruye colgados e mestabl_es de la
el paso por la carretera ha Canchaque. ladera y talud superior.
(Canchaque) .
(2B-152) Perfilado de talud.
Realizar el terraceo del talud
superior de carretera.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afectd 120 m de|Monitoreo constante de la
(Formacién Salas); y limolitas y lutitas | carretera. ladera inestable.
Amp. Santa (Grupo Goyllarisquizga), alteran a suelo Limpieza de cuneta.
Rosa / Carretera arcilloso; conforma montafias con laderas de Relleno y rehabilitacion de la
Serran- mas de 30°. Cobertura densa de matorrales. carretera.
Canchaque- | Huancabamba |Derrumbes en talud superior de carretera, Remocién  de  bloques
Huancabamba colapso total del talud; el material caido colgados e inestables de la
(Canchaque) cubrié un carril de la carretera. ladera y talud superior.
(2B-153) Perfilado de talud.
Realizar el terraceo del talud
superior de carretera.
Cementerio- Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afecta 95 m de|Monitoreo constante del
Canchaque / (Formacidn Salas); que conforma montafas | carretera. deslizamiento.
Carretera con laderas 25° de inclinacion méaxima; con | Destruye canal de | Reparacion y mantenimiento
Serran- Huancabamba cobertura de matorrales. agua. de cunetas.
Canchaque- Deslizamiento  activo, produjo el | Destruyo cuneta de la | Relleno y rehabilitacion de la
Huancabamba asentamiento de la plataforma de carretera, | carretera. carretera.
(Canchaque) salto principal de 1,2-2 m. El substrato | Puede afectar | Colocar cunetas de
(2B-154) cementerio de | coronacion y canales de
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metamorfico alterado a suelo arcilloso, muy
cohesivo.

Empuje de terreno desde el talud superior de
carretera q desplaza la cuneta y también la
cubre. Presencia de abundante agua
subterranea en la zona.

Canchaque
infraestructura
I.S.T.P. Canchaque.

y la
del

drenaje en la ladera y el talud
superior de carretera.
Colocar alcantarillas en la
carretera.

Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas | Afectd 40 m de|Monitoreo constante de la
Carretera (Formacion  Salas); que conforman | carretera. ladera inestable.
Serran- montafias modeladas en rocas metamdrficas, Limpieza de cuneta.
Canchaque- con laderas de 25° de inclinacion. Substrato Relleno y rehabilitacion de la
Huancabamba g .
Huancabamba metamorfico altera a suelo arcilloso muy carretera.
(Canchaque) cohesivo.
(2B-155) Asentamiento de plataforma de carretera; se
obstruye el paso por la carretera.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afecta 4,86 km de|Realizar trabajos de
(Formacion  Salas); que conforman | carretera. mantenimiento de la
montafias modeladas en rocas metamdrficas, plataforma de carretera.
Km 79 al km con laderas de 25° de inclinacion. Substrato Colocar canales de drenaje
83+860 de la metamorfico altera a suelo arcilloso muy en la ladera.
carretera cohesivo. Cobertura de matorrales.
Canchaque- | Huancabamba |Flujo de tierra que remueve el terreno; la
Huancabamba carretera presenta un relieve ondulante,
(Canchaque) produce la perdida de asfalto. Derrumbe en
(2B-156) talud inferior de carretera; zona reactivada

con las dltimas precipitaciones pluviales
fuertes; tramo de carretera afectada hace tres
desarrollos.
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Substrato de rocas intrusivas (tonalitas y|Afecta 596 m de|Realizar trabajos de
Carretera dioritas), que conforma montafias con |carretera. mantenimiento de la
Canchaque- laderas de hasta 45°, con cobertura de plataforma de carretera.
Huancabamba | Huancabamba | matorrales. Limpieza y mantenimiento
(Canchaque) Derrumbes en el talud superior de carretera, de cuneta de carretera.
(2B-157) afecta dos desarrollos, material caido
obstruye cuneta de carretera.
Substrato de rocas intrusivas (tonalitas y|Afecta 133 m de|Limpieza y mantenimiento
dioritas), que conforma montafias con |carretera. de cunetas de la carretera.

Cerro Minas / laderas de hasta 45°, con cobertura de Colocar alcantarillas en la
Carretera matorrales. via.

Canchaque- Derrumbe en talud superior de carretera, Perfilado del talud de corte

Huancabamba | Huancabamba | caida de detritos y bloques de roca. de carretera.

(San Miguel de Remocion de bloques sueltos
El Faique) colgados e inestables.
(2B-158) Sefializar como zona de

peligro por derrumbes y
caida de rocas.
Substrato de rocas intrusivas (dioritas o | Afecta unos 54 m de |Limpieza y mantenimiento
tonalitas) que conforma montafias con |carretera en  dos |de cunetas de la carretera.
laderas de muy fuerte (25°-45°), cubierto | desarrollos. Colocar alcantarillas en la
km 102+000 , . .
carretera con vegetacion de tipo matorrales. via.
Carretera trazada en el cerro Minas corta Perfilado del talud de corte
Canchaque- : ) .
Huancabamba | substrato intrusivo medianamente alterado y de carretera.
Huancabamba . S
(Canchaque) fracturado, produciéndose derrumb_es de Remocmndebloquessueltos
suelo y roca desde el talud superior en colgados e inestables.
(2B-159) P _ : A
inferior de la carretera; hay perdida de la Sefializar como zona de
plataforma a lo largo de dos desarrollos de la peligro por derrumbes vy

carretera.

caida de rocas.
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km 107+500 al

Substrato volcano-sedimentario conformado
por andesitas y niveles de rocas sedimentaria
de tipo areniscas calcéreas, calizas, yeso y

Afectd6 35 km de
carretera en varios
sectores.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Colocar alcantarillas en la

km 110/ arcillas (Volcanico Llama); que conforma via.
Carretera montafias con laderas de pendientes muy Perfilado del talud de corte
Canchaque- |Huancabamba |fuertes (25°-45°). de carretera.
Huancabamba Talud superior de carretera afectado por Remocidn de blogques sueltos
(Canchaque) derrumbes en varios sectores a lo largo de colgados e inestables.
(2B-160) siete desarrollos de carretera, zonas de Sefializar como zona de
arranque discontinuas, altura de taludes de peligro por derrumbes y
hasta 10 m, con &ngulos subverticales. caida de rocas.
Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecta 100 m de | Monitoreo constante de la
por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | carretera. ladera inestable.
Chantaco / de tipo areniscas calcareas, calizas, yeso y Limpieza de cuneta.
Carretera arcillas (Volcéanico Llama); que conforma Relleno y rehabilitacion de la
Huancabamba- Huancabamba montafias con laderas de pendiente carretera.
Séndor moderada (5°-15°), con cobertura de
(Séndor) pastizales, matorrales y cultivos.
(2B-161) Reactivacion de deslizamiento antiguo,
produce asentamiento de terreno del talud
superior de carretera.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afecta 500 m de|Monitoreo constante de la
C° Tronera/ (Formacién Salas), que altera a suelos |carretera. ladera inestable.
Carretera arcilloso; conforma montafias con laderas de Limpieza de cuneta.
Huancabamba- fuerte pendiente (25°-45°), cobertura de Relleno y rehabilitacion de la
. Huancabamba .
Sondor-Tuluce matorrales y arboles. carretera.
(Sondor) Reactivacion de dos deslizamientos, como Considerar cambio del trazo
(2B-162) movimientos complejos  (deslizamiento de carretera.

rotacional-flujo de detritos); producen
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perdida de plataforma de carretera, también
perdida de terrenos.

Tramo Tacarpo-

Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas
(Formacion Salas), que altera a suelos
arcilloso; conforma montafias con laderas de
fuerte pendiente (25°-45°), cobertura de

Afecta 2,37 km de
carretera.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Colocar alcantarillas en la
via.

Tuluce / matorrales y arboles. Perfilado del talud de corte
Carretera Derrumbes en talud superior de carreteraalo de carretera.
Huancabamba- | Huancabamba |largo de seis desarrollos, produce la caida de Realizar terraceo en el talud
Sondor-Tuluce material arcilloso superior de carretera.
(Sondor) Remocidn de blogues sueltos
(2B-163) colgados e inestables.
Sefializar como zona de
peligro por derrumbes y
caida de rocas.
Substrato de rocas intrusiva (granito)|Afecta 80 m de|Monitoreo constante de la
alterado a suelos arenoso vy filitas arcillosas | carretera. ladera inestable.
Tramo Tacarpo- y cuarcitas (Formacion Salas), que altera a Limpieza de cunetas.
Tuluce / suelos arcilloso; conforma montafias con Relleno y rehabilitacion de la
Carretera laderas de fuerte pendiente (25°-45°), carretera.

Huancabamba- | Huancabamba | cobertura de matorrales y arboles, presencia Colocar drenajes en el talud
Sondor-Tuluce de abundante agua subterranea. superior de carretera para
(So6ndor) Deslizamiento rotacional activo de unos 80 drenar el agua subterranea.

(2B-164) m de ancho por 50 m de alto, salto principal

de 2 m; produce el asentamiento de la
plataforma de carretera.
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Puente Séndor /

Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas
(Formacion Salas), que altera a suelos
arcilloso; conforma montafias con laderas de
pendiente moderada (5°-15°). Con cobertura
de arbustos.

Afecta 1,173 km de
carretera.

Monitoreo constante de la
ladera inestable.

Limpieza de cunetas.
Relleno y rehabilitacion de la
carretera.

Carretera . . . . .
Deslizamiento  activo afectd carretera Colocar drenajes en el talud
Huancabamba- . e :
Huancabamba |asfaltada que conduce hacia Sondorillo; superior de carretera para
Huarmaca . .
(Sondor) destruccion de asfalto, plataforma de drenar el agua subterranea.
carretera ondulada y desplazada. Colocar canales de drenaje
(2B-165)
en la ladera para evacuar las
aguas de precipitacion
pluvial que caen en la zona
inestable.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas| Afecta 2,2 km de|Limpieza y mantenimiento
(Formacién Salas), que altera a suelos |carretera. de cunetas de la carretera.
km 1789+800 al . _ N .
arcilloso; conforma montafias con laderas de Colocar alcantarillas en la
km 1792 / . o o 1
pendiente moderada (5°-15°). Con cobertura via.
Carretera . .
escasa de matorrales dispersos y pasto seco. Perfilado del talud de corte
Huancabamba- | Huancabamba :
Derrumbes en talud superior de carretera de carretera.
Huarmaca - .
; detonado por fuertes lluvias, talud de corte Realizar terraceo en el talud
(Sondorillo) C e o )
(2B-166) con inclinacion de 60°, de hasta 6 m de alto. superior de carretera.

Material caido obstruye la carretera y la
cuneta.

Remocion de bloques sueltos
colgados e inestables.
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Desvio hacia el

Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas
(Formacion Salas), que altera a suelos

Son
aproximadamente

afectados

9

Sefializar como zona de
peligro por derrumbes y

tanel . _ ~ ]
transandino. km arcHI_oso, conforma montafias con laderas de |km de carretera por |caida de rocas.
11 al km 2’0 / pendlen'Fes fuerte a muy fuerte. Laderas | tramos.
Carretera Huancabamba desprovistas de vegetacion.
Derrumbes en talud superior de carretera, los
Huancabamba- . o .
Huarmaca tr,abajos de am_pllacmn de via que accede al
i tunel transandino desestabilizaron el talud.
(Sondorillo) : .
(2B-167) Taludes de corte subverticales a verticales,
de hasta 10 m de alto.
Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecta
por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | aproximadamente 8
de tipo areniscas calcareas, calizas, yeso y | km de la carretera.
Comunidad de arcillas (Volcanico Llama); que conforma
Uchupata / montafias con laderas de pendiente
Carretera moderada (5°-15°), con cobertura escaza de
Huancabamba- | Huancabamba |matorrales dispersos.
Huarmaca Derrumbes desde el talud superior de
(Sondorillo) carretera detonados por fuertes lluvias;
(2B-168) ladera desestabilizada por trabajos de
ampliacion y asfaltado de la via. Rocas del
talud superior de presenta fracturado e
inestable.
Cerro Loma Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecta 2,2 km de|Limpieza y mantenimiento
Larga, km por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | carretera. de cunetas de la carretera.
1770+800 al de tipo areniscas calcareas, calizas, yeso y Dar mantenimiento y limpiar
1772/ Huancabamba | arcillas  (Volcanico Llama), y filitas alcantarillas en la via.
Carretera arcillosas y cuarcitas (Formaciéon Salas); Perfilado del talud de corte
Huancabamba- conforma montafias con laderas de méas de de carretera.
Huarmaca 30°, con cobertura vegetal escaza.
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(San Miguel de

Derrumbes en ambos taludes de carretera,

Realizar terraceo en el talud

El Faique) carcavamientos intenso, produce perdida de superior de carretera.
(2B-169) suelo, acarean flujos que cortan la via en Remocidn de bloques sueltos
varios puntos. colgados e inestables.
Taludes desestabilizados por trabajos de Sefializar como zona de
ampliacién y asfaltado de la carretera. peligro por derrumbes y
caida de rocas.
Colocar diques transversales
en las cércavas.
Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecté 3 km de|Limpieza y mantenimiento
por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | carretera. de cunetas de la carretera.
de tipo areniscas calcareas, calizas, yeso y Dar mantenimiento y limpiar
arcillas  (Volcénico Llama); conforma alcantarillas en la via.
montafias con pendientes en sus laderas en Perfilado del talud de corte
algunos sectores de hasta 30°. de carretera.
Carretera trazada e laderas afectadas por Realizar terraceo en el talud
km 1765 al km Carcavamientos intensos que alcanza a superior de carretera.
1768/ cortar la plataforma de carretera; por alunas Remocion de bloques sueltos
carretera de estas carcavas discurren flujos de detritos colgados e inestables.
Huancabamba- que erosionan la base del talud inferior de Sefializar como zona de
Huarmaca carretera. peligro por derrumbes y
(Sondorillo) Talud superior de carretera quedo inestable caida de rocas.
(2B-170) con los trabajos de ampliacion y asfaltado de Colocar diques transversales

la via, se produce la caida de clastos, suelos
y bloques.

Derrumbes hacia la cara libre de quebradas
y carcavas, asi como la generacion de flujos
produjo la perdida de plataforma de carretera
por lo que fue necesario colocar un puente
tipo Bailey en el sector de Puente Ovejeria.

en las carcavas.
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Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas
(Formacion Salas); cuarcitas, filitas y
pizarras (Formacién Rio Seco); y tobas
andesiticas a rioliticas e ignimbritas del
Volcénico Porculla; configura montafias

Afecta 6,3 km de
carretera.

Limpieza y mantenimiento
de cunetas de la carretera.
Dar mantenimiento y limpiar
alcantarillas en la via.
Perfilado del talud de corte

km 1761+300 al cuyas laderas alcanzan los 45° de de carretera.
km 1755/ inclinacion. Cobertura vegetal de boques. Realizar terraceo en el talud
Carretera Ladera inestable por cortes realizados para superior de carretera.
Huancabamba- | Huancabamba |ampliacién y asfaltado de la via, caida de Remocidn de blogques sueltos
Huarmaca material hacia la carretera. colgados e inestables.
0 Deslizamiento rotacional en el cerro San Sefializar como zona de
(2B-171) Antonio produce el asentamiento de la peligro por derrumbes y
plataforma de carretera. caida de rocas.
Colocar diques transversales
en las cércavas.
Monitoreo  constante  del
deslizamiento.
Substrato de filitas arcillosas y cuarcitas|Afecta 200 m de|Perfilado del talud de corte
(Formacién Salas); y tobas andesiticas a | carretera. de carretera.
km 1750 de la rioliticas e ignimbritas del Volcéanico Realizar terraceo en el talud
carretera Porculla; configura montafias cuyas laderas superior de carretera.
Huancabamba- alcanzan los 45° de inclinacién. Cobertura Remocion de bloques sueltos
Huancabamba :
Huarmaca vegetal de boques. colgados e inestables.
(Huarmaca) Derrumbes en talud superior de carretera, la Sefializar como zona de
(2B-172) ladera se desestabiliz6 por los trabajos de peligro por derrumbes y

ampliacién de la via. Talud de corte suprior
de angulo subvertical, fracturado.

caida de rocas.
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Substrato conformado por tobas andesiticas
y rioliticas del volcanico Porculla; configura

Afecta 55 km de
carretera, también

Perfilado del talud de corte
de carretera.

km 1739 al km montafias con laderas de muy fuerte |tuberia de agua. Realizar terraceo en el talud
1744+500 / pendiente (25°-45°), con cobertura de superior de carretera.
Carretera bosques. Remocidn de bloques sueltos
Huancabamba- | Huancabamba | Carcavamientos intensos que cortan la colgados e inestables.
Huarmaca ladera oeste del cerro Hualtaco, también se Sefializar como zona de
(Huarmaca) tienen dos quebradas tributarias de la peligro por derrumbes y
(2B-173) quebrada Paraton por las que discurren caida de rocas.
flujos de detritos. Colocar diques transversales
en las quebradas y cércavas.
Substrato conformado por tobas andesiticas | Afecta 100 m de|Limpieza y mantenimiento
y rioliticas del volcanico Porculla; configura | carretera. de cunetas de la carretera.
km 1737 al km ~ L S
montafias con laderas de muy fuerte Dar mantenimiento y limpiar
1737+100/ : o Apo : ;
pendiente (25°-45°), con cobertura de alcantarillas en la via.
Carretera .
bosques. Perfilado del talud de corte
Huancabamba- | Huancabamba o :
Deslizamiento rotacional arrancado en la de carretera.
Huarmaca ; . .
plataforma de carretera, presencia de grieta Realizar terraceo en el talud
(Huarmaca) . )
con abertura de 0,10 m en la alcantarilla, superior de carretera.
(2B-174) . .
asentamiento de la plataforma de carretera Sefializar como zona de
de hasta 0,10 m. peligro por deslizamiento.
Substrato conformado por tobas andesiticas | Afecta 130 m de|Limpieza y mantenimiento
Tolingas / y rioliticas del volcanico Porculla; configura | carretera. de la carretera y sus cunetas.
Carretera montafias con laderas de muy fuerte Dar mantenimiento y limpiar
Huarmaca-San pendiente (25°-45°), con cobertura de alcantarillas en la via.
Miguel del Huancabamba | bosques; substrato alterado a suelo arcilloso, Perfilado del talud de corte
Faique presencia de agua subterranea. de carretera.
(Huarmaca) Deslizamiento rotacional en el talud superior Realizar terraceo en el talud
(2B-175) de carretera; el material caido obstruye el superior de carretera.

paso por la carretera y la cuneta.
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Sefializar como zona de
peligro por deslizamiento.

