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“PELIGROS GEOLOGICOS EN LA CUENCA BAJA DEL RiO PATIVILCA”
(Jurisdiccion de los distritos de Barranca y Pativilca)

1. INTRODUCCION

El Alcalde de la municipalidad provincial de Barranca, mediante Oficio N°011-
2014-GTGRD-MPB de fecha 07 de abril, dirigida al Presidente del Consejo
Directivo del Instituto Geolégico Minero y Metalurgico (INGEMMET), solicité la
designacion de un profesional para realizacion de una evaluacion técnica
identificando zonas vulnerables en el rio Pativilca, provincia de Barranca.

Atendiendo a esta solicitud, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico de INGEMMET comisioné al Ing. Segundo Nufiez Juarez a realizar
dicho pedido. Los trabajos de campo se realizaron los dias 23 y 24 de mayo del
2014, previas coordinaciones con el Ing. Juan Mufioz Moreno, Sub Gerente de
Defensa Civil. En los trabajos de campo se contd con representantes de la Junta
de Regantes, ANA, Municipalidad de Barranca y Defensa Civil de Barranca.

El presente informe contiene una interpretacion de los procesos de dinamica
fluvial en el rio Pativilca, asi como de movimientos en masa recientes y antiguos.
En este informe se emiten las conclusiones y recomendaciones pertinentes que la
Municipalidad de Barranca debe tomar en cuenta para la prevencién y mitigacion
de los procesos geohidrolégicos-geoldgicos ocurridos, para asi evitar desastres
futuros en las poblaciones evaluadas.

2. CARACTERISTICAS DEL AREA

El area evaluada comprende sectores en ambas margenes del rio Pativilca,
politicamente pertenece a los distritos de Pativilca y Barranca (figura 1).

El area esta comprendida entre las coordenadas UTM:
192000 E — 220000 E
8810000 N — 8824000 N

Para llegar al area se acceder desde Lima por la Panamericana Norte hasta llegar
a Pativilca, altura del Km 204; para luego tomar la carretera afirmada Pativilca —
Cajatambo, hasta llegar hasta el limite del distrito de Barranca, sector de Espachin
Bajo. Otra via es por la margen izquierda del rio Pativilca, la cual se toma desde
Barranca; por una carretera afirmada hasta llegar al sector de Araya Chico.

El clima es humedo, con ausencia de lluvias. Segun el SENAMHI (2000), en el
periodo lluvioso normal setiembre-mayo, alcanzan entre 5 a 50 mm; en presencia
del fenémeno EI Nifio pueden llegar hasta 200 mm.
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3.

MORFOLOGIA Y DINAMICA FLUVIAL DEL RiO PATIVILCA

La llanura aluvial de rios trenzados, se refiere al patréon de canales fluviales. Un rio
trenzado es aquel cuyo lecho mayor se divide en varios canales menores que
sucesivamente se bifurcan y reunen aguas abajo separados por numerosos
islotes y playones llamados en conjunto “barras de cauce” (Villota, H. 2005).

-

Foto 1. Valle del rio Pativilca, el rio se muestra de forma trenzada.

v S L -

Foto 2. Se muestran los canales e islotes formados en el cauce del rio Pativilca.

Estos son producto del mismo rio y estdn compuestos en su mayor parte por
sedimentos del lecho (cantos, gravas, arenas), los que por su volumen, tamafio
solo son arrastrados o movidos a trechos durante las crecidas. Las barras de
cauce incluyen ademas una bajisima proporcién de sedimentos en suspension
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(arenas finas y limos), los cuales son atrapados y retenidos en la superficie
cuando descienden las aguas de inundacion.

o~

Fot . E la prte terminl del islte se muestra gravas.

ASPECTOS GEOLOGICOS

De acuerdo a la cartografia geolégica en el cuadrangulo de Barranca (Cobbing, E.
y Garayar, J., 1997), en el area de estudio se presentan las siguientes unidades
geoldgicas (ver figura 2).