Substrato conformado por tobas andesiticas

Afecta 2,2 km de

Limpieza y mantenimiento

km 50+522 al y rioliticas del volcanico Porculla; configura | carretera por tramos. | de la carretera y sus cunetas.
km 48+267 de la montafias con laderas de muy fuerte Dar mantenimiento y limpiar
Carretera pendiente (25°-45°), con cobertura de alcantarillas en la via.
Huarmaca-San bosques; substrato alterado a suelo arcilloso, Perfilado del talud de corte
. Huancabamba . .
Miguel del presencia de agua subterranea. de carretera.
Faique Tramo de carretera donde fuertes lluvias Realizar terraceo en el talud
(Huarmaca) produjeron derrumbes del talud superior de superior de carretera.
(2B-176) carretera en varios sectores que obstruyen en Sefializar como zona de
paso por la via. peligro por derrumbes y
Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecté 4,282 km de | caida de rocas.
km 47+365 al . . . .
Kkm por z_;mdesnas_ y niveles Ide rocas s_edlmentarla carretera por tramos.
43+083Carretera de tipo areniscas _calcareas, ca.llzas, yeso y
arcillas  (Volcanico Llama); conforma
Huarmaca-San ~ .
. Huancabamba | montafias con pendientes en sus laderas en
Miguel del 0
. algunos sectores de hasta 30°.
Faique g
Derrumbes en talud superior de carretera
(Huarmaca) . ) .
detonado por fuertes lluvias, material caido
(2B-177) . L X
obstruyd el transito hacia Canchaque.
Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecta 400 m de|Limpieza y mantenimiento
km 42+600 de la . el . g |
carretera por gndesnas_ y niveles ple rocas §ed|mentar|a carretera. de la carretera y sus cunetas.
de tipo areniscas calcareas, calizas, yeso y Dar mantenimiento y limpiar
Huarmaca-San . . . ;
. arcillas (Volcanico Llama), que forman alcantarillas en la via.
Miguel del Huancabamba | i1o-li ] F ~ filado del talud d
Faique suelos arcillo-limosos; conforma montafas Perfilado del talud de corte
con pendientes en sus laderas en algunos de carretera.
(Huarmaca) de h o li | talud
(2B-178) sectores de hasta 30°. Realizar terraceo en el talu

superior de carretera.
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Derrumbes desde el talud superior de
carretera detonados por fuertes lluvias,
bloques caidos de hasta 3 m de longitud.
También se producen flujos de detritos que
cortan la plataforma de carretera.

Seflalizar como zona de
peligro por derrumbes y
caida de rocas.

Substrato volcano-sedimentario conformado

Afectd 12,53 km de

Limpieza y mantenimiento

km 30 al km por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | carretera, pero por |de la carretera y sus cunetas.
42+530 | de tipo areniscas calcéreas, calizas, yeso Y | sectores. Dar mantenimiento y limpiar
arcillas (Volcénico Llama); cuarcitas, filitas alcantarillas en la via.

Carretera . i . .

y pizarras (Formacién Salas). Configura Perfilado del talud de corte
Huarmaca-San ~ )
. Huancabamba | montafias con pendientes en sus laderas en de carretera.
Miguel del 0 i
Faique algunos sectores de hasta 30°. Reallgar terraceo en el talud
Taludes superiores de corte de carretera superior de carretera.
(Huarmaca) : . -

(2B-179) inestables, fuerte_s lluvias  detonaron Seqallzar como zona de
derrumbes en varios sectores del tramo peligro por derrumbes y
evaluado. caida de rocas.

Substrato volcano-sedimentario conformado | Afecta 1,897 km de la | Limpieza y mantenimiento
por andesitas y niveles de rocas sedimentaria | carretera por tramos. | de la carretera y sus cunetas.
de tipo areniscas calcéreas, calizas, yeso y Dar mantenimiento y limpiar
km 29+470 al arcillas (Volcanico Llama); cuarcitas, filitas alcantarillas en la via.
km 27+573 / y pizarras (Formacion Salas). Configura Perfilado del talud de corte

Carretera montafias con pendientes en sus laderas en de carretera.

Huarmaca-San algunos sectores de hasta 30°. Realizar terraceo en el talud
. Huancabamba o -

Miguel del Derrumbes y deslizamientos arrancados en superior de carretera.

Faique el talud superior de carretera de 60° de Sefializar como zona de
(Huarmaca) inclinacion y 20 m de alto; caida de bloques, peligro por derrumbes vy
(2B-180) clastos y suelos arcilloso. caida de rocas.

la carretera la
la perdida de

Quebradas que cruzan
erosionan 'y producen
plataforma y alcantarillas.
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Substrato conformado por cuarcitas, filitas y
pizarras (Formacién Salas), que alteran a

Afectd6 818 m de
carretera.

Limpieza y mantenimiento
de la carretera y sus cunetas.

km 26+918 al . . N L .
Km 264100 suelos arcillosos, configuran montarias con Dar mar]tenlmlento,y limpiar
laderas que pueden alcanzar los 45°; alcantarillas en la via.
Carretera . X
cobertura vegetal de arboles y matorrales. Perfilado del talud de corte
Huarmaca-San .
) Huancabamba | Derrumbes en talud superior de carretera, de carretera.
Miguel del . .
Eaique produce la caida de suelos y bloques de roca Realizar terraceo en el talud
d que obstruye la via. superior de carretera.
(Huarmaca) 1
Sefializar como zona de
(2B-181) .
peligro por derrumbes y
caida de rocas.
Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afectd 100 m de|Monitoreo constante del
pizarras (Formacion Salas), que alteran a|carretera. deslizamiento.
km 25+960 al suelos arcillosos, actualmente saturados, Reparacion y mantenimiento
km 26+060 configuran montafas con laderas que pueden de cunetas.
Carretera alcanzar los 45°; cobertura vegetal de Relleno y rehabilitacion de la
Huarmaca-San Huancabamba arboles y matorrales. carretera.
Miguel del Deslizamiento activo produjo la pérdida Colocar cunetas de
Faique total de la plataforma de carretera en el coronacién 'y canales de
(Huarmaca) sector Piedra Blanca. drenaje en la ladera y el talud
(2B-182) superior de carretera.
Colocar alcantarillas en la
carretera.
km 24+084 al Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afectdé 1,766 km de|Limpieza y mantenimiento
km 25+850 pizarras (Formacion Salas), que alteran a|carretera por sectores. |de la carreteray sus cunetas.
Carretera suelos arcillosos, actualmente saturados, Dar mantenimiento y limpiar
Huarmaca-San | Huancabamba | configuran montafas con laderas que pueden alcantarillas en la via.
Miguel del alcanzar los 45°;, cobertura vegetal de Perfilado del talud de corte
Faique arboles y matorrales. de carretera.
(Huarmaca)
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Realizar terraceo en el talud
superior de carretera.
Sefializar como zona de
peligro por derrumbes y
caida de rocas.

(2B-183) Taludes de corte de carretera afectados por
derrumbes  detonados  por  fuertes
precipitaciones pluviales; material caido
obstruyd la via.
Km 22+229 al Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afecté 1,442 km de
Km 23+671 pizarras (Formacién Salas), que alteran a|carretera por sectores.
suelos arcillosos, actualmente saturados,
Carretera . ~
Huarmaca-San configuran montafas con laderas que pueden
. alcanzar los 45°; cobertura vegetal de
Miguel del Huancabamba |,
. arboles y matorrales.
Faique - . .
. Deslizamiento rotacional que produce
(San Miguel de .
h asentamientos de plataforma de carretera,
El Faique) . P -
corto el transito. También derrumbes en
(2B-184) _ : :
talud superior activados por fuertes lluvias.
Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afectdé 4,42 km de
pizarras (Formacién Salas), que alteran a|carretera por sectores.
km 22+056 al suelos arcillosos, actualmente saturados,
km 17+634 configuran montafas con laderas que pueden
Carretera alcanzar los 45°; cobertura vegetal de
Huarmaca-San arboles y matorrales.
Miguel del Huancabamba | Derrumbes arrancados en talud superior de
Faique carretera, detonados por fuertes lluvias
(San Miguel de relacionadas al Nifio Costero; en la zona se
El Faique) habian realizado trabajos de estabilizacion
(2B-185) de taludes con la construccion de terrazas,

estas fueron totalmente destruidas con los
derrumbes.

Limpieza y mantenimiento
de la carretera y sus cunetas.
Dar mantenimiento y limpiar
alcantarillas en la via.
Perfilado del talud de corte
de carretera.

Realizar terraceo en el talud
superior de carretera.
Sefalizar como zona de
peligro por derrumbes y
caida de rocas.
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Sector Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afecté 2,041 km de
Chamelico - km pizarras (Formacién Salas), que alteran a|carretera por sectores.
17+250 al km suelos arcillosos, actualmente saturados,

16+482 configuran montafas con laderas que pueden

Carretera alcanzar los 45°; cobertura vegetal de
Huarmaca-San | Huancabamba |arboles y matorrales.
Miguel del Deslizamientos y derrumbes en el talud

Faique superior de carretera, ocurrido el 28 de
(San Miguel de febrero del 2017. Material caido obstruyé la

El Faique) via, viviendas agrietadas por el asentamiento
(2B-186) de la ladera.
km 13+047 al Substrato conformado por cuarcitas, filitas y | Afectdé 1,411 km de
km 14+458 pizarras (Formacion Salas), que alteran a |carretera por sectores.
Carretera suelos arcillosos, actualmente saturados, | Afectd viviendas.
Huarmaca-San configuran montafias con laderas que puede
Miguel del Huancabamba | pasar los 30°; cobertura vegetal de arboles y
Faique matorrales.
(San Miguel de Derrumbes en talud superior de carretera que
El Faique) obstruyo la via, también afect6 viviendas.
(2B-187)
km 9+098 al km S_ubstrato confornjgdo por cuarcitas, filitas y | Afectd 5,1 km de
pizarras (Formacién Salas), que alteran a|carretera por sectores.
3+992 Carretera .
suelos arcillosos, actualmente saturados,
Huarmaca-S. M. . ”
. configuran montafias con laderas que puede
de El Faique | Huancabamba o. .
. pasar los 30°; cobertura vegetal de arboles y
(San Miguel de |
El Faique) matorrabes. e udes g
(2B-188) Derrumbes desde taludes de carretera

obstruyeron la via.

Limpieza y mantenimiento
de la carretera y sus cunetas.
Dar mantenimiento y limpiar
alcantarillas en la via.
Perfilado del talud de corte
de carretera.

Realizar terraceo en el talud
superior de carretera.
Sefalizar como zona de
peligro por derrumbes y
caida de rocas.

Reubicacién de viviendas
construidas al borde del talud
superior de carretera
inestable.
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Sector Substrato Metamorfico del Complejo Olmos | Afecta 380 m de|Limpieza y mantenimiento
Guayaquil / (esquistos y pizarras), que configura un|carretera. de la carretera y sus cunetas.
carretera relieve de colinas con laderas de hasta 25° de Dar mantenimiento y limpiar
Morropén- Morronén inclinacion, con cobertura de arboles. alcantarillas en la via.
Paltashaco- P Derrumbes desde talud superior de carretera, Perfilado del talud de corte
Chalaco obstruye la via y su cuneta. de carretera.
(Morropén) Realizar terraceo en el talud
(2B-189) superior de carretera.
Substrato volcano-sedimentario del | Afecta 300 m de
Volcanico  Oyotdn  (andesitas  con | carretera.
Abra Porcuya / . : : -
intercalaciones de caliza y filitas), con
Carretera : : o
. laderas de pendientes de mas de 30°.
Chiclayo- o
. Huancabamba |Zona de deslizamiento a lo largo de la
Olmos-Jaén i .
carretera, aproximadamente 300 m, erosion
(Huarmaca) ; _
en surcos, los que depositan material
(2B-190) .
cuaternario en los flancos de la carretera
afectando parcialmente las cunetas.

Abra Porcuya / Substrato conformado por esquistos del | Afecta carretera. Limpieza y mantenimiento
Carretera Complejo Olmos, que configura montafias de la carretera y sus cunetas.
Chiclayo- con pendientes de méas de 30°. Dar mantenimiento y limpiar

. Huancabamba N . . ;
Olmos-Jaen Zona de deslizamiento y erosion en alcantarillas en la via.
(Huarmaca) carcavas, la carretera afectada Perfilado del talud de corte

(2B-191) anteriormente. de carretera.

Abra Porcuya / Substrato conformado por esquistos del | Afecta carretera. Realizar terraceo en el talud
Carretera Complejo Olmos, que configura montafas superior de carretera.
Chiclayo- Huancabamba | <" pendientes de mas de 30°.

Olmos-Jaén Material deslizado afectd la carretera en
(Huarmaca) varios tramos y provocO la destruccién
(2B-192) parcial de las cunetas.
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Substrato conformado por esquistos del
Complejo Olmos, que configura montafias

Afecté 12 m de la
carretera Fernando

Limpieza y mantenimiento
de la carretera y sus cunetas.

Abra Porcuya / con pendientes de mas de 30°. Belaunde Terry.
Carretera . . s
. Caida de material detritico detonado por
Chiclayo- : ] .
. Huancabamba | fuertes lluvias, provoco la destruccion de
Olmos-Jaén .
alcantarillas, falla de estructuras de soporte,
(Huarmaca) X
lo que conllevo al socavamiento de la parte
(2B-193) o ) ) .
inferior del talud y causo la caida parcial de
la carretera.
Substrato conformado por esquistos del|Afectdé 80 m de|Dar mantenimientoy limpiar
Carretera : . - . ;
Chiclavo Complejo Olmos, que configura montafas | carretera. alcantarillas en la via.
YO con pendientes de méas de 30°.
Olmos-Jaén / . i
Huancabamba | Deslizamiento que compromete material
Abra Porcuya . )
areno-limoso, con blogues de roca; el
(Huarmaca) material caido cubrié y destruyé parte de las
(2B-194)

cunetas.
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Cuadro 5.6: Obras de infraestructura afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

SECTOR-
T1PO DE TIPO DE OBRA DE VULNERABILIDA
PELIGRO | INFRAESTRUCTURA | PROVINCIA |  COMENTARIO GEODINAMICO D Y/O DANOS | RECOMENDACIONES
(Distrito) OCACIONADOS
(CODIGO)
Substrato  conformado por depositos | Destruyd 108 m de | Reparacion y reforzamiento
aluviales recientes, principalmente | muro de | del muro de encauzamiento.
material fino (arenas, limos y arcillas); es | encauzamiento del rio | Contemplar la posibilidad
utilizado como terreno de cultivo. Piura de la margen|de levantar la altura del
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en |izquierda. muro de encauzamiento.
. una unidad geomorfoldgica de cauce del | Destruyo 108 m de|Colocar enrocados en
Pan de Azucar- R e .
Muro de rio Plur_a colmat_ado con material fino y |via. ambas caras del muro de
encauzamiento vegetacion crecida, rio encausado por|Destruyd postes de|encauzamiento en las zonas
Z:' (Curamori- Piura muros de tierra; terrazas aluviales y cauces | transmision eléctrica. |afectadas  por  erosion
< . 0 brazos antiguos del rio Piura. fluvial.
> Cucungara) : S .
D Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
3 (2B-195) ane ; i .
o rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
% originaron la erosion y posterior rotura del del rio Piura.
5 muro de encauzamiento (dique) de la Limpieza y erradicacién de
8 margen izquierda que causo inundaciones, vegetacion crecida dentro
w destruccion de vias y lineas de transmisién del cauce del rio Piura.
eléctrica.
Los Mores- Substrato  conformado por depositos | Destruyd 140 m de | Reparacion y reforzamiento
Muro de aluviales recientes, principalmente | muro de | del muro de encauzamiento.
. material fino (arenas, limos y arcillas); es | encauzamiento del rio | Contemplar la posibilidad
encauzamiento : - . :
(Curamori- Piura utilizado como terreno Qe cultlvo_. |_3IUI‘<'_;1 de la margen|de levantar la al_tura del
Cucungard) Terrenos de baja pendiente, casi nula, en |izquierda. muro de encauzamiento.
(28-1%6) una unidad geomorfologica de cauce del Colocar  enrocados en

rio Piura colmatado con material fino y

ambas caras del muro de
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vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion y posterior rotura del
muro de encauzamiento (dique) de la
margen izquierda que causé inundaciones,
destruccién de terrenos de cultivo.

encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en

Afectd 150 m de muro
de encauzamiento de
la margen izquierda.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.

Algarrobal- una unidad geomorfoldgica de cauce del Colocar  enrocados en
Muro de rio Piura colmatado con material fino y ambas caras del muro de
encauzamiento Piura vegetacion crecida, rio encausado por encauzamiento en las zonas
(Curamori- muros de tierra; terrazas aluviales y cauces afectadas  por  erosién
Cucungara) 0 brazos antiguos del rio Piura. fluvial.

(2B-197) Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
originaron la erosion del muro de del rio Piura.
encauzamiento (dique) de la margen Limpieza y erradicacion de
izquierda. vegetacion crecida dentro

del cauce del rio Piura.

Simbila- Substrato  conformado por depositos 350 m de muro de|Reparacion y reforzamiento

Muro de aluviales recientes, principalmente | encauzamiento del muro de encauzamiento.

encauzamiento Piura material fino (arenas, limos y arcillas); es | afectado en la margen | Contemplar la posibilidad

(Catacaos) utilizado como terreno de cultivo. izquierda del rio|de levantar la altura del

(2B-198) Piura. muro de encauzamiento.
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Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfologica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
izquierda, al cual le redujeron el ancho de
su seccion transversal; se tuvieron que
hacer trabajos de reforzamiento con rocas
y sacos térreos para evitar la destruccion
del muro. como consecuencia de la erosion,
en este punto el muro tiene una forma
semicircular y no recta como es el trazo

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
Considerar la alternativa de
reubicar las viviendas que
se encuentran construidas
muy cerca del muro de
encauzamiento de la margen
izquierda del rio Piura.

Puente Grau
(Catacaos)
(2B-199)

Piura

original.
Substrato conformado por depdsitos|Erosion de estribos | Reparacion y reforzamiento
aluviales recientes, principalmente | del Puente Grau. del muro de encauzamiento.

material fino (arenas, limos y arcillas);
(estrechamiento del cauce con el puente),
es utilizado como terreno de cultivo.
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfoldgica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Reduccion de la
seccién  transversal
del muro de
encauzamiento.

Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.
Colocar defensas riberefias
en los estribos del puente
con enrocados 0 gaviones.
Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
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Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
izquierda, asi como también erosion de
terrazas en ambas margenes del rio Piura,
aguas arriba del Puente.

afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Pueblo Nuevo-
Muro de
encauzamiento
(Catacaos)
(2B-200)

Piura

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas);
(estrechamiento del cauce con el puente),
es utilizado como terreno de cultivo.
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfoldgica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
izquierda. En este punto se tiene espigones
de roca y se colocaron sacos térreos por
encima del dique para levantar la altura del
dique y evitar los desbordes.

Afecto
aproximadamente 550
m de muro de

encauzamiento en la
margen izquierda.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.
Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
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Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfologica de cauce del

Se destruy6 61 m de
muro de
encauzamiento.
Inundacién de ciudad
de Catacaos, Simbila,
entre otros poblados.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.

Colocar enrocados en

rio Piura colmatado con material fino y|Afecto terreno de|ambas caras del muro de
vegetacion crecida, rio encausado por | cultivo. encauzamiento en las zonas
El Rancho muros de tierra; terrazas aluviales y cauces afectadas  por  erosion
Muro de 0 brazos antiguos del rio Piura. fluvial.
. . Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
encauzamiento Piura R ; i .
(Catacaos) rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
(2B-201) originaron la erosién y posterior rotura del del rio Piura.
muro de encauzamiento (dique) de la Limpieza y erradicacién de
margen izquierda que causo inundaciones vegetacion crecida dentro
de cultivos y viviendas; destruccion de del cauce del rio Piura.
vias. Considerar la alternativa de
reubicar las viviendas que
se encuentran construidas
muy cerca del muro de
encauzamiento de la margen
izquierda del rio Piura.
Substrato conformado por depdsitos|{370 m de muro|Reparacion y reforzamiento
. aluviales recientes, principalmente | erosionado. del muro de encauzamiento.
Rinconada- A : o A
material fino (arenas, limos y arcillas); es Contemplar la posibilidad
Muro de - .
. . utilizado como terreno de cultivo. de levantar la altura del
encauzamiento Piura . ) . .
(Catacaos) Terrenos de baja pendiente, casi nula, en muro de encauzamiento.
(2B-202) una unidad geomorfoldgica de cauce del Colocar  enrocados en

rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por

ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
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muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,

afectadas  por  erosion
fluvial.
Limpieza y descolmatacion

de material fluvial del cauce

originaron la erosion del muro de del rio Piura.
encauzamiento (dique) de la margen Limpieza y erradicacién de
izquierda. vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
Substrato conformado por depdsitos | Afectd 371 m de muro | Reparacion y reforzamiento
aluviales recientes, principalmente | d encauzamiento de la | del muro de encauzamiento.

material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en

margen izquierda.

Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.

Rinconada- una u_nidad geomorfologica de cauce del Colocar  enrocados en
Muro de rio Plur_a} colmat_ado con material fino y ambas caras del muro de
. , vegetacion crecida, rio encausado por encauzamiento en las zonas
encauzamiento Piura LT . -
(Catacaos) muros de tierra; terrazqs alywales y cauces afec_tadas por  erosion
(2B-203) 0 brazos antiguos del rio Piura. flywa_l. 3
Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
originaron la erosion del muro de del rio Piura.
encauzamiento (dique) de la margen Limpieza y erradicacién de
izquierda. vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
Pedregal- Subsftrato confprmado por _depésitos Destruyd 90 m de|Reparaciény reforzamiento
Muro de aluwa_les_ recientes, prmupalmente muro _ de | del muro de encauzamiento.
. . material fino (arenas, limos y arcillas); es|encauzamiento. Contemplar la posibilidad
encauzamiento Piura - i
(Catacaos) utilizado como terreno Qe cultlvo_. F_ue_ron afectadas |de levantar la al_tura del
(2B-204) Terrenos de baja pendiente, casi nula, en|viviendas, calles y|muro de encauzamiento.

una unidad geomorfolégica de cauce del

cultivos de las
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rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
izquierda, posterior ruptura que causo
desbordes de grandes caudales de agua que
afectaron varias localidades.

localidades de
Pedregal,  Pedregal
Chico, Pedregal

Grande, Cura Mori y
Narihuala.

Dejo cuantiosas
pérdidas econdémicas.
Destruy6 90 m de la

carretera Piura-
Sechura.
Afectd linea de

transmisién eléctrica.

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Pedregal-
Muro de
encauzamiento
(Catacaos)
(2B-205)

Piura

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.
Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfoldgica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
izquierda, posterior ruptura que causo
desbordes de grandes caudales de agua que
afectaron varias localidades.

Inundaciones
afectaron viviendas,
calles y cultivos de las
localidades de Chato
Chico, Chato Grande
y Buenos Aires.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.
Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
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Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfologica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y

120 m de

muro

afectado en la margen
derecha del rio del rio

Piura.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de

Fundo . . . .
Independencia- vegetacion crecida, rio en_causado por encauzamiento en las zonas
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces afectadas  por  erosion
Muro de . . . .
. Piura 0 brazos antiguos del rio Piura. fluvial.
encauzamiento : o .
(La Arena) Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
(2B-206) rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
originaron la erosién del muro de del rio Piura.
encauzamiento (dique) de la margen Limpieza y erradicacién de
derecha. Se colocaron sacos térreos sobre vegetacion crecida dentro
el muro de encauzamiento para aumentar del cauce del rio Piura.
su altura y prevenir reboses. En este punto
se tienen espigones de roca para controlar
la erosion fluvial.
Substrato  conformado por depositos|142 m de muro de|Reparacion y reforzamiento
aluviales recientes, principalmente | encauzamiento del muro de encauzamiento.
material fino (arenas, limos y arcillas); es | erosionado. Contemplar la posibilidad
Casarana- - .
Muro de utilizado como terreno de cultivo. de levantar la altura del
. . Terrenos de baja pendiente, casi nula, en muro de encauzamiento.
encauzamiento Piura . L
(La Arena) una unidad geomorfologica de cauce del Colocar  enrocados en
(2B-207) rio Piura colmatado con material fino y ambas caras del muro de

vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales y cauces
0 brazos antiguos del rio Piura.

encauzamiento en las zonas
afectadas  por
fluvial.

erosion
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Caudales excepcionales acarreados por el
rio Piura el dia 27 de marzo del presente,
originaron la erosion del muro de
encauzamiento (dique) de la margen
derecha. Se colocaron sacos térreos sobre
el muro de encauzamiento para aumentar
su altura y prevenir reboses.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfoldgica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y

Afectdé 63 m de muro
de encauzamiento.

Reparacion y reforzamiento
del muro de encauzamiento.
Contemplar la posibilidad
de levantar la altura del
muro de encauzamiento.

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de

Muro de vegetacion crecida, rio encausado por encauzamiento en las zonas
encauzamiento Piura muros de tierra; terrazas aluviales y cauces afectadas  por  erosién
(La Arena) 0 brazos antiguos del rio Piura. fluvial.

(2B-208) Caudales excepcionales acarreados por el Limpieza y descolmatacion
rio Piura el dia 27 de marzo del presente, de material fluvial del cauce
dejaron a este punto de la margen derecha del rio Piura.
del muro de encauzamiento muy Limpieza y erradicacién de
vulnerable a nuevos procesos de erosion vegetacion crecida dentro
fluvial. del cauce del rio Piura.

Se colocaron sacos térreos encima del
muro para controlar desbordes.
Substrato  conformado por depositos|550 m de muro | Reparacion y reforzamiento

Muro de aluviales recientes, principalmente | afectado en la margen | del muro de encauzamiento.

encauzamiento Piura material fino (arenas, limos y arcillas); es | derecha del rio del rio | Contemplar la posibilidad
(La Arena) utilizado como terreno de cultivo. Piura. de levantar la altura del
(2B-209) muro de encauzamiento.
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Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfologica de cauce del
rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales a
diferentes niveles.

Muro de encauzamiento de la margen
derecha del rio Piura afectado por erosién
fluvial, se colocaron sacos terreos en la
cara interna del muro y encima para
levantar su altura y controlar desbordes.

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

192 m de muro
afectado en la margen
derecha del rio Piura.

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Cordillera- Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
Guadalupe una unidad geomorfoldgica de cauce del
Muro de Sechura rio Piura colmatado con material fino y
encauzamiento vegetacion crecida, rio encausado por
(Bernal) muros de tierra; terrazas aluviales a
(2B-210) diferentes niveles.
Zona inundable muy susceptible a ser
erosionada con  nuevos  caudales
excepcionales, se colocaron sacos térreos
para controlar desbordes.
Vega del Chilco- Substrato  conformado por depositos|193 m de muro|Colocar enrocados en
Muro de aluviales recientes, principalmente | afectado en la margen |ambas caras del muro de
encauzamiento Sechura material fino (arenas, limos y arcillas); es | derecha del rio Piura. |encauzamiento en las zonas
(Bernal) utilizado como terreno de cultivo. afectadas  por  erosion
(2B-211) fluvial.
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Terrenos de baja pendiente, casi nula, en
una unidad geomorfologica de cauce del
rio Piura, rio encausado por muros de tierra
terrazas aluviales.

Erosién fluvial en la margen derecha del
rio Piura, afecto muro de encauzamiento.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Substrato conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Cauce estrechado por la construccién de
puente.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en

Afecta estribos del
puente
Independencia.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
Reforzar las  defensas

Puente una unidad geomorfoldgica de cauce del riverefias con enrocados o
Independencia Piura rio Piura colmatado con material fino y gaviones de ambos estribos.
(Catacaos) vegetacion crecida, rio encausado por Considerar la ampliacion de
(2B-212) muros de tierra; terrazas aluviales a la luz del puente.
diferentes niveles.
Estribo izquierdo del puente afectado por
erosion fluvial, ha causado el asentamiento
de gaviones y la perdida de parte de la
rampa de acceso al puente. Colmatacién
con material fino (arena y limo), el estribo
y columnas de la margen derecha del rio.
Mocara- Subsftrato confprmado por _depésitos Afect6 260 m de muro | Reparacion y reforzamiento
Muro de aluwa_les ~ recientes, prmupalmente de encauzamiento. del muro de encauzamiento.
. . material fino (arenas, limos y arcillas); es Contemplar la posibilidad
encauzamiento Piura - i
utilizado como terreno de cultivo. de levantar la altura del
(Catacaos) . ) ; .
(2B-213) Terrenos de baja pendiente, casi nula, en muro de encauzamiento.

una unidad geomorfolégica de cauce del
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rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra; terrazas aluviales a
diferentes niveles.

Zona afectada por erosion fluvial que no
llego a colapsar, se colocd hasta tres filas
de sacos térreos para evitar deshordes.

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas); es
utilizado como terreno de cultivo.

Terrenos de baja pendiente, casi nula, en

466 m de muro
afectado en la margen
derecha del rio Piura.

Colocar enrocados en
ambas caras del muro de
encauzamiento en las zonas
afectadas  por  erosion
fluvial.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

Muro de . .
. una unidad geomorfologica de cauce del
encauzamiento , PN i
(Catacaos) Piura rio Piura colmatado con material fino y
vegetacion crecida, rio encausado por
(2B-214) T )
muros de tierra; terrazas aluviales a
diferentes niveles.
Zona erosionada con los caudales
extraordinarios discurridos por el rio Piura
el 27 de marzo del presente.
Substrato  conformado por depositos | Afectd 100 m de muro | Colocar  enrocados  en
aluviales recientes, principalmente | de encauzamiento. ambas caras del muro de
Paredones- material fino (arenas, limos y arcillas); es encauzamiento en las zonas
Muro de utilizado como terreno de cultivo. afectadas  por  erosion
. . Terrenos de baja pendiente, casi nula, en fluvial.
encauzamiento Piura . L o .
(Catacaos) una u_nldad geomorfologica de cauce del leplezq y des_colmatamon
(2B-215) rio Piura colmatado con material fino y de material fluvial del cauce

vegetacion crecida, rio encausado por
muros de tierra;
diferentes niveles.

terrazas aluviales a

del rio Piura.
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Erosion fluvial en este punto afecto muro
de encauzamiento sin llegar a romperlo.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.

San Rafael-
Tuberia de
conduccién de agua
(Castilla)
(2B-216)

Piura

Substrato  conformado por depositos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas),
depositos eolicos poco consolidados;
configura una geomorfologia de planicie
costera plano ondulada, con cobertura de
arena eolica; valle del rio Piura con terrazas
aluviales a diferentes niveles y su llanura
de inundacion.

Caudales extraordinarios discurridos por el
rio Piura socavaron su fondo y afectaron
tuberia de transvase de agua desde la
margen derecha hacia fabricas ubicas en la
margen izquierda del rio.

Destruccién de
tuberia de agua.

Ubicar la tuberia agua a
mayor profundidad de la
que tenia anteriormente en
el cauce del rio Piura.

Puente Caceres-
(Piura, Castilla)
(2B-217)

Piura

Substrato conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas),
depositos eolicos poco consolidados;
configura una geomorfologia de planicie
costera plano ondulada, con cobertura de
arena eolica; valle del rio Piura con terrazas
aluviales a diferentes niveles y su llanura
de inundacion; el cauce del rio Piura
experimenta un cambio de direccion en
este punto.

Los grandes caudales excepcionales
acarreados por el cauce del rio en este

Erosion en la margen
derecha del rio Piura.

Encauzar ambas margenes
del rio Piura con gaviones y
enrocados en el tramo
comprendido entre la presa
Los Ejidos y el Puente
Caceres.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacion de
vegetacion crecida dentro
del cauce del rio Piura.
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punto al parecer tuvieron como obstaculo
el puente Céaceres, cuya seccion transversal
del cauce en este punto fue insuficiente
para que discurra el agua, por lo que se
produjeron procesos de erosion fluvial en
su margen derecha a la altura de la
urbanizacion el Chipe, asi como desbordes
hacia ambas margenes del rio, que
afectaron los distritos de Castilla y Piura.

Reforzar las  defensas
riverefias con enrocados o
gaviones de ambos estribos
del puente.

Considerar la ampliacion de
la luz del puente.

Puente Nacara

Substrato  conformado por depdsitos
aluviales recientes, principalmente
material fino (arenas, limos y arcillas),
depositos eolicos poco consolidados;
configura una geomorfologia de planicie
costera plano ondulada, con cobertura de
arena eolica; valle amplio del rio Piura con
terrazas aluviales a diferentes niveles y su

Afect6 puente antiguo
de 125 m de longitud.

Encauzar ambas margenes
del rio Piura con gaviones y
enrocados.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio Piura.

Limpieza y erradicacién de
vegetacion crecida dentro

(Chulucanas) Morropén |llanura de inundacion. Colinas de baja del cauce del rio Piura.

(2B-218) altura modeladas en rocas volcano- Reforzar las  defensas
sedimentarias (VVolcanico Lancones). riverefias con enrocados o
Erosion fluvial en la margen izquierda, gaviones de ambos estribos
colmatacion del cauce, afectaron cimientos del puente.
del antiguo puente, loza del puente torcida, Considerar la ampliacion de
agrietada y asentada. la luz del puente.
Erosion fluvial aguas abajo del estribo
izquierdo.

Puente Substrato  conformado  por  rocas | Dafio puente. Limpieza y descolmatacion

(Santa Catalina de Morropén metamorficas de tipo cuarcitas, filitas y de material fluvial del cauce

Mossa-Yamango)
(2B-219)

Pizarras (Formacion Salas) y esquistos
(Complejo Olmos); rocas intrusivas de tipo

del rio.
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granito. Configuran montafias con laderas
de hasta 30° de pendiente. Valle fluvial del
rio Chalaco colmatado con bolos de hasta 1
m de diametro.