GRUPO CASMA

Consiste en secuencias volcanicas bien estratificadas, siendo en su mayor parte
derrames delgados de andesitas masivas, de grano fino y con mas o menos 3 a 5
m de espesor.

Los sedimentos de origen volcanico tienen espesores variables, en ciertos lugares
son fosiliferos (no evidenciandose en el area de estudio).

En esta unidad se pueden generar flujos de detritos.

4.2 ROCAS INTRUSIVAS

a) Complejo Purmacana

En este complejo se presentan rocas de tipo tonalitas, a manera de stocks.

La secuencia esta emplazando al Grupo Casma, los contactos con los volcanicos
son verticales, aunque también se presentan otros suavemente inclinados u
horizontales.

Las tonalitas tienen color gris oscuro de grano mediano con pequenios cristales.
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b) Dioritas
Se encuentran aflorando en el extremo Este, a manera de un stock, que
esta intruyendo o cortando a secuencias del Grupo Casma. Se muestran
medianamente meteorizadas.

4.3 DEPOSITOS ALUVIALES

Estos depésitos se encuentran distribuidos a lo largo del cauce del rio
Pativilca.

Esta unidad esta conformada por gravas en una matriz arenosa, los
fragmentos de roca o detritos son de forma redondeada.

Se han formado terrazas altas, en ambas margenes del rio Pativilca (Foto
4), indican el levantamiento del valle.

Foto 4. Se muestra las terrazas altas, sector entre la Garita y Simén
Bolivar.

Las fluctuaciones del caudal del rio, generan una llanura de inundacion,
donde se tiene una terraza baja conformada por gravas en matriz areno-
limosa (foto 5).

Terraza alta

Foto 5. Se aprecia las
terrazas y la llanura de
inundacién, sector de
Araya Chico.

6
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4.4 DEPOSITOS MARINOS
Se ubican entre el limite del mar y continente (figura 3), se caracterizan por
estar conformados por arenas medias a finas, con algunos clastos de

formas redondeadas y achatadas.

Estos depoésitos tienen formas alargadas y dispuestas a los largo de la linea
de playa (figura 3).

.
Ay
Jarraza altvial

et

------
.o -

Figura 3. Desembocadura del rio Pativilca, se muestran las terrazas
marinas, aluviales y llanura de inundacién.

5 PELIGROS IDENTIFICADOS

5.1 INUNDACIONES Y EROSIONES FLUVIALES
Proceso geo-hidrolégico provocado por la variacion del régimen de descargas
de un curso hidrico fluvial, donde los volimenes de agua sobrepasan la
capacidad de conduccién de un rio o quebrada. Las zonas mas afectadas son
las terrazas fluviales y/o aluviales bajas, que no son lo suficientemente altas
para encauzar las aguas. Las inundaciones se dan generalmente en periodos
de pluviosidad alta, donde se alcanzan mayores caudales.

Es necesario recordar que en la mayoria de los casos los peligros asociados a
estos fendbmenos se dan por causas antropicas (ocupacion inadecuada de la
llanura de inundacién) ya que la poblacion se ubica en terrenos que
corresponden al cauce natural de un curso fluvial. Por ello se recomienda
reubicar a la poblacién ubicados en terrazas fluviales y aluviales.

Las crecidas de los rios (avenidas) constituyen un proceso natural ligado a la
dindmica geolégica (morfologia del cauce), en las cuales el rio habilita un

weg
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cauce amplio para almacenaje del caudal y su carga (sedimentos). La cuenca
actia como un sistema de proceso — respuesta autoregulable, en el cual todos
los factores estan interrelacionados. Cualquier modificacion introducida en un
punto, implicara un reajuste en su dinamica y morfologia, que no se produce de
forma progresiva, sino con cambios bruscos, originando en muchos casos
desastres, cuando los caudales y la carga superan la capacidad de sus cauces.

Es importante mencionar que el origen mas frecuente de las avenidas son los
temporales de lluvias mas o menos excepcionales por su intensidad, duracion
y/o extension (lluvias de corta duracion y de gran intensidad; lluvias
prolongadas o de larga duracion, de baja o gran intensidad).