Fuertes caudales que discurrieron por el
cauce del rio Chalaco erosionaron
fuertemente su  margen izquierda,
avanzando lateralmente 36 m, por lo que el
puente quedo colgado dentro del cauce del
rio. Ambos estribos del puente fueron

Encauzar ambas margenes
del rio con gaviones Yy
enrocados.

Construir nuevo puente y
protege sus estribos con
enrocados 0 gaviones.

seriamente  dafiados, se  presentan
inclinados.
Substrato  conformado  por  rocas | Afectd puente de 41 m | Limpieza y descolmatacion
metamorficas de tipo esquistos (Complejo | de longitud. de material fluvial del cauce
OlImos), que configura una morfologia de del rio.
Puente montafias de pendientes fuerte (15°-25°); Encauzar ambas margenes
(Yamango) Morropon | valle fluvial del rio Piscan con numerosos del rio con gaviones y
(2B-220) conos deyectivos que confluyen hacia él. enrocados.
Erosion fluvial de ambas margenes afectd Construir nuevo puente y
puente tipo Bailey. También afecto protege sus estribos con
bocatoma de agua y terrenos de cultivo. enrocados 0 gaviones.
Substrato  conformado  por  rocas|Afectd templadores | Encauzar ambas margenes
metamorficas de tipo esquistos (Complejo | del puente Huaro. del rio con gaviones Yy
Puente peatonal Olr_nos), que configura una morfologia de Afe_cté terrenos de | enrocados.
colinas bajas de pendientes moderadas | cultivo.
Huaro . or. . o
. Morropén | (15°); valle fluvial ancho del rio Piura con
(Buenos Aires) . . _
(2B-221) terrazas aluviales a diferentes alturas; y

piedemontes aluvio-torrenciales.
Puente peatonal Huaro afectado por
erosion en ambas margenes del rio Piura,
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destruyd templador de la margen izquierda
de puente colgante. Destruyd antiguo
Huaro y terrenos de cultivo.

Puente Salitral

Substrato conformado por depositos de
gravas, arenas y limos de origen aluvial,
configura un valle fluvial amplio
estrechado por el puente Salitral, con
terrazas amplias, conos de deyeccion;
rodeados por montafias modeladas en rocas
metamorficas.

Afecto puente.

Limpieza y descolmatacion
de material fluvial del cauce
del rio.

Encauzar ambas maérgenes
del rio con gaviones Yy
enrocados.

Construir nuevo puente y

(Salitral) Morrop6n | Erosion fluvial en ambas margenes del rio protege sus estribos con
(2B-222) Piura; que, al ser estrechado por los enrocados 0 gaviones.
estribos del puente, los dafios fueron El nuevo puente debe tener
mayores en pilares y estribos, causo una loza con una luz que
asentamiento de la loza del puente en una cubra el ancho total del rio
longitud de 55 m, el puente tiene una Piura, para que no se
longitud total de 104 m aproximado. produzcan estrechamientos
en el cauce.
Substrato  conformado  por  rocas | Puente Tambo | Encauzar ambas margenes
sedimentarias (Formacion Tambo Grande), | Grande, erosion en|del rio con gaviones y
volcanicas (Volcanico Ereo), depdsitos|ambas margenes del|enrocados.
aluviales, fluviales. Configura una|rio Piura, afecta los|Proteger los estribos del
Puente Tambo morfologia de colinas y lomadas con |estribos. puente con gaviones.
Grande Piura laderas de pendientes bajas a medias; valle
(Tambo Grande) fluvial estrechado por la presencia de
(2B-223) afloramientos volcanicos andesiticos.

Erosion fluvial del estribo izquierdo del
puente Tambo Grande; inundacion de
terrenos de cultivo ubicados dentro de la
Ilanura de inundacion en ambas margenes.
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Substrato conformado por rocas volcano-
sedimentarias (areniscas y lodolitas del

136 m de canal de
regadio afectado.

Rellenar  plataforma de
carretera y proteger el talud

Pobla,do de Abad Grupo San Pedro) y depdsitos aluviales inferior de carretera con
Berru Gonzaga- .
. (arenas y gravas). gaviones y enrocados.
Canal Morropén .
(Morropén) Fuertes cau_dales acarreados por e_I rio San
Jorge erosionaron su margen izquierda
(2B-224) .
afectando tramo de carretera y socavo la
base de canal de regadio de concreto.
Substrato de rocas volcano-sedimentarias|{93 m de tuberia|Encauzar ambas margenes
del Volcanico Llama (andesitas, areniscas, | afectada. de la quebrada con gaviones
Quebrada Shumaya calizas y yego); y metamqrflcas_ ple la y enrocados.
. Formacion Rio Seco (cuarcitas, filitas y
Tuberia de agua )
] Huancabamba | pizarras).
(Séndor) L .
Erosion fluvial de la base de la ladera en la
(2B-225) T
margen izquierda de la quebrada Shumaya
generd un deslizamiento rotacional que
destruy0 tuberia de agua.
Substrato de rocas sedimentarias de tipo | Afecta puente de 7,6 | Proteger estribos del puente
areniscas, lodolitas y microconglomerados | m de luz. con enrocados 0 gaviones.
) (Formacién Tambo Grande); que conforma De colocarse un nuevo
Ponton Burneo . )
: un relieve de colinas y lomadas con laderas puente debe tener una loza
(Tambo Grande) Piura d di bai I bra el
(2B-226) e pendientes bajas. con una luz que cubra e
Fuertes caudales acarreados por la ancho total de la quebrada.
quebrada erosionaron los estribos del Limpieza y encauzamiento
puente. de la quebrada.
Puente Quebrada Substrato de rocas sedimentarias de tipo | Afecta ambos estribos | Proteger  estribos  con
Socarron Piura areniscas, lodolitas y microconglomerados | de puente de 25 m. enrocados 0 gaviones.
(Tambo Grande) (Formacién Tambo Grande); que conforma Limpieza y encauzamiento
(2B-227) un relieve de colinas y lomadas con laderas de la quebrada.
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de pendientes bajas. Terrazas fluviales de
la quebrada Socarron.
Erosion fluvial erosiona ambas margenes.

Puente Intendencia
(Piura, Castilla)
(2B-228)

Piura

Substrato conformado por capas de arena 'y
gravas aluviales, cubiertas por arena edlica;
conforma la planicie costera y valle del rio
Piura.

Fuertes caudales erosionaron terrazas de la
margen izquierda del rio.

Erosiond estribo
izquierdo

Proteger estribos del puente
con enrocados 0 gaviones.
Proteger la margen
izquierda con enrocados.
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SECTOR 1B: Piura (Provincias de Paita y Talara)

(Por: Luis Cerpa & Juan Martinez)

El sector 1B que comprende las provincias de Paita y Talara, abarca un area de 6 138 km?, los trabajos de campo se fueron realizados en zonas
Ilanura o planicie costera, planicie disectada, colinas y lomadas; asi se tiene los cuadros 3.8 al 3.10, donde se describen los peligros detonados por
las fuertes lluvias del evento EI Nifio Costero y los dafios causados por estos a los diferentes tipos de infraestructura y medios de sustento

econdmico:

Cuadro 3.7: Centros poblados afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de EI Nifio Costero 2017.

lluvias. Se formaron lagunas
aisladas aislando casas que
fueron  construidas  sobre
material de relleno.

SECTOR/POBLADO
TIPO DE _— COMENTARIO VULNERABILIDAD Y/O
Petiro| - ORI, | PROVINGIA L GEODINAMICO DARIOS OCACIONADOS | RECOMENDACIONES
Las lluvias ocasionaron la|Afecto viviendas y pilares de | Realizar  trabajos de
reactivacion de la quebrada |puente. limpieza y encauzamiento
erosionando ambos flancos, de torrenteras.
Mancora afe~ctando !as casas aledafas y La poblacién debe ser
<_E| (1B-01) Talara dafiando pilares en puentes. se capacitada y preparada en
S colocaron sacos de arena a temas de peligros vy
S5 manera de muro de contencién prevencion de desastres.
T para encausar el agua de las
zZ lluvias.
\8 Reactivacion de quebradas, | Afecto principalmente | Realizar ~ trabajos de
< lluvias ocasionaron dafios en|viviendas. limpieza y encauzamiento
% viviendas aledafias. Se de torrenteras.
:Z> Organos colocaron sacos de arena para La poblamc’)n debe ser
= (1B-02) Talara encausar las aguas de las capacnadg y preparada en
e

temas peligros vy
prevencion de desastres.

197




Reactivacion de quebradas,
lluvias ocasionaron dafios en
viviendas aledafias. Rotura de

Fueron afectadas viviendas.

Realizar ~ trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.

(ElIB'?‘(I)EB El Alto badén, se colocaron sacos de La poblacion debe ser
arena para encausar las aguas de capacitada y preparada en
las lluvias. temas de peligros vy

prevencion de desastres.
Quebrada  reactivada  por|Fueron afectadas unas seis|Realizar  trabajos de
aumento de [luvias, | viviendas; asi como muros de | limpieza y encauzamiento
desprendimiento  de  rocas, | proteccion fueron dafiados. | de torrenteras.
muros de proteccion dafiados, La poblacion debe ser
seis Viviendas afectadas fueron capacitada y preparada en
Cabo Blanco . . .
El Alto deshabitadas, Agua de lluvias temas de peligros vy

(1B-05) .
sobrepasaron muros de 2 m. prevencion de desastres.
Canal de desagie se tiene 11 m
al inicio y se estrecha a 5 m en
la desembocadura. Derrumbes
por aumento de lluvias.

Quebrada  reactivada  por|Varias viviendas fueron|Realizar  trabajos de
aumento de lluvias, flujos de|inundadas conaguay lodo. 45 | limpieza y encauzamiento
lodo e inundacion de varias |familias resultaron afectadas. | de torrenteras.
viviendas, sacos de arena a La poblacion debe ser
Lobitos manera de muro de contencién capacitada y preparada en
Talara , : .
(1B-06) colapsado, colapsé el sistema temas de peligros vy

de drenaje, 45 familias
afectadas. Se hizo un muro de
contencion con el material que
trajo la inundacion.

prevencion de desastres.
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Negritos
(1B-07)

Talara

Aumento de lluvias inundaron
berma principal, aguas
sobrepasaron muros de
contencidn, obstaculizando vias
de acceso y caminos. Se formo
un humedal artificial.

Acceso de peatones 'y
vehiculos  restringido por
inundaciones de calles.

Colocar drenajes en la zona.

La Bocana
(1B-08)

Talara

Aumento de lluvias provocaron
desbordes e inundacion de
terrenos de cultivo.

Terrenos de cultivo de la zona
de la Bocana afectados.

Mejorar defensa riberefa
que controlen desbordes.

Miramar
(1B-09)

Paita

Aumento de Illuvias causo
inundacién afectando viviendas
en poblado Miramar y dafiando
terrenos de cultivo, cancha de
fulbito inundada, sistemas de
drenaje colapsados.

Afect6 viviendas, campo de
cultivo y drenajes.

Limpieza y mejoramiento
de drenajes.

Vichayal
(1B-10)

Paita

Aguas estancadas, no hay
desfogue, inundacién de casas,
colegio inicial 14771 y terrenos
de cultivo.

Fueron afectadas viviendas,
centro educativo y terrenos de
cultivo.

Colocar drenajes en la zona.

Amotapes
(1B-11)

Paita

Aumento de lluvias provocaron
reactivacion de quebradas
inundando tramo de la carretera
y socavando bases de estructura
de tuberia de agua.

Afecto tuberias de agua y
carretera.

Realizar  trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros vy
prevencion de desastres.
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Tamarindo

Aumento de lluvias provocaron
reactivacion de  quebradas
inundando principales calles de

Viviendas y calles de Ila
localidad de  Tamarindo
fueron afectadas.

Realizar ~ trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.

Paita Tamarindo y viviendas La poblacion debe ser
(1B-12) < ’
aledanias. capacitada y preparada en
temas de peligros vy
prevencion de desastres.
Inundacion,  flujo, canales | Resultaron afectadas pistas de | Realizar ~ trabajos de
Buenaventura rebalsados, se colocaron sacos | la localidad. limpieza de canales.
Sullana . L
(1B-13) de arena para evitar erosion de
bordes de carretera.
Colan Lluvias de gran intensidad |Lluvias causaron dafios en|Colocar drenajes en lazona.
Paita provocaron inundacion de|kartodromo y  viviendas
(1B-16) o .
calles y viviendas. aledanias.
Reactivacion de quebrada por|Colapso de sistema de|Realizar  trabajos de
aumento de lluvias provocaron |drenaje, fueron afectadas | limpieza y encauzamiento
deslizamientos y flujos que|calles y viviendas con lodo y |de torrenteras.
inundaron calles, colapso del |agua. La poblacion debe ser
Paita . sistema de drenaje, erosion de capacitada y preparada en
Paita . .
(1B-17) laderas en cerros poniendo en temas de peligros vy
riesgo casas cercanas al borde, prevencion de desastres.
Se colocaron sacos de arena en
borde de la carretera a manera
de muro de contencion.
Hotel colapsado por infiltracion | Fue afectado un hotel. Realizar ~ trabajos de
_ de agua proveniente de laguna encauzamiento y definicion
Yacila ; formada por aumento de agua de un cauce para la
Paita )
(1B-18) lluvias. En 2012  se quebrada.

construyeron casas cambiando
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el curso natural de la
desembocadura de la quebrada.

La Islilla

Inundacion por aumento de
caudal en quebradas
reactivadas, vias de acceso

Viviendas y calles afectadas.

Realizar  trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.

temas de peligros vy
prevencion de desastres.

Paita obstruidas y cimientos de casas La poblacion debe ser
(1B-19) dafados. capacitada y preparada en
temas de peligros y
prevencion de desastres.
Reactivacion de quebrada|Fueron afectadas viviendas, |Realizar  trabajos de
2 Provocd flujos de lodo e|calles y un cetro del adulto|limpieza y encauzamiento
8 L obitos inundacion afectando pistas y | mayor. de torrenteras.
SE (1B-20) Talara veredas, casas y muros de La poblacion debe ser
4] contencién del centro del adulto capacitada y preparada en
al _ mayor. temas de peligros 'y
5 8 prevencion de desastres.
8 i Flujos de lodo e inundacion |Fueron afectadas viviendas. |Realizar  trabajos  de
<O provocd rebalse de canales limpieza y encauzamiento
% hecho con sacos de arena de torrenteras.
= Viviate Paita afectando e inundando acceso a La poblacion debe ser
o (1B-21) caserio de Viviate. capacitada y preparada en
-
m
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Aumento de lluvias provocaron
reactivacion de quebradas,
flujos de lodo, derrumbes e

Flujos de lodo y agua
afectaron calles de la
localidad.

Realizar ~ trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.

Buenaventura inundacion en la parte baja. La poblacion debe ser
Sullana :

(1B-22) capacitada y preparada en
temas de peligros vy
prevencion de desastres.

Flujo de detritos provoco | Resultaron afectadas sistema|Realizar  trabajos de
colapso del sistemade drenajey |de alcantarillado de la|limpieza y encauzamiento
alcantarillado. Cancha de futbol | localidad. de torrenteras.
Paita . inundada. La poblacion debe ser

(1B-24) Paita capacitada y preparada en
temas de peligros vy
prevencion de desastres.
Colocar drenajes.

Muros de contencion y obras de | Afecto p0zos de | Rehabilitar y mejorar obras
reforzamiento colapsados, | almacenamiento de agua. de contencién.

<—(' Talara construidos  sobre  relleno

S itario. Arboles 0z0s de

S (1B-26) Talara sanitario Ar yp

3 almacenamiento  de  agua

Ll colapsados por deslizamiento

5 del suelo.

%) Aumento del caudal del rio|Causo inundacion de terrenos | Colocar defensas riberefias-

2 Macacara _ Chira  provocd erosion en|aledafios al cauce del rio|.

L (1B-30) Paita bordes e inundacion. Chira.
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DESLIZAMIENTOS (CAIDAS DE ROCAS U
OTROS)

Derrumbes y caida de roca
debido a reactivacion de
quebrada, colapso de sistema de
drenaje y alcantarillado con el
material fino acarreado por los
flujos.

Sistema de alcantarillado
afectado.

Realizar ~ trabajos de
limpieza y encauzamiento
de torrenteras.
La poblacion debe ser
capacitada y preparada en
temas de peligros vy

Paita . K
(1B-32) Paita prevencion de desastres.

Derrumbes y caida de roca|Material afecto a localidad. |Realizar ~ trabajos  de
Yacila _ debido a reactivacion de limpieza y encauzamiento
(1B-33) Paita quebrada. de torrenteras.
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Cuadro 3.8: Tramos carreteros afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

TRAMO DE
TIPO DE | CARRETERA ; VULNERABILIDAD Y/O
PELIGRO|  (Distrito) CARRETERA COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCACIONADOS RECOMENDACIONES
(CODIGO)
El Nuro Lluvias afectaron lado derecho de|Afectd plataforma de carretera | Rehabilitar ~ tramo de
Talara
(1B-03) carretera de acceso, bordes colapsados. | de acceso al poblado. carretera afectado.
] Aumento de agua de lluvias provocaron | Afect6 tramo de carretera. Realizar trabajos de
Saman Sullana | reactivacion de quebradas dafiando encauzamiento y limpieza
(1B-15) carretera. de quebradas.
Desvio a Precipitaciones pluviales de gran|Via de acceso inhabilitada en|Rehabilitar ~ tramo  de
PE-1N : .
Fundo La . magnitud causaron aniegos. 150 m. carretera afectado.
- : Panamericana
< Caprichosa Norte
> (1B-34)
3 Desvio a Precipitaciones pluviales de gran|Se formaron lagunas aisladas|Rehabilitar  tramo  de
LL Playa magnitud causaron aniegos de zonas|en ambos lados de la carretera. | carretera afectado.
zZ PI-100 . . . . -
O Tortugas concavas sin drenaje. Se afecté 700 m de carretera. | Evacuacion de agua
O (1B-35) acumulada.
<DE Desvio a Quebrada reactivada por aumento de|Dafios en pilares de puente|Rehabilitar ~ tramo  de
prd Talara Pl-100 |caudal del rio debido a lluvias intensas, | vehicular. Afectd 1,5 km de |carretera afectado.
%’ (1B-36) dafios en pilares del puente. carretera.
B ] Aumento de lluvias  provocaron | Afectd tuberias de agua potable | Rehabilitar infraestructura
Via Talara— reactivacion de quebradas inundando |y tramo de carretera de 4.4 km. | afectada.
Amotapes P1-101  |tramo de la carretera y socavando bases
(1B-37) de estructura de tuberfa de agua.
Via Desborde de margen derecho del rio|Afectd terrenos de cultivo y|Realizar trabajos de
Amotapes — PI-101 |Chira por incremento de caudales|bermas. Tambien 3,8 km de|encauzamiento de
Tamarindo carretera. quebradas.
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(1B-38)

excepcionales, afectd terrenos de cultivo
y bermas.

Aumento de caudal por lluvias

Inundacion de carretera con

Limpieza de carretera.

Via sobrepasaron altura del puente inundando | agua canalizada por encima del
Amotapes — P|-101 |carretera, tubos de desfogue obstruidos | puente vehicular. 3.7 km de via
Talara por ramas Yy material de relleno, |afectada.
(1B-39) estructuras de reforzamiento superficial.
Flujos por reactivacion de quebradas|Tramo de carretera afectada. | Realizar trabajos de
obstruyeron vias de acceso. limpieza y encauzamiento

) de torrenteras.
o La Islilla : La poblacion debe ser
o Paita X
5 (1B-23) capacitada y preparada en
5 temas _,de peligros vy
'e) prevencion de desastres.
o4
o4
< Flujos por reactivacion de quebradas|Obstruccion de vias de acceso | Realizar ~ trabajos de
m Carretera . . L .
L hacia Islill PI-103 obstruyeron vias de acceso. a la Islilla en 1.5 km de|limpieza y encauzamiento
@) acia Ishila ) longitud. de torrenteras.
s (1B-40)
O
Q Carretera a Arenamiento, flujo obstaculizaron vias | Vias de acceso obstruidas en|Realizar  trabajos de
5‘: playg Pl - 103 de acceso. 500 m de longitud. limpieza y encauzamiento
I Cangrejos de torrenteras.
n (1B-41)
% Via Aumento de lluvias provocaron crecida | Afect6 5.6 km de via. Rehabilitacion ~ de  la
_ Amotapes - de rio inundando y obstaculizando tramos carretera.
L Pl-101

Talara de carretera, se observa restos de

(1B-42) estructuras de soporte anteriores.
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El Nuro | Fuertes lluvias provocaron colapso del | Tramo de carretera afectada. | Rehabilitar y  colocar
(1B-25) Talara  1ado derecho de carretera. proteccion en la carretera.
Nomara i Grandes volumenes de agua | Darios en carreteras. Rehabilitar y  colocar
(1B-27) Paita excepcionales afectaron carretera. proteccion en la carretera.
Aumento de agua de lluvias erosionaron | Afect6 tramo de carretera. Colocar muros de
Marcavelica laderas, provocando pequefios contencion al pie de los
i} eslizamientos y grietas en bordes de aludes de carretera.
(1B-28) Sullana | des t t bordes d taludes d t
carretera.
Reactivacion de quebradas provocaron | Afecto tramos de carretera. Realizar trabajos de
_ Paita Paita colapso de bordes de carretera, badenes y limpieza y encauzamiento
<S‘f (1B-29) bermas totalmente destruidas. de torrenteras.
D
T Carretera hacia Islilla erosionada por | Afecto 800 m de carretera. Realizar trabajos de
> aumento de agua en quebradas. limpieza y encauzamiento
© Carretera de torrenteras.
oD hacia Islilla Pl - 103 e g
o (1B-43) Rehabilitacion de
o plataforma de carretera.
Arenamiento, flujo de lodo | Afectd tramo de 500 m de |Realizar trabajos de
Carretera obstaculizaron vias de acceso. carretera. limpieza y encauzamiento
hacia Islilla | Pl - 103 de  ftorrenteras
Rehabilitacion de
(1B-44)
plataforma de carretera.
Via Aumento de caudal por lluvias|Afecto tramo de 1.2 km de |Realizar trabajos de
Amotapes — sobrepasaron altura del puente inundando | carretera, cubriéndola con | limpieza de la carretera.
PI-103 . M
Talara carretera, tubos de desfogue obstruidos | material fino.
(1B-45) por ramas Yy material de relleno,
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estructuras de reforzamiento severamente
dafados.

Lluvias provocaron derrumbes y erosion

Afectd tramo de carretera.

Limpieza de la plataforma

Miraflores Paita de laderas causando dafios a la carretera. de carretera, remocion de
(1B-31) bloques sueltos e inestables.
- Lluvias excepcionales causaron | Obstruyo tramo de 200 m de | Limpieza de la plataforma
8 ACCGSQa PE-1N derrumbe y caida de rocas, | carretera. de carretera, remocion de
|0_f Ignacio Panamericana | ©0staculizando tramo de carretera. blogues sueltos e m_estables
O Escudero Norte del talud superior de
> (1B-46) carretera.
§ Via Lluvias exce'pcionales provocaron Obstruyo tramo de 100 m de|Limpieza de la platgforma
h Amotanes — derrumbes y caida de rocas hacia via de | carretera. de carretera, remocion de
pes ;
LéJ Tamarindo PI-101 |acceso a Amotapes y canal de regadio. bloques sueltos e m_estables
s i del talud superior de
(1B-47)
< carretera.
<9E Aumento de lluvias  provocaron | Afecto 100 m de carretera y|Limpieza de la plataforma
O reactivacion de quebradas causando | cultivos. de carretera, remocién de
Y Desvio a derrumbes 'y caida de  rocas bloques sueltos e inestables
,C_) Vichayal PI-101 |obstaculizando la carretera y dafiando del talud superior de
E (1B-48) areas de cultivo. carretera.  Limpieza vy
S encauzamiento de
< torrenteras.
E Desvio a Fuertes precipitaciones pluviales | Caida de rocas obstaculizando | Limpieza de plataforma de
@ Yacila pl-103 |causaron la caida de rocas desde el talud | tramo de 100 m de carretera. carretera. Desquinche de
Q (1B-49) superior de carretera. bloques inestables del talud
de carretera.
Desvio a Balneario de Colan, Derrumbes y caida | Afecto accesos en Colan en|Limpieza de material caido.
Colan PI-101 |de rocas, inundacion en parte baja. una longitud de 100 m. Colocacion de drenes.
(1B-50)
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Cuadro 3.9: Obras de infraestructura afectados por los peligros detonados con las fuertes lluvias de El Nifio Costero 2017.

TIPO DE OBRA DE

TIPO DE | INFRAESTRUCTURA ; VULNERABILIDAD Y/O
PELIGRO (Distrito) PROVINCIA| COMENTARIO GEODINAMICO DANOS OCACIONADOS RECOMENDACIONES
(CODIGO)
Aumento de caudal por [lluvias|Resulté afectado un puente. |Construir nuevo puente con
Ignacio Escudero provocaron colapso de puente que la luz suficiente, que
(1B-14) Sullana | fye reemplazado por puente Bailey. abarque la longitud total del
Se hizo via alterna provisional. ancho de cauce de quebrada.
Puente Cunetas rebalsadas, erosion de|Afect6 cunetas de carretera. |Limpieza y mantenimiento
(Paita) Paita flancos de puentes. de cunetas.
(1B-51)
Camino Fuertes lluvias  excepcionales | Inundacion, camino | Rehabilitacion de caminos
- (Méancora) Talara | formaron aniegos en zonas concavas | obstruido. obstruidos.
<SE (1B-52) sin drenaje.
> Puente Fuertes  lluvias  excepcionales | Puente colapsado producto de | Colocar nuevo puente y
L (Mancora) Talara |generaron grandes caudales que|incremento de lluvias. proteccion de estribos de
6 (1B-53) afectaron puente. puente.
@) Las lluvias  ocasionaron  la|Afecto puente y viviendas. | Encauzamiento de
g Puente reactivacion de la  quebrada torrenteras; proteccion de
% (Méncora) Talara | erosionando ambos flancos, estribos de puentes.
Z (1B-54) afectando las casas aledafias vy
dafiando pilares en el puente.
Puente Quebrada reactivada por aumento de | Afecto pilares de puente. Colocar defensas en pilares
(Talara) Talara | caudal del rio debido a lluvias, dafios del puente.
(1B-55) en pilares del puente.
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Quebrada reactivada por aumento de | Afecto pilares de puente. Colocar defensas en pilares
Puente > . _
caudal del rio debido a lluvias, dafios del puente.
(Talara) Talara !
(1B-56) en pilares del puente.
) ) Carretera a Lobitos cerrada por|Afecto vias de acceso. Realizar trabajos de
Camino (Lobitos) Talara | mantenimiento, aumento del caudal rehabilitacion de vias.
(1B-57) de rio inundd vias de acceso.
Alcantarillado Fuertes precipitaciones pluviales|Colapso del sistema de|Limpieza de sistema de
(Talara) Paita causaron inundaciones en localidad |drenaje y alcantarillado. | alcantarillado.
(1B-58) de Talara, drenaje obstruido con|Cancha de futbol inundada.
material fino principalmente.
Camino Inundacion por aumento de caudal en | Afect6 viviendas y carretera. | Encauzamiento y limpieza
(La Islilla) Paita quebradas reactivadas, vias de acceso de torrenteras.
(1B-59) obstruidas y cimientos de casas
dafiados.
Alcantarillado T_ubo de desfogue_ de 60 cm de Afecto. sistema de Limpiez_a de sistema de
(Paita) Paita didmetro en pendiente elevada se |alcantarillado. alcantarillado.
(1B-60) encuentra obstruido.
Aumento de lluvias provocaron | Afect6 tramos de carretera. | Rehabilitacion de carretera
Camino crecida de rio inundando vy afectada.
(Amotapes) Paita obstaculizando tramos de carretera,
(1B-61) se observa restos de estructuras de
soporte anteriores.
Camino Aumento de lluvias provocaron | Afectd calles de la localidad. | Rehabilitaciéon de caminos
(Tamarindo) Paita reactivacion de quebradas inundando afectados.
(1B-62) principales calles, carretera vy

terrenos de cultivo.
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Aumento de agua de lluvias

Afecto calles de la localidad.

Rehabilitacién de caminos

Camino .
(Samén Chico) Sullana | €rOSionaron bordes de carretera, se afectados.
(1B-63) colocaron sacos a manera de muro de
contencion.
Puente Aumento de agua d_q lluvias | Afect6 estribos de puente. Colocqr defensas riberefias
(Talara) Talara | Provocaron reactivacion de en estribos de puente.
(1B-64) quebradas daqando bases del puente
Débora y erosiond bordes.
Reactivacion de quebrada por|Afecto viviendas y tramos de | Limpieza y mejoramiento
-) aumento de lluvias provocaron | carretera. de sistemas de drenaje.
@) deslizamientos 'y  flujos que
% Carretera inundaron calles, colapso del sistema
g (Paita) Paita de drenaje, erosién de laderas en
i (1B-65) cerros poniendo en riesgo casas
a o cercanas al borde, Se colocaron sacos
8 8 de arena en borde de la carretera que
O~ fue erosionada y obstruida.
<D‘f © Carretera Flujos por reactivacion de quebradas | Afecto vias de acceso. Limpieza y encauzamiento
ey (La Islilla) Paita obstruyeron vias de acceso. de torrenteras.
3 (1B-66)
=) Puente Erosion fluvial y flujo debido al|Afecto loza de puente. Limpieza de material fino
T (Viviate) Paita incremento del caudal, transporte de acumulado en la loza del
(1B-67) material sobre puente. puente.
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Alcantarillado
(Barrio Zarumilla,

Quebrada reactivada por aumento de
lluvias, flujos de lodo e inundacién
de varias viviendas, sacos de arena a
manera de muro de contencién

Fueron afectadas 45
viviendas, también el sistema
de drenaje.

Limpieza de sistemas de
drenaje.

Lobitos) Talara colapsado, colapsé el sistema de
(1B-68) drenaje, 45 familias afectadas. Se
hizo un muro de contencion con el
material que trajo la inundacion.
Crecida de rio provocé inundacién y | Afecto puente y soportes de | Colocar  defensas en
Carretera _ flujos afectando tramos de carretera, | tuberias de agua. soportes de tuberias de
(Amotapes) Paita | erosionando bordes y dafiando bases agua.
(1B-69) de concreto que soporta tuberias.
Puente Aumento del caudal del rio|Afectd puente y carretera. Rehabilitacion de carretera
(Yacila) Paita erosionando cimientos del puente y y colocar defensas riberefias
(1B-70) agrietando la carretera. en estribos del puente.
Carretera Reactivacion de quebradas | Afectd carretera. Rehabilita_cién de carretera;
- : . provocaron colapso de bordes de encauzamiento y limpieza
< (Paita) Paita bad bermas de torrenteras
N (1B-71) carretera, adenes vy .
) totalmente destruidas.
0 Carretera Erosion de laderas y caida de rocas | Afecto carretera. Limpieza de la via, colocar
pd (Colan) Paita obstaculizaron carretera. cunetas.
© (1B-72)
S Carretera Fuertes precipitaciones pluviales | Dafios en carreteras. Rehabilitacion de carretera.
o (Nomara) Paita generaron cursos de agua que
(1B-73) afectaron la carretera.
Carretera Aumento de nivel del agua del rio | Afecto carretera. Mejorar defensas riberefias.
(Vichayal) Paita Chira erosiono bordes de carretera 'y
(1B-74) muros de contencion.
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Puente Aumento lluvias provocaron erosion | Afectd cimientos de puente. |Colocar defensas riberefias
(Miguel Checa) Sullana |en bordes, dafiando cimientos de en estribos de puente.
(1B-75) puente y muros de contencion.
Aumento de agua de lluvias|Afecto carretera. Rehabilitacion de carretera,
Carretera erosionaron laderas, provocando limpieza y mantenimiento
(Marcavelica) Sullana | pequefios deslizamientos y grietas en de cunetas.
(1B-76) bordes de carretera.
i Aumento de caudal por [lluvias|Destruyo puente vehicular. | Colocar nuevo puente que
Puente (Ignacio
provocaron colapso de puente que tenga una luz que cubratodo
Escudero) Sullana .
fue reemplazado por puente Bailey. el ancho de la quebrada.
(1B-77) iy .
Se habilitd una via alterna.
Carretera Caida de rocas obstaculizando tramo | Afecto carretera. Limpieza de plataforma de
a (Yacila) Paita de carretera. carretera.
. (1B-78)
o~ Carretera Caida de rocas por vuelco|Afecto carretera. Limpieza de plataforma de
< 8 (Paita) Paita obstaculizando carretera de acceso a carretera.
e (1B-79) Paita.
8 (@) Aumento de lluvias provocaron | Afectd carretera y terrenos de | Encauzamiento y limpieza
E e Carretera reactivacion de quebradas causando | cultivo. de torrenteras, colocar
) . . . .
W < (Vichayal) Paita derrumbes y caida de rocas badén.
= 8 (1B-80) obstaculizando la carretera vy
,<\’:, o dafiando éareas de cultivo.
% Carretera Caida de rocas traspasaron gaviones | Afecto carretera. Rehabilitacion de
i (C.P. Buenaventura) | Sullana |obstaculizando carretera y plataforma de carretera.
(1B-81) provocando grietas.
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6. ESTADISTICA DE PELIGROS GEOLOGICOS Y GEOHIDROLOGICOS QUE
AFECTARON A POBLADOS, CARRETERAS Y OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA

La informacidn referente a los eventos de peligros geoldgicos y geohidroldgicos activados
durante este ultimo periodo de lluvias (enero-abril del 2017) en la region Piura, que fue
levantada durante los trabajos de campo, se ingres6 a la base de datos de peligros de
INGEMMET denominada “SISBDGEO”, a su vez esta informacion sirvié para hacer un
analisis estadistico que permite ver entre otras cosas, l0s tipos de eventos activados, los dafios
causados, etc.

En lo que respecta al tipo de peligro activado y la zona afectada (cuadro 6.1 y gréfico 2), las
estadisticas nos muestran que los centros poblados fueron principalmente afectados procesos
de inundacion fluvial y flujos (detritos y lodo), en menor proporcion se tienen los procesos de
erosion fluvial e inundacion. Las carreteras fueron afectadas principalmente por deslizamientos
y derrumbes, en segundo lugar, se tienen los flujos, le siguen los procesos de erosion fluvial y
en menor proporcion las inundaciones. Las obras de infraestructura en general recibieron
mayores dafios por procesos de erosion fluvial, le siguen las inundaciones fluviales y en menor
proporcion estan los flujos y deslizamientos.

Cuadro 6.1: Estadistica de eventos que afectaron poblados, carreteras y obras de
infraestructura.