Las avenidas se caracterizan por su frecuencia probable de ocurrencia o
periodo de retorno, definiendo asi la avenida en mensual, anual, decenal,
centenaria, milenaria, etc., a cada una de las cuales corresponderan mayores
valores de caudal y nivel de aguas a alcanzar, inundando superficies crecientes
en las margenes.

Pese a una inundacién periédica o excepcional, las areas que corresponden a
la llanura de inundacién o terrazas bajas del valle, son frecuentemente
utilizadas para la agricultura, comunicaciones y asentamientos poblacionales, o
para la explotacion de caudales del propio rio.

En consecuencia, las crecidas o avenidas excepcionales, es decir con caudales
superiores a los normales, en mayor o menor grado, vienen asociadas
normalmente con ingentes dafos a bienes y personas, como es el caso del rio
Pativilca.

Segun Fidel ef al., 2003, el sector de Pativilca, esta considerado como un area
de alta susceptibilidad a inundaciones y erosiones fluviales.

En la figura 4, se muestra los peligros geoldgicos y las erosiones e
inundaciones fluviales del sector

Sector Espachin Bajo

Se ubica en la margen derecha del rio Pativilca, politicamente pertenece a la
region Ancash. Se muestra una terraza baja, con altura entre 1 a 2 m,
conformada por gravas en matriz areno-limosa, de facil erosién, donde se han
emplazado terrenos de cultivo.

En el uUltimo periodo de avenida excepcional, la terraza fue erosionada en un
tramo lineal de 1 km (figura 5 y foto 6). De presentarse un evento similar o de
mayor magnitud, es muy probable que la erosiéon afecte nuevamente terrenos
de cultivo y la Toma de agua potable (para los centros poblados ubicados
aguas abajo). Se presentan erosiones fluviales, en tiempo de lluvias de tipo
excepcional.
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Figura 5. Comparacion de dos imagenes satelitalés de diferentes arnos (2005 y
2013), se muestra el sector erosionado lineas amarillas punteadas.

A LR, z e . - 5 s
Foto 6. Sector de Espachin Bajo. La linea amarilla muestra el limite hasta
donde llego la erosién con lluvia excepcional.

Sector de Araya Chico

Se encuentra en la margen izquierda del rio Pativilca, politicamente pertenece
a la region Ancash. Se presentan erosiones fluviales en tiempos de lluvias
excepcionales.

Se muestra una terraza baja con altura comprendida 1 a 2 m, conformada por
gravas con algunos bolones, en matriz areno-limosa. Sobre ella se desarrolla
agricultura.

Este terraza, en la Gltima avenida excepcional erosiono parte de la terraza, en
un tramo lineal de 3,5 km, afectando terrenos de cultivo (figura 6 y foto 7).

Actualmente se esta construyendo un dique de tierra, el cual debe completarse
hasta el sector de Araya Chico.
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Figura 6. Sector de Araya Chico, se muestra el tramo erosionado, con lineas de
color amarillo.

e
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Foto 7. Construccion de la defensa riberefia, en el sector de Araya Chico.

Sector Las Virgenes

El lugar se ubica en la margen izquierda del rio Pativilca, politicamente
pertenece a la regién Ancash. El centro poblado se encuentra en la terraza alta
y los terrenos de cultivo sobre la terraza baja.

La terraza baja esta conformada por gravas con bolones en matriz areno-
limosa, presentando alturas entre 1 a 2 m. Esta area fue afectada por erosion
fluvial, en un tramo de 400 m (figura 7 y foto 8). Se acentua el problema en
tiempos de avenidas excepcionales.

Figura 7. Con linea en
color rojo se muestra el
sector erosionado, las de
color amarillo el limite de la
terraza alta y baja.

Google

@r 11
Eﬁuﬂlg—;

g NUREZ JUAREZ
Ing. CIP- 1ng® Gedlogo
qeg. CIP N°. 60612



—

%:NGEW:WJET INFORME TECNICO A6655

Foto 8. Terraza baja,
mostrando el tramo que
viene siendo erosionado.

Sector Roncador
Este sector se ubica en la margen izquierda del rio Pativilca, politicamente
pertenece a la region Lima.

Se tiene una terraza baja, con altura entre 1 a 2 m. Esta conformada por gravas
en matriz areno-limosa, de facil erosion. Esta terraza se erosiona e inunda con
avenidas excepcionales. Sobre ella se encuentran terrenos de cultivos.

Se ha construido una defensa riberefia, que se encuentra dentro de la zona de
influencia del rio. Consiste en un muro de gravas dispuesto en forma piramidal,
con base mayor de 5 m, y base menor de 3 m (figura 8 y foto 9).

La defensa riberefia deberia estar ubicada en el limite del sector erosionado

(marcado con linea de color amarillo en la figura 8), con la finalidad de evitar el
estrechamiento del cauce del rio. El tramo comprometido es de 1,400 m.

Figura 8. Sector de Roncador, se muestra el dique antiguo, y la zona
erosionada (marcada con linea de color amarillo).
M 12
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Sector Providencia
Este sector se ubica en la margen izquierda del rio Pativilca.

Se encuentra sobre una terraza baja, que presenta alturas entre 2 a 5 m,
conformada por gravas englobadas con arenas y limos. Con crecidas
excepcionales del rio estas se erosionan.

En la comparacién de las imagenes satelitales de marzo 2006 y marzo 2014,
se aprecia que la terraza baja fue erosionada, en un tramo de 1 km (figura 9).

Sobre esta terraza se desarrolla actividad agricola, ademas se encuentra la
captacion de agua potable que abastece a la ciudad de Pativilca (figura 9 y foto
10).

No se apreci6 defensas riberefias en este sector.

Sector Los Rosales-Monte Arahuay.
Se ubica en una terraza baja, con altura entre 2 a 5 m, conformada por gravas
englobadas en arena-limosa, sobre ella se desarrolla parte de agricultura.

Por versiones de los lugarefios, este sector antes del afio 1998, tenia amplias
areas agricolas, pero la crecida del rio de ese afio, erosion6 e inundo toda esta
terraza, destruyendo el area agricola. También afectd a puente vial (foto 11).

En la figura 10, se hacen comparaciones de imagenes satelitales de diferentes
afos, se ven las variaciones el cauce (brazos) del rio Pativilca.

Sector Galpon

Este sector se encuenira en la margen derecha del rio Pativilca, sobre una
terraza baja con altura entre los 2 a 5 m, conformada por gravas englobadas en
matriz areno-limosa.
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on satelital marzo 20067
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" Terraza alta
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Terraza D32
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Figura 9. Comparacion de dos imagenes satelitales de diferentes arios, del
sector de Providencia. Se muestra el area erosionada de las terrazas bajas.

Terraza alta

Terraza baja

Foto 10. Se aprecia un buzén de agua, construido en la terraza baja.
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A partir de la construccién de la defensa riberefia, como se aprecia en la
imagen del afio 2012, el rio tiende a desviarse hacia la margen izquierda (figura
11).

30 e [ > s lee 5
R St A, ] t y 3 SN ————

Tmagen $atelital diciembra 2003 4= v i . % = Ml Imagen satelital diclembre 2012

Figura 11. Comparacién de imagenes satelitales del sector de Galpén en
diciembre del 2003 y 2012, donde se aprecia variaciones marcadas en el cauce
del rio Pativilca.

o deraza baja

Foto 12. Sector de Galpoén, ubicado en una terraza baja.

Sector Bocatoma Vinto
La bocatoma Vinto, se ubica en la margen izquierda del rio Pativilca (foto 13 y
figura 11).

La estructura se encuentra estable, protegida con muros de concreto y
enrocado. El canal es de concreto, no presenta evidencias de erosion (figura 12
y foto 14).