TIPO DE PELIGRO Poblados | Carreteras | . Obras de Total
infraestructura

Inundacién fluvial 50 13 20 83
Flujos 49 76 8 133
Erosion fluvial 22 41 53 116
Deslizamientos, caidas,
otros 7 108 5 120
Total 128 238 86 452
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Gréfico 2: Tipo de infraestructura y el tipo de peligro que los afecto.
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Realizando un andlisis un poco mas detallado en cuanto a los tipos de infraestructura que fueron
evaluados y los tipos de evento que los afectaron (grafico 3), se puede decir que la mayor
afectacion fue causada por procesos de erosion fluvial, que afectaron puentes, muros de
encauzamiento, tuberias de agua-desaglie y canales. En segundo lugar, se tienen a las
inundaciones fluviales que afectaron puentes, tuberias de desagtie, caminos y represas.

TIPO DE INFRESTRUCTURA SEGUN PELIGRO QUE LOS AFECTO
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Gréafico 3: Recomendacion general para las diferentes obras de infraestructura afectadas por
eventos detonados por el Nifio Costero.

El estudio permitié dar recomendaciones generales (rehabilitar, reconstruir y reubicar), que las
autoridades deben de tener en cuenta antes de realizar trabajos de reconstruccion en las zonas
afectas por los diferentes eventos detonados por las fuertes lluvias asociadas al Nifio Costero.
Asi se tiene que para centros poblados afectados por peligros geoldgicos y geohidrolégicos (no
se considera inundaciones de tipo pluvial) (gréfico 4), se recomienda principalmente realizar
trabajos de rehabilitacion (75,78%), seguido de realizar trabajos de reconstruccion (14,06%) y
en menor porcentaje se recomendo realizar trabajos de reubicacion (10,16%); la reubicacion no
involucra mover poblados completos, solo se considera la reubicacién de viviendas que se
encuentra asentadas sobre zonas de alto peligro, como pueden ser cauces de quebradas, Ilanuras
de inundacion, terrazas bajas, borde de acantilados y taludes de corte de carretera, etc.

Para el caso de tramos de carretera afectados principalmente se recomienda realizar trabajos de
rehabilitacion (87,5%), le siguen en menor porcentaje las zonas en donde se debe realizar
trabajos de reconstruccion por pérdida total de la via (10,7%); y finalmente se recomienda en
menor porcentaje realizar la reubicacion de tramos (1,8%), esto porque son afectados por
grandes eventos que resultarian muy costoso o dificiles de estabilizar (grafico 5).
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TIPO DE RECOMENDACION GENERAL POR POBLADO
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Gréfico 4: Recomendacion general para centros poblados afectados por eventos detonados por
el Nifio Costero.
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Gréafico 5: Recomendacion general para tramos de carretera afectados por eventos detonados
por el Nifio Costero.

La recomendacion general segun el tipo de infraestructura afectada principalmente esta dirigida
a la realizacion de trabajos de rehabilitacion, al no haber sido dafiados en su totalidad; en menos
casos se recomendd realizar trabajos de reconstruccion debido a la pérdida total de la
infraestructura (gréafico 6).
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RECOMENDACION GENERAL PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
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Gréafico 6: Recomendacidn general segun infraestructura que resulto afectada por los eventos
detonados por las lluvias asociadas al Nifio Costero.
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7. CONCLUSIONES

1.  Los niveles de precipitaciones altas entre la llanura costera y la cordillera occidental, trajo
como consecuencia el aumento del caudal en los principales rios costeros, llegando en
ocasiones a duplicar y hasta triplicar sus volimenes de agua normal. El incremento en los
volUimenes de agua género que los rios incrementen sus caudales y retomen sus antiguos
cauces, muchos de los cuales fueron ocupados por obras civiles (puentes, carreteras y
ciudades) y terrenos de cultivo.

2. Las fuertes precipitaciones pluviales asociadas al evento Nifio Costero caidas en la region
Piura entre los meses de enero y marzo del 2017, en especial las que se produjeron el dia
27 de marzo, causaron variaciones del caudal (régimen hidroldgico) de los rios en la
region; asi, en el rio Piura se registraron caudales maximos de 2 300 m®/seg hasta 3 468
m3/seg, que significo una crecida que superd la capacidad del rio para evacuar el agua
excedente, produciéndose desbordes hacia zonas planas proximas al valle (llanuras
inundables, terrazas bajas y medias).

3. Los valores de caudales registrados con el evento El Nifio Costero 2017, estan lejos de
los 4 424 m3/seg que se registro en el rio Piura el 12 de marzo durante el Nifio 1997-1998.
Esto nos hace suponer que las inundaciones que afectaron a la ciudad de Piura en el
presente afio, deben estar relacionadas a condicionantes que tengan que ver
principalmente con la morfologia del cauce del rio y la cantidad de sedimentos que se
encuentran dentro del mismo, independientemente de la cantidad de lluvia y los caudales
registrados.

4.  Encuanto a la morfologia en el cauce del rio Piura se puede referenciar que este llega con
un ancho de cauce aproximado de 210 m, en la presa de Ejidos, a su ingreso a la ciudad
de Piura, después de 2,9 km de recorrido, el rio Piura llega con una direccién noreste-
suroeste al puente Andres Avelino Céceres, con un ancho aproximado de 140 m; donde
cambia a una direccidn noroeste-sureste, después a norte-sur en una longitud de rio de 1,2
km, reduciéndose su ancho de cauce a aproximadamente 118 m a la altura del puente
Intendencia; 117 m, en el puente Sanchez Cerro. A partir de este ultimo punto el rio Piura
retoma una direccion noreste-suroeste; con anchos de cauce de 118 m, en el puente San
Miguel y 140 m, en el puente Bolognesi. Es asi que se puede observar los cambios de
direccion del curso y los estrechamientos sufridos en el cauce del rio Piura en su recorrido
al atravesar la ciudad de Piura.

5.  La carga sdlida acarreada por los grandes caudales que discurren por el rio Piura esta
constituida principalmente de una fraccién fina de arenas, limos y arcillas; no se evidencia
la presencia de gravas ni fragmentos de mayor tamafio dentro del cauce.

6.  Las zonas inundadas por el rio Piura (llanuras de inundacion y terrazas bajas a medias),
se encuentran cubiertas por un depdsito areno-limoso a arcilloso de color crema, el cual
sirve de marcador para identificar los limites alcanzados por las inundaciones; estos
depdsitos de material fino al secarse han formado grietas de desecacién que a su vez
formaron poligonos de hasta 0,50 cm de ancho.

7. Seevidenci6 durante los trabajos de campo una gran colmatacion con abundante material
fino (arena, limo y arcilla) dentro del cauce del rio Piura; esto se da desde la ciudad de

217



10.

11.

12.
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14.

Piura hacia aguas abajo. Asi mismo en algunos sectores también se tiene vegetacion
crecida dentro del cauce del rio.

Las inundaciones ocurridas entre la ciudad de Catacaos y las localidades Pedregal,
Buenos Aires, Pozo de Los Ramos, Cucungara, Chato Grande, Chato Chico y Los Mores,
las mismas que se encuentran asentadas en lo que vendria a ser las terrazas aluviales del
rio Piura y que se encontraban protegidas por un muro de encauzamiento de tierra por la
margen izquierda del rio Piura (longitud aproximada de 26 km); tuvieron como principal
causa la rotura de este dique en cinco sectores, los mismos que suman 464 m de muro de
encauzamiento destruido.

Se identificaron otros sectores del muro de encauzamiento de tierra del rio Piura que han
sido afectados (erosionados), los mismos que no llegaron a colapsar pero que necesitan
pronta rehabilitacién o reparacion. Estos se muestran en el mapa de inventario del
presente informe preliminar.

La gran carga de caudal discurrido por el rio Piura, aguas arriba de la presa Los Ejidos,
origino el desborde de sus aguas Yy la erosion de riberas hacia ambas margenes; donde
fueron destruidos grandes extensiones de terrenos de cultivo, también resultaron
afectados puentes vehiculares (Tambogrande y Puente Salitral), puentes peatonales
(Nacara en Chulucanas y Huaro en Buenos Aires) y centros poblados (Chihuahua,
Morroponsito, entre otros).

La carretera Panamericana Norte en el tramo comprendido entre el limite de las regiones
Piura 'y Lambayeque hasta la ciudad de Piura, fue destruida en tres sectores (km 915+050,
km 915+840 y km 914+100) por activacion de quebradas secas; los caudales que
acarrearon estas quebradas superaron la capacidad de pontones y alcantarillas, en algunos
sectores no existian alcantarillas, por lo que se vio afectada la carretera.

El trénsito en la carretera de acceso a Baydvar fue cortado totalmente a la altura del km
6+000, en una longitud de 216 m por la formacion de la laguna La Nifia, resultado de
acumulacién de las aguas del rio Piura.

Los cursos de los rios Sancor, Yapatera-Chapica, Charanal-San Jorge y la quebrada Rio
Seco, tributarios del rio Piura por su margen derecha, que atraviesan el distrito de
Chulucanas, acarrearon caudales que sobrepasaron su capacidad de carga por lo que
ocasiono inundaciones y procesos de erosion riberefia. Afectaron terrenos de cultivo y
tramos carreteros de la via Chulucanas-Morropén asentados dentro de los cauces.
También se produjo la reactivacion de la gran mayoria de tributarios de estos rios y
quebradas, por los cuales discurrieron flujo de detritos y lodo que cortaron el transito
vehicular hacia localidades ubicadas aguas arriba de estos rios.

En Morropon, a nivel de distrito, la activacion de las quebradas Las Damas, Franco,
Cerezo y otras de corto recorrido y sin denominacion destruyeron principalmente
pontones y alcantarillas del tramo de carretera que une Chulucanas y Morropon; todas
estas infraestructuras resultaron insuficientes para permitir el libre paso de los grandes
caudales discurridos por los cauces. Por otro lado, los rio Capones y Corrales se
desbordaron y destruyeron terrenos de cultivo y tramos carreteros.
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La carretera Chulucanas-Chililique-Frias, trazada en las laderas de la margen izquierda
del valle, es afectada en su cuenca baja por la ocurrencia de flujos de detritos y lodo, que
comprometieron un substrato rocoso de granitos moderadamente meteorizados. En la
cuenca media-alta, hasta la localidad de Frias, se presentan principalmente derrumbes en
los taludes superiores de carretera, que cortaron el transito por la via; estos eventos
ocurren principalmente en rocas intrusivas de tipo tonalita y diorita. Estos intrusivos
aparecen completamente meteorizados (disgregacién granular) cerca de la localidad de
Frias, aqui las fuertes precipitaciones y la escorrentia superficial concentrada, entallaron
una carcavamiento muy intenso que cortaron totalmente la carretera que comunica con la
localidad de San Jorge.

En la carretera Batanes-San Pedro-San Jorge-Frias, se activaron numerosas quebradas
afluentes del rio San Jorge; por sus cauces discurrieron flujos de lodo y de detritos.
También se produjeron cércavas y surcos que afectaron el substrato intrusivo (granito)
alterado, llegando a cortar la plataforma de carretera en varios tramos.

La carretera Morropon-Paltashaco atraviesa un substrato intrusivo granitico,
completamente meteorizado con disgregacién granular; las fuertes precipitaciones
pluviales detonaron derrumbes de magnitudes variadas en casi todo el trazo de carretera,
los cuales llegaron a cortar totalmente el transito en varios puntos.

En el tramo Paltashaco-Chalaco, se produjeron varios derrumbes y deslizamientos que
afectaron en diferente grado a la plataforma de carretera, estos eventos comprometen
secuencias intrusivas de tonalitas y dioritas, altamente meteorizadas. La ocurrencia de
estos eventos afecto el transito vehicular hacia la localidad de Pacaipampa. En menor
cantidad se produjeron flujos de detritos y procesos de reptacion de suelos que también
afectan a la carretera.

En el tramo de carretera Morropdn-Maray-Pueblo Nuevo-Mambluque-Piscan-Yamango,
se identifico los siguientes peligros.

Activacion de torrenteras de corto recorrido que bajan desde el cerro Maray y afectaron
poblado del mismo nombre, por donde discurrieron flujos de detritos.

Activacion de quebradas de corto recorrido entre los poblados Maray y Pueblo Nuevo,
afectaron viviendas ubicadas cerca de sus cauces.

Puente sobre el rio Chalaco que permite el paso hacia Mambluque y Yamango, resulto
afectado en sus dos estribos por la intensa erosion fluvial asociada a las fuertes lluvias
caidas en la zona.

Intensa erosion fluvial en ambas margenes del rio Piscan, que destruyé viviendas en la
localidad de Mambluque.

En el tramo comprendido entre Mambluque y Piscan, se activaron quebradas con la
generacion de flujos de detritos, derrumbes en los taludes superiores de carretera; asi
como la activacion de movimientos complejos (derrumbes-flujo de detritos) como
consecuencia de las fuertes lluvias. Finalmente, erosion en los estribos del Puente Piscan
por los caudales discurridos por el rio Yamango.

En el tramo de carretera comprendido entre las localidades de Piscan y Yamango, que
atraviesa una secuencia de esquistos del Complejo Olmos, después de las fuertes lluvias
se activaron deslizamientos y derrumbes en varios sectores, los cuales cortaron el transito
hacia Yamango; incluso permanece intransitable el tramo carretero que une Yamango con
Huancabamba.
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En el tramo de carretera Salitral-San Juan de Bigote-Quemazén-Sauce, se identificd los
siguientes peligros:

Activacion de quebradas secas de corto recorrido sin denominacion, tributarios por la
margen izquierda del rio Bigote, en Piedra Blanca, Alan Garcia, Bigote y Manzanares;
estas quebradas cortan secuencias de esquistos del Complejo Olmos. El evento de mayor
magnitud y que mayores dafios causo, fue el ocurrido en una de las quebradas que cruza
el poblado San Juan de Bigote, produciéndose inundaciones que afectaron algunas
viviendas y las calles del poblado.

Fuertes caudales discurridos por el rio Bigote erosionaron terrenos de cultivo en ambas
margenes y cortaron el transito hacia la localidad de Coyona.

En el desvio Los Ranchos-Sauce, se reactivaron deslizamientos antiguos y activaron
nuevos deslizamientos rotacionales que produjeron asentamientos en la plataforma de
carretera (sector Pichilingue), canales de riego y terrenos de cultivo; estos eventos
comprometen secuencias de filitas y pizarras de la Formacion Salas; limolitas y lutitas
del Grupo Goyllarisquizga; intrusivos tonaliticos; esquistos del Complejo Olmos.

En la carretera Piura-Canchaque-Huancabamba se identificaron los siguientes tramos con
problemas por movimientos en masa activos:

Unos 13,8 km de longitud comprendido entre las localidades de Bellavista-Canchaque-
Puente de Fierro se presentan: a) deslizamientos activos que producen asentamientos y
perdida de la plataforma de carretera; b) deslizamientos reactivados en el cuerpo de un
evento antiguo que afecté campo deportivo y puede comprometer viviendas de la
localidad de Palambla; c) derrumbes en el talud superior de carretera por empuje de masas
deslizante ubicada ladera arriba, que obstruyen carretera y cuneta; d) flujos de tierra que
deforma la plataforma de carretera con ondulamientos y perdida de asfalto. Todos estos
procesos se desarrollan en suelos arcillosos y secuencias de rocas metamarficas de tipo
filitas y pizarras de la Grupo Salas.

Entre los sectores Hierba del Aire y Tambo: a) derrumbes en los taludes superior e inferior
de la carretera, material caido obstruye la carretera o genera perdida de la via; b) carcavas
con desarrollo retrogresivo que en algunos casos alcanza la plataforma de carretera. Estos
eventos se desarrollan igualmente en filitas y pizarras de la Formacién Salas, tonalitas y
dioritas alteradas.

El tramo de carretera comprendido entre Huancabamba-Sondor, presenta deslizamientos
que continuan activos y afectan la carretera; se activaron quebradas que acarrearon flujos
de detritos afectando con diferente intensidad terrenos de cultivo y la carretera.

Un tramo de la carretera entre Sondor-Puente-Sondorillo, atraviesa un deslizamiento
activo; la carpeta asfaltica fue destruida en casi todo el tramo, con asentamientos y
grandes desplazamientos.

Se presentaron derrumbes en los taludes superiores de la carretera entre Sondorillo y el

tunel transandino del Proyecto Alto Piura; las laderas fueron desestabilizadas por los
cortes realizados para ampliar la plataforma de carretera.
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La carretera Sondorillo-Huarmaca se considera un tramo critico entre Puente Ovejeria y
la quebrada Carhuancho. Este tramo atraviesa terrenos afectados por carcavamientos
intensos, las cuales se desestabilizaron al haberse realizados cortes en las laderas para
ampliar y asfaltar la carretera. Muchas carcavas socavan la plataforma de carretera, se
tienen derrumbes desde los taludes superiores de diferentes dimensiones en casi todo el
tramo vial. Hay perdida de plataforma de carretera por derrumbes y carcavamiento.
También se reactivaron quebradas con flujos de detritos erosionando los tramos de
carretera hacia Huarmaca a la cual interceptan. Todos estos eventos se desarrollan en una
secuencia volcanico-sedimentaria del volcanico Llama; también filitas y pizarras.

Un tramo de 43 kilébmetros de la carretera Huarmaca-San Miguel del Faique atraviesa un
substrato metamorfico (filitas y esquistos) muy fracturado y alterado a un suelo arcilloso,
de alta plasticidad. La carretera presentaba obras de estabilizacion en sectores inestables
(banquetas y muros de contencidn); sin embargo, con las lluvias se desestabilizaron todos
los taludes, generandose derrumbes en gran parte de este tramo. Adicionalmente en dos
sectores se perdio la totalidad de la plataforma de carretera por deslizamientos activados.
Viviendas del poblado Chamelico, localizadas en el talud superior e inferior de la
carretera, fueron afectados por el fallamiento de los taludes, se obstruyo la carretera y una
vivienda sufrié agrietamientos en sus paredes. Un deslizamiento antiguo identificado en
el sector San Miguel del Faique se reactivdo como un nuevo deslizamiento de dimensién
reducida, donde se produjo el asentamiento de una estacion de servicios.

Se debe de mencionar que varias poblaciones urbanas ubicadas en la zona de planicie
costera como Piura, Sullana, Sechura, entre otros distritos de la region, presentaron
sectores con fuertes problemas de inundacion pluvial, debido principalmente a su
condicidn intrinseca de zonas plano-depresionadas o por la falta de sistemas de drenajes
urbanos.

Como resultado de los trabajos de evaluacion de zonas afectadas, se identificaron 450
ocurrencias de peligros que afectaron o causaron dafios en la region: 257 movimientos en
masa (138 por flujos de detritos o de lodo y 119 por deslizamientos o derrumbes); 193
ocurrencias de peligros hidrometeorol6gicos (81 zonas con inundaciones y 112 afectadas
por erosion fluvial). Estos peligros afectaron en diferente intensidad a centros poblados,
carreteras y obras de infraestructura.

Se identificaron 128 poblados afectados por inundaciones (muchos de los cuales estan
relacionadas a un evento de inundacion o zona donde se produjo el desborde); un total de
190,871 kilometros de carreteras afectados, de los cuales 167,147 km tienen que ser
rehabilitados, 20,272 km tienen que ser reconstruidos y 3,452 km se tienen que considerar
el cambio en su trazo. Por otro lado, a nivel de infraestructura los mayores dafios fueron
producidos por procesos de erosion fluvial en puentes y muros de encauzamiento.

El analisis estadistico de la informacidn obtenida en los trabajos de campo nos muestra
que los centros poblados fueron principalmente afectados procesos de inundacion fluvial
y flujos (detritos y lodo), en menor proporcion se tienen los procesos de erosion fluvial e
inundacion. Las carreteras fueron afectadas principalmente por deslizamientos y
derrumbes; y las obras de infraestructura en general recibieron mayores dafios por
procesos de erosion fluvial y las inundaciones fluviales.
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En cuanto a los tipos de obras de infraestructura afectados se tiene que los tipos de evento
que los acusaron fueron principalmente los procesos de erosion fluvial, que afectaron
puentes, muros de encauzamiento, tuberias de agua-desagie y canales. En segundo lugar,
se tienen a las inundaciones fluviales que afectaron puentes, tuberias de desagie, caminos
y represas.

Para los centros poblados afectados por peligros geoldgicos y geohidrolégicos (no se
considera inundaciones de tipo pluvial) evaluados, se recomendd principalmente realizar
trabajos de rehabilitacion (75,78%), seguido de realizar trabajos de reconstruccién
(14,06%) y en menor porcentaje se recomendd realizar trabajos de reubicacion (10,16%);
la reubicacién no involucra mover poblados completos, solo contempla la reubicacion de
viviendas que se encuentra asentadas sobre zonas de alto peligro, como pueden ser cauces
de quebradas, llanuras de inundacion, terrazas bajas, borde de acantilados y taludes de
corte de carretera, etc.

Los tramos de carretera afectados tienen como principalmente recomendacion realizar
trabajos de rehabilitacion (87,5%), en menor porcentaje las zonas en donde se debe
realizar trabajos de reconstruccion por pérdida total de la via (10,7%); y finalmente
realizar la reubicacion de tramos (1,8%).

Segun el tipo de infraestructura afectada la recomendacion principal esta dirigida a la
realizacion de trabajos de rehabilitacion, al no haber sido dafiados en su totalidad; en
pocos casos se recomendo realizar trabajos de reconstruccion debido a la pérdida total de
la infraestructura.
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8. RECOMENDACIONES

10.

Realizar la limpieza de cauce (descolmatacion) y encauzamiento del rio Piura, no solo en
el tramo que cruza la ciudad de Piura, sino a lo largo del valle pasando el puente
Independencia en donde se observa bastante acumulacién de arena en su estribo derecho.

Al haberse estrechado el cauce del rio Piura en el tramo que atraviesa la ciudad, se debe
considerar la colocacion o mejoramiento de muros de encauzamiento de concreto a una
mayor altura de la que se encuentra actualmente, el disefio de esta obra debe ser realizado
con los estudios hidrolégicos respectivos; se busca compensar la reduccion del ancho de
cauce elevando el tirante (altura) del cauce del rio.

Reparar los tramos destruidos del muro de encauzamiento de tierra del rio Piura, buscando
devolverle su disefio original; como son los sectores de EI Rancho, Pedregal-Puente
Independencia y Los Mores.

Reparar y reforzar los tramos del muro de encauzamiento de tierra del rio Piura que fueron
afectados, en muchos casos por sus dos bordes por los procesos de erosion fluvial.

Considerar la posibilidad de elevar la altura del muro de encauzamiento del rio Piura,
para controlar los desbordes por reboses de nuevos caudales extraordinarios, con la
consecuente erosion remontante en la cara externa del muro que finalmente producira el
colapso total del mismo.

Reparar y reforzar los gaviones y enrocados colocados como defensa riberefia a procesos
erosivos en los estribos de puentes; ademas de esto se debe de ampliar la longitud de
cobertura de estas defensas riberefias, en ambas margenes, aguas arriba y aguas abajo de
los puentes. Como en los puentes Independencia, Salitral, Carrasquillo, Nacara, Huaro,
etc.

Colocar defensas riberefias en tramos donde los rios y quebradas se aproximan a centros
poblados, carreteras y terrenos de cultivo. Aplicar esto en los poblados de Pabur,
Chihuahua, Pueblo Nuevo, Morroponsito, entre otros.

Colocar baterias de alcantarillas o colocar pontones con mayor luz, que cubran el ancho
total en los cauces de rios o quebradas activas y secas, evitando realizar estrechamientos
de cauces, como se observa actualmente.

Los disefios en general de los nuevos puentes y pontones en carreteras deben ser
realizados con estudios hidrol6gicos de maximas avenidas los cuales aseguren que estas
no fallen o colapsen totalmente.

Tener en cuenta el anélisis geomorfoldgico en los valles (cauce activo, llanuras
inundables y niveles de terrazas) y quebradas (cauces y conos deyectivos) al momento de
disefiar y ubicar los nuevos puentes y pontones en las carreteras afectadas. Es el caso de
los puentes que cruzan las quebradas Franco, El Cerezo y otras sin denominacion en el
distrito de Morropon.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

En quebradas secas reactivadas, realizar trabajos de limpieza (descolmatacién) y
encauzamiento con muros de arrimado de material, gaviones, concreto, etc.; asi también
redefinir los cauces de las quebradas tratando de evitar que estas hagan curvas en su paso
por centros poblados.

Colocar diques transversales a la direccion de los flujos en cauces de quebradas, que
ayuden a controlar el avance violento de la carga solida acarreada por flujos de detritos y
lodo, como en San Juan de Bigote, Alan Garcia, Manzanares y Piedra Blanca.

Reubicar viviendas que se encuentran asentadas cerca de cursos de rios, quebradas activas
y secas, las cuales fueron afectadas o pueden ser afectadas por nuevos eventos de flujos
de detritos, inundacién y erosion fluvial, como el caso de Maray, Mambluque, Piscan,
entre otros.

Realizar el perfilado o banqueteado de taludes en zonas donde se produjeron derrumbes,
asi como en acantilados con elevados angulos de inclinacién y con alturas que permita la
ejecucion de este tipo de obras.

Realizar el desquinchado o remocion de bloques de roca o masas de suelo que se
encuentran colgados e inestables en los taludes de corte de carretera, como los observados
en los tramos de Morropon-Paltashaco-Chalaco y Canchaque-Huancabamba.

Remover la vegetacién de gran tamafio (arboles y matorrales) que se encuentran colgados
e inclinados en los bordes de taludes superiores de carretera, los cuales pueden caer y
provocar accidentes.

Realizar la limpieza, mantenimiento y reparacion de cunetas de carretera; para controlar
los desbordes de agua por la obstruccién de cunetas con material caido desde los taludes
superiores, que erosionen la plataforma de carretera; o la infiltracién de agua en el suelo
a través de grietas en el revestimiento de cunetas que saturen el suelo y desestabilicen la
plataforma de carretera. Sectores de carretera Morropdn-Paltashaco-Chalaco,
Canchague-Huancabamba, Huancabamba-Sondorillo-Huarmaca y Huarmaca-San
Miguel del Faique.

Colocar cunetas de coronacion en taludes superiores de carretera, a su vez realizar un
constante mantenimiento y limpieza de las mismas.

Reubicar viviendas construidas muy cerca de los bordes de acantilados y de taludes de
corte de carretera, los cuales pueden ser afectados por la ocurrencia de nuevos derrumbes
y deslizamientos. Como es el caso de Yamango y Chamelico.

Realizar el monitoreo constante de grandes deslizamientos que afectan tramos de
carretera o centros poblados, que permitan tener conocimiento de su actividad y avance
de los mismos, ademas servira para constituir sistemas de alerta ante un inminente colapso
qgue pueda comprometer la seguridad de personas, animales, etc. Es el caso de los
identificados cerca de Canchaque y en la carretera San Miguel del Faique-Huarmaca.

Colocar drenajes en laderas que presentan movimientos y empuje de terreno, donde se
evidencia la presencia y el afloramiento de agua subterranea.
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22.

23.

24.

Las localidades de la region Piura deben prepararse y elaborar sus sistemas de alerta
temprana (SAT) ante la ocurrencia de nuevas inundaciones fluviales y flujos de detritos,
que les permitan ser oportunamente alertados ante la ocurrencia de estos, estar preparados
y reducir la pérdida de vidas humanas.

Realizar planes de emergencia, donde se ubiguen en mapas zonas seguras y se definan
rutas de evacuacion en caso de la ocurrencia de inundaciones fluviales y flujo de detritos.

Las autoridades deben planear y en conjunto con la poblacion deben efectuar simulacros

de evacuacion ante flujos de detritos e inundaciones en las localidades afectadas por este
tipo de eventos.
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ANEXO 1. MEDIDAS CORRECTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la region, con la finalidad
de minimizar las ocurrencias de deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas, flujos, procesos de
erosiones de laderas, erosion de riberas e inundaciones fluviales; asi como también para evitar
la generacion de nuevas ocurrencias.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y/O CORRECTIVAS PARA INUNDACIONES Y FLUJOS
RAPIDOS

Las medidas de proteccion para este tipo de peligros pueden ser:

a) Permanentes

e Tratamiento de la cuenca para disminuir el flujo de aguas, por ejemplo, la construccion de
andenes, por su forma escalonada impiden que el agua corra pendiente debajo de manera
violenta y retienen suelos cargados de nutrientes aprovechables para fines agricolas.
Asimismo, proteger la cobertura vegetal, ya que mediante el resembrado de gramineas y
arboles se protege los suelos de la erosion devolviéndoles su capacidad de retencion del
agua.

e Construccién de obras de ingenieria como presas, reservorios de regulacion y construccion
de canales que permitan mantener ciertas areas libres de inundaciones.

e Efectuar obras de regulacién para asegurar el uso econémico de las llanuras anegadizas,
estudios sencillos que se realicen en estas areas permitiran determinar los niveles maximos
alcanzados en pasadas inundaciones delimitdndose las zonas amenazadas por este fenémeno.

b) De emergencia

Construccion de defensas o refugios y mejoramiento de las existentes.

Limpieza de canales y acequias.

Acciones para combatir la inundacién o el flujo rapido.

Evacuacion de personas y propiedades de las zonas amenazadas.

Reprogramacion de actividades para reducir las pérdidas e interrupciones ocasionadas por
las inundaciones y flujos rapidos.

c¢) Sistemas de proteccion contra inundaciones

Deben consistir en:

¢ Una linea principal de defensa que proteja toda la zona.

e Lineas locales de defensa que protejan diversas partes de la zona, si queda destruida la linea
principal de defensa.

Las estructuras de las lineas de defensa de proteccién contra las inundaciones deben consistir
en:

e Disques de defensa (malecones) o terraplenes, erigidos para proteger el terreno situado
detrds. Debera preverse un margen bastante amplio de altura para el caso de que las
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condiciones de cimentacidn sean deficientes, con el fin de compensar un exceso de asiento
del terraplén.

e Muros de encauzamiento de avenidas, muelles y terraplenes construidos para proteger los
asentamientos humanos.

e Compuertas de seguridad para crecidas y un sistema de canales para que el agua de la
inundacion se encause hacia los embalses provisionales.

e Un sistema de canales, pozos y alcantarillado, con su equipo correspondiente, que influya
en el de la capa acuifera subterranea (napa freatica).

e Capacidad de bombeo suficiente para evacuar el agua de drenaje en el interior del sistema
de diques de defensa.

e Carreteras y otras vias de comunicacion para el acceso al sistema de defensa, que permita el
transito de personas y equipos durante las operaciones de defensa o para los trabajos de
mantenimiento.

e Sistemas de comunicacion por internet, teléfono y radio.

¢ Instalaciones hidrométricas y de otra indole para observar y comunicar la aproximacion y
desplazamiento de olas de inundaciones y fluctuaciones de la capa acuifera subterranea.

En los periodos en que no surjan situaciones de emergencia deberan mantenerse en buen estado
la zona de evacuacion de crecidas y el sistema de defensa contra inundaciones, lo que concluye:

e Reparacion de los terraplenes, el mantenimiento de la capacidad de los cursos de agua
mediante el dragado y limpieza, y la conservaciéon de las esclusas compuertas y otros
equipos.

e Mantenimiento de las estaciones hidrométricas y la prestacion de un servicio diario de
informacion sobre el nivel de las aguas que afecte a la situacion hidrolégica de la zona
protegida.

e Mantenimiento de las instalaciones de almacenamiento de los materiales y equipos a
utilizarse en una emergencia.

e Tener un cuidado especial para evitar la abertura de brechas en los sistemas de defensa
existentes durante la construccion de nuevas obras de infraestructura o asentamientos
poblacionales.
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MEDIDAS PARA DESLIZAMIENTOS, DERRUMBES Y CAIDAS DE ROCAS

Las medidas correctivas se pueden realizar en: 1) taludes en construccion, 2) laderas que tienen
pendientes fuertes y es necesaria su estabilizacion, 3) para estabilizar fendmenos de rotura,
sobre todo aquellos que pueden trabajarse a nivel de construccion. Para definir la solucion ideal
es necesario valorar diferentes parametros, sean de tipo constructivo o econémico.

A) Correccion por modificacion de la geometria del talud

Cuando un talud es inestable o su estabilidad es precaria se puede modificar su geometria con
la finalidad de obtener una nueva disposicion que resulte estable. Esta modificacion busca
lograr al menos uno de los dos efectos siguientes:

e Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.
e Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el incremento de las tensiones
normales en zonas convenientes de la superficie de rotura.

Lo primero se consigue reduciendo el volumen de la parte superior del deslizamiento y lo
segundo incrementando el volumen en el pie del mismo.

Las acciones que pueden realizarse sobre la geometria de un talud para mejorar su estabilidad
son las siguientes:

Eliminar la masa inestable o0 potencialmente inestable. Esta es una solucion dréstica que se
aplica en casos extremos, comprobando que la nueva configuracién no es inestable.

Eliminar el material de la parte superior (descabezamiento) de la masa potencialmente
deslizante. En esta area el peso del material contribuye mas al deslizamiento y presenta una
menor resistencia, dado que la parte superior de la superficie de deslizamiento presenta una
méaxima inclinacion. Por ello la eliminacion de escasas cantidades de material produce
aumentos importantes del factor de seguridad.

Construccion de escolleras en el pie del talud. Puede efectuarse en combinacion con el
descabezamiento del talud o como medida independiente (Figuras 17 y 18).

El peso de la escollera en el pie del talud se traduce en un aumento de las tensiones normales
en la parte baja de la superficie del deslizamiento, lo que aumenta su resistencia. Este aumento
depende del &ngulo de rozamiento interno en la parte inferior de la superficie del deslizamiento.
Si es elevado, el deslizamiento puede producirse por el pie y es méas ventajoso construir la
escollera encima del pie del talud, pudiéndose estabilizar grandes masas deslizantes mediante
pesos relativamente pequefios de escollera. Si el angulo de rozamiento interno es bajo, el
deslizamiento suele ocurrir por la base y es también posible colocar el relleno frente al pie del
talud. En cualquier caso, el peso propio de la escollera supone un aumento del momento
estabilizador frente a la rotura. Por altimo, cuando la linea de rotura se ve forzada a atravesar
la propia escollera, esta se comporta ademas como un elemento resistente propiamente dicho.

Algo que debe tomarse en cuenta constantemente es que la base del relleno debe ser siempre

drenante pues en caso contrario su efecto estabilizador puede verse disminuido, especialmente
si el relleno se apoya sobre material arcilloso. Puede ser necesario colocar un material con
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funciones de filtro entre el relleno drenante y el material del talud, para ello puede recurrirse al
empleo de membranas geotextiles.

/
7 2
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de rotura b) Deslizamiento por la base //—/7 7
. i o
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Figura 17: Efecto de una escollera Fiaura 18: Colocacion de escolleras.
sobre la resistencia del terreno.

Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse tanto cuando
un talud estd comprometido por un deslizamiento o antes de que este se produzca. Su uso es
aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las operaciones del talud, retiene las caidas
de fragmentos de roca —indeseables en todos los casos— Yy si se coloca en ellos zanjas de
drenaje entonces se evacuara las aguas de escorrentia, disminuyendo su efecto erosivo y el
aumento de las presiones intersticiales. Figura 19

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es facilmente
meteorizable y cuando es importante evitar las caidas de fragmentos de roca, como es el caso
de los taludes ubicados junto a vias de transporte.

A
Altura
3 de escalon
= 1l .
E Figura 19: Esquema de un talud con
- —— ‘L—‘l’m = bermas intermedias.
2 | Angulo general \_~
< | deltalud 4 de/berma
A 4

B) Correccidn por drenaje
Este tipo de correccidn se efectta con el objeto de reducir las presiones intersticiales que actian

sobre la superficie de deslizamiento (sea potencial o existente), lo que aumenta su resistencia y
disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras.
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Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, evitdndose su infiltracion (Figura 20).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje, impermeabilizadas o no y
aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca distancia de la cresta del talud
y detras de la misma, de manera que eviten la llegada del agua a las grietas de tension que
podrian existir o no. El célculo de la seccion debe hacerse con los métodos hidrolégicos.

Figura 20: Detalle de una canaleta de
drenaje superficial.

Drenaje profundo. La finalidad es deprimir el nivel freatico con las consiguientes disminuciones
de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer previamente las caracteristicas
hidrogeoldgicas del terreno.

Se clasifican en los siguientes grupos:

b.1) Drenes horizontales. Perforados desde la superficie del talud, llamados también
drenes californianos. Consisten en taladros de pequefio didmetro, aproximadamente
horizontales, entre 5° y 10°, que parten de la superficie del talud y que estan generalmente
contenidos en una seccion transversal del mismo (Figuras 21 y 22).

Sus ventajas son:

Su instalacion es rapida y sencilla.

El drenaje se realiza por gravedad.

Requieren poco mantenimiento.

Es un sistema flexible que puede readaptarse a la geologia del area.

Sus desventajas son:

e Su area de influencia es limitada y menor que en el caso de otros métodos de drenaje
profundo.
e Laseguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.
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Figura 21: Disposicion de sistema de
drenaje en taludes no homogéneos.

(1) Material muy poco permeable
(2) Material muy permeable

) Dren horizontal

(4) Galeria de drenaje

@ :i) Dren vertical

Figura 22. Esquema de drenaje de
un talud por medio de drenes
californianos

C) Correccion por elementos resistentes

C.1) Muros. Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes
(Figura 23).

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al
introducir un elemento de contencion al pie (Figura 24). Esta forma de actuar puede tener
varios inconvenientes. En primer lugar, la construccion del muro exige cierta excavacion
en el pie del talud, lo cual favorece la inestabilidad hasta que el muro esté completamente
instalado. Por otra parte, el muro no puede ser capaz de evitar posibles deslizamientos por
encima o por debajo del mismo.

Una contencion solo puede sostener una longitud determinada de deslizamiento ya que en
caso contrario el deslizamiento sobrepasa al muro. Cuando quieran sujetarse
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deslizamientos mas largos, debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos. Por todo ello, en taludes con signos evidentes de inestabilidad
puede ser méas apropiado realizar el muro con objeto de retener un relleno estabilizador.

En desmontes y terraplenes en los que la falta de espacio impone taludes casi verticales, el
empleo de muros resulta casi obligado. Este es un caso frecuente en la construccion de vias
de transporte. En ocasiones, como en el caso de un desmonte en una ladera, puede resultar
mas econdmica la construccion de un muro, frente al coste de sobre excavacion requerido
si aquel no se realiza. La construccion de un muro es generalmente una operacion cara. A
pesar de ello, los muros se emplean con frecuencia pues en muchos casos son la Unica
solucion viable.

Posible superficie
de deslizamiento

Deslizamiento
contenido por el muro

Figura 23: Contencién de un Figura 24: Relleno estabilizador
deslizamiento mediante un muro. sostenido por el muro.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura 25):

o Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno natural y se rellenan
posteriormente.

o  Muros de contencién: Generalmente van excavados y se construyen para contener un
terreno que seria probablemente inestable sin la accion del muro.

o  Muros de revestimiento: Su misidn consiste esencialmente en proteger el terreno de
la erosion y meteorizacion ademas de proporcionar un peso estabilizador.

Cuando se proyecta un muro deberan determinarse las cargas a las que va a estar sometido
y su distribucién, lo que permitira planificar una estructura capaz de resistirlas.

A)

B) Q)
Figura 25: a) Muro de sostenimiento b) Muro de contencion c) Muro de revestimiento.
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Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son las siguientes:

e Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento; la estabilidad general
del muro incluye la estabilidad al vuelco y al deslizamiento.

e Resistencia del terreno del cimiento.

e Ausencia de tracciones en la base del muro.

¢ Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las tensiones maximas en el muro no

sobrepasen los valores admisibles.

Tipos de muros

Muros de gravedad: Son los_muros mas antiguos, son elementos pasivos en los que el
peso propio es la accién estabilizadora fundamental (Figuras 26 Ay B, 27 y 28).

Se construyen de hormigon en masa, pero también existen de ladrillo o mamposteria y se
emplean para prevenir o detener deslizamientos de pequefio tamafio. Sus grandes ventajas

son su facilidad constructiva y el bajo costo.

PERFIL ORIGINAL DEL
TALUD O DESMONTE

RAICES
MATERIAL DE RELLENO

MURO DE ESCOLLERA

NIVEL DEL SUELO

RAMAS DE MATORRAL DE
10-30 mm DE DIAMETRO

Dren de

arena

Figura 26 A). Muros de gravedad de piedra
seca.

Figura 26 B) Muros de gravedad de
piedra argamasada.

Dren de : - )
e oo o S
arena Wk %?dg 'O %90\6 //‘
L a2

U e T I I I S B I
< <4 B D V,\

Tuberia de drenaje

Figura 27: Muros de gravedad de

concreto ciclépeo.
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Figura 28: Muros de espesor maximo.

Muros de gaviones. Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular que
consisten en un relleno granular constituido por fragmentos de roca no degradable (caliza,
andesita, granitos, etc.), retenido por una malla de alambre metalico galvanizado (Figura
29).

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente se colocan
en alturas bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas medianas (hasta 25 m de alto
y 10 m de ancho) y funcionan satisfactoriamente. La relacién entre la altura del muro y el
ancho de la base del mismo es muy variable, y suele estar comprendida entre 1,7 a 2,4.

Las ventajas que presenta son:

Instalacion réapida y sencilla.

Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferenciales del terreno.

No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.

Los empujes sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamiento se calculan de
igual forma que en el caso de un muro de gravedad.
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Figura 29: Muro de gavion.

D) Correcciones superficiales

Las
que

medidas de correccion superficiales se aplican en la superficie de un talud de manera
afectan solo a las capas mas superficiales del terreno y tienen fundamentalmente los

siguientes fines:

Evitar o reducir la erosion y meteorizacion de la superficie del talud.

Eliminar los problemas derivados de los desprendimientos de rocas en los taludes
donde estos predominan.

Aumentar la seguridad del talud frente a pequefias roturas superficiales.

Los principales métodos empleados son:

d.1) Mallas de alambre metalico

Se cubre con ellas la superficie del talud con la finalidad de evitar la caida de
fragmentos de roca, lo cual es siempre peligroso, especialmente en vias de transporte
0 cuando hay personal trabajando en el pie del talud.

Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos de rocas y conducen
los trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. Son apropiados cuando el
tamario de roca a caer se encuentra entre 0,60 y 1,00 m.

La malla se puede fijar al talud de varias maneras: siempre en la parte superior del
talud o en bermas intermedias. Como sistemas de fijacion pueden emplearse bulones,
postes introducidos en bloques de hormigon que pueden a su vez ir anclados o
simplemente un peso muerto en la parte superior del talud. Durante la instalacion se
prepara una longitud de malla suficiente para cubrir el talud, con una longitud
adicional que es necesaria para la fijacion de la malla.

La malla se transporta en rollos hasta el talud, se fija en su parte superior y se
desenrolla dejandola caer simplemente, fijandola en la superficie del talud; en la parte
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final de la malla se suele dejar un metro por encima de la zanja de acumulacion de
piedras.

d.2) Sembrado de taludes

Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables efectos beneficiosos,
entre los cuales destacan los siguientes:

e Las plantaciones evitan la erosion superficial tanto hidrica como edlica, que
puede ocasionar la ruina del talud en el largo plazo.

e Laabsorcion de agua por las raices de las plantas produce un drenaje de las capas
superficiales del terreno.

e Las raices de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo cortante en la zona
del suelo que ocupan.

Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles, privilegiando
especies capaces de adaptarse a las condiciones a las que van a estar sometidos
(climas, tipo de suelo, presencia de agua, etc.); suelen convenir especies de raices
profundas y de alto grado de transpiracion, lo que indica un mayor consumo de agua.
Generalmente la colonizacion vegetal de un talud se hace por etapas, comenzando
por la hierba y terminando por los arboles.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes que sirvan de soporte,
asi cuando mas tendido sea un talud resultara mas facil que retenga la humedad. Para
mantener una cubierta vegetal es mas favorable un terraplén que un desmonte.

Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un rapido crecimiento de
la hierba. Las arcillas duras son inadecuadas a menos que se afiadan aditivos o se are
el terreno. Cuando la proporcion de limo mas arcilla es superior al 20% se puede
esperar un crecimiento satisfactorio, pero si es inferior al 5% el establecimiento y
mantenimiento de la hierba resultaran dificiles.
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PARA ZONAS DE FLUJOS Y CARCAVAS

Las erosiones en carcavas generan abundantes materiales sueltos que son llevados a los
cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen suficiente material como para la
generacion de flujos.

Las zonas donde existen carcavas de gran longitud y presenten un desarrollo irreversible, donde
no se pueden corregir con labores de cultivo, se debe prohibir terminantemente cualquier
actividad agricola. El control fisico de zonas con procesos de carcavamiento debe de ir
integrado a précticas de conservacion y manejo agricola de las laderas adyacentes por medio
de:

e Regeneracion de la cobertura vegetal.
e Empleo de zanjas de infiltracion y desviacion entre las principales.

Para el control fisico del avance de carcavas se propone un conjunto de medidas, principalmente
de orden artesanal, entre las que destacan:

e El desarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de diques o
trinchos transversales construidos con materiales propios de la regiébn como troncos,
ramas, etc. (Figuras 30, 31, 32 y 33).

e Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climéticas de la region.

e Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en las
zonas circundantes a ella (Figuras 34 y 35), y de esta manera asegurar su estabilidad, asi
como la disipacion de la energia de las corrientes concentradas en los lechos de las
céarcavas.

e Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion. En la seleccion
de arboles debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las exigencias en tipo de
suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de los suelos. También
se recomienda que las plantaciones se ubiquen al lado superior de las zanjas de
infiltracion, con el objetivo de captar el agua y controlar la erosion.

e Evitar el sobrepastoreo, ya que deteriora y destruye la cobertura vegetal. Se debe realizar
un manejo de las zonas de pastos mediante el repoblamiento de pastos nativos,
empleando sistemas de pastoreo rotativo y sostenible, y finalmente evitar la quema de
pajonales.

e Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climéticas de las cuencas.
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Proteccion transversal con
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipacion

Figura 30: Obras hidraulicas transversales para el control de la erosion en carcavas.
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Tronco para evitar qué R '.
el ganado destruya el talud.
(donde se requiera)

Clavar firmemente los postes
asegurar el matorral con alambre
a los extremos de éstos, como
se indica.
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Figura 31: Trincho o presa de matorral tipo doble hilera de postes.
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. \
Estructura temporal/f}
para uso Unicamente /_
en carcavas pequenas ,,5« —
y en areas menores :
de 5 ha.

Corriente

Superficie del
\ \ ~terreno

_i_\%
Corriente _

Altura max.

El relleno sostiene las /,,;’éf-‘;_p/ 9:60.m
fajinas en su puesto. WS Fajinas de
J i \gﬁf;/)@;’ A matorral

et e e

Los postes deben tener un diametro
minimo de 0,15 m y enterrarse a buena | !
profundidad.
Seccién A-A

No menosde 1,5L
Fajinas de matorrales

Figura 32: Trincho o presas de matorral tipo una hilera de postes (adaptado de
Valderrama et al., 1964).
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Conformacion de
fondo para colocar

“_ enrocado

Acunar fuertemente
cerca de la cresta

Acomodar la piedra cuidadosamente
sobre el fondo, acufando en los
espacios grava o piedra pequena
y tierra.

Tope de retencién

PR R T S D X
R A AN

le—— 5a10m —p!

A 5 o0 10 m abajo de cada cabecera de
carcava debe ponerse un tope de retension

Figura 33: Trincho de piedra para cabecera de céarcava en zona de mina (adaptado de
Valderrama et al., 1964).
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Figura 34: Vista en planta
y en perfil de los procesos
de forestacion en cabeceras
y margenes de las &reas
inestables.

Figura 35: Proteccién del
lecho de la quebrada con muros
escalonados (andenes),
utilizando blogques de roca o
concreto armado.
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OTRAS MEDIDAS DE PREVENCION PARA DESLIZAMIENTOS Y CARCAVAS

El proceso de deslizamientos y carcavas ocurre esencialmente de forma natural pero también
por la actividad antropica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el proceso;
asimismo por el socavamiento del rio al pie de deslizamientos, la utilizacion de canales sin
revestir, etc. Algunas, medidas que se proponen para el manejo de estas zonas son:

e Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de modo
que limiten la infiltracion y la retencidn en la capa superficial del suelo en contacto con
los cultivos.

e Los canales deben ser revestidos para minimizar la infiltracion y saturacion de los
terrenos.

e Elsistema de cultivo debe ser por surcos en contorno y conectados al sistema de drenaje,
para una evacuacion rapida del agua.

e No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que esto favorece a la
infiltracion y saturacion del terreno.

e Laremocion de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una remocion
mas profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracion y saturacion del
terreno.

e En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de plantas que requieran poca agua y
proporcionen una buena cobertura del terreno para evitar el impacto directo de la lluvia
sobre el terreno.

e El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) contribuye a
atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes; no obstante, este seguira
produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el suelo y la
vegetacion nativa.

e Los tramos de carretera que cruzan cauces de quebradas, en donde se producen flujos,
deben de ser protegidos por medio de gaviones para evitar los efectos de los huaycos y
el socavamiento producido por avenidas en las quebradas. Los gaviones deben ser
construidos teniendo en cuenta los caudales maximos de las quebradas y deben ser
cimentados a una profundidad de 1 m como minimo.

e Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal natural
conformada por pastos, malezas y arbustos.

e Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacién, en la seleccion
de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las exigencias
entipo de suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de los suelos,
se recomienda que las plantaciones forestales se ubiquen al lado de las zanjas de
infiltracion a curvas de nivel con el objeto de captar el agua y controlar la erosion.
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e Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura vegetal, se
debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el repoblamiento de pasturas
nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo, evitar la quema de pajonales.

MEDIDAS PARA EL MANEJO DE SUB CUENCAS CON LECHOS FLUVIALES
SECOS

En la region, existen lechos fluviales y quebradas secas, que corresponden a quebradas de
régimen temporal, sub cuencas con presencia de huaycos periddicos a excepcionales, con
pendientes medias a fuertes; los cuales pueden transportar volimenes importantes de
sedimentos gruesos y finos. Con el propdsito de propiciar la fijacion de los sedimentos en
transito y de minimizar el transporte fluvial, es preciso aplicar en los casos gque sea posible, las
medidas que se proponen a continuacion:

= Encauzamiento del canal principal de los lechos fluviales secos, con remocidn selectiva
de los materiales gruesos, que pueden ser utilizados en los enrocados y/o espigones para
controlar las corrientes (Figura 36).

» Propiciar la formacién y desarrollo de bosques riberefios con especies nativas para
estabilizar los lechos.

= La construccion de obras e infraestructuras que crucen estos cauces secos deben
construirse con disefios que tengan en cuenta las méxima crecidas registradas, que
permitan el libre paso de huaycos, evitdndose obstrucciones y represamientos, con
posteriores desembalses més violentos.

» Realizar la construcciéon de presas de sedimentacion escalonada para controlar las
fuerzas de arrastre de las corrientes de cursos de quebradas que acarrean grandes
cantidades de sedimentos durante periodos de lluvia excepcional, cuya finalidad es
reducir el transporte de sedimentos gruesos (Figura 37).

= Evitar en lo posible la utilizacion del lecho fluvial como terreno de cultivo que permita
el libre discurrir de los flujos hidricos.

= Encauzamiento y dragado de lechos fluviales secos que se activan durante periodos de

lluvia excepcional (Fenémeno de El Nifio), que permitan el libre discurrir de crecidas
violentas provenientes de la cuenca media y alta.
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Proteccion de las margenes con enrrocados. Proteccién de una margén con
espigones.

Figura 36: Proteccion de margenes con enrocados, espigones y siembra de
bosques riberefios.

Construccion de presas transversales en cauces de quebradas, y propiciar el crecimiento de
bosques riberefios.

Figura 37: Presas transversales a cursos de quebradas.
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ANEXO 2: MAPAS
- Mapa 1: Zonas Criticas con la presencia del Nifio Costero en la regién Piura.

- Mapas 2: Susceptibilidad a inundaciones fluviales en la region Piura.
- Mapa 3: Susceptibilidad a movimientos en masa en la region Piura.
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