Aguas abajo de la bocatoma, se aprecia una defensa riberefia que consiste
primeramente en un enrocado en un tramo de 80 m (aprox.), para luego
continuar en forma de arrimado de material, aparentemente sin compactar
conformado por gravas, bolones en matriz arenosa, en un tramo de 150 m, el
cual esta siendo erosionado (foto 15); de seguir el proceso afectaria terrenos
de cultivo ubicados en las inmediaciones.

16
um{)l:. NUREZ JUAREZ
\ng. B\?-s“:fg_ Geblogo

geg. CIP N 60512



X\::\:GET‘J:\JET INFORME TECNICO A6655

Figura 12. Imagenes satelitales de los
estructura de la Bocatoma Vinto y canal.

Rio Pativilca

Foto 14. Canal de Vinto. »
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Foto 15. Tramo erosionadco)u,”aguas abajo de la bécatdma Vinto.

Sector Simon Bolivar-Puente Nuevo.

El poblado de Simé6n Bolivar se ubica en la margen derecha del rio Pativilca,
cercano al puente Pativilca de la antigua Panamericana Norte. En una terraza
baja (foto 16).

Terraza baja

Foto 16. Margen derecha del rio Pativila, se aprecia la terraza baja, sobre ella
el poblado de Simén Bolivar.

Se aprecian defensas riberefias, protegiendo la estructura del nuevo puente
Pativilca y al Centro Poblado Simén Bolivar (figura 13).

Se hace una comparaciéon de dos imagenes satelitales tomadas en los afios
2006 y 2011, en la primera no existia el nuevo puente, en la segunda se
aprecia esta obra y defensa riberefia. Las defensas riberefias provenientes del
centro poblado y del nuevo puente no se llegan a conectar (figura 12).

Las estructuras, ubicadas aguas arriba del centro poblado Simén Bolivar,
consisten en un muro conformado por gravas, protegido por un colchén de
gaviones (foto 17). El muro es de forma trapezoidal, con una base menor de 5
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m, con altura de 5 m. El colchén de gravas tiene un ancho de 30 cm. Se
observé un tramo de 100 m afectado (figura 14).

“Googleeain
o3 i

Figura 13. Se hacen comparaciones de imagenes satelitales, se observan las
defensas riberefias.

En las inmediaciones del centro poblado y el borde del rio, se tiene defensas
riberefias, como muro de concreto y gaviones (fotos 18 y 19), ambos en
buenas condiciones.
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Segun versiones de los lugarefios en este sector en el afio 1998, durante el
fenémeno El Nifio, la defensa riberefia consistia de un enrocado, el cual fue
destruido por efectos de la carga excesiva del rio Pativilca.

Defensa ribereria

Foto 18. Muro de concreto, como defensa riberefia, en la margen derecha del
rio Pativilca.

Foto 19. Se aprecia las defensas riberefas, el muro de concreto y gavion.

Sector de Palmeras de Bolivar.
Se ubica en la margen izquierda del rio Pativilca, en una terraza baja, es
inundable con avenidas excepcionales.

Se observo un espigén de rocas, construido, para el acceso del antiguo puente
Pativilca (foto 20 y figura 15), tiene una forma arqueada, en un tramo de 300 m,
con altura de 5 m.

Los pobladores, han aprovechado el dique del antiguo puente de Pativilca, para
establecer sus viviendas, en otra parte se encuentra al pie del acantilado (foto
21).
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Terraza alta

Terraza baja
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Figura 15. Se muestra la terraza baja, el acantilado y la terraza alta.

5.2 EROSIONES DE LADERA

Se manifiesta a manera de surcos y carcavas en los terrenos, comienza con
canales muy delgados que a medida que persiste la erosion pluvial, pueden
profundizarse a decenas de metros (figura 16). La erosion esta relacionada al
proceso de escorrentia o arroyada. Normalmente la arroyada posee una
profundidad pequefa, pocas veces superior a un centimetro. A partir de alli y
con ayuda de la lluvia las particulas se movilizan en el sentido de la maxima
pendiente y producen una excavacion que tiende a aumentar con la velocidad
de la erosion y la susceptibilidad o facilidad del material (roca o sedimento) a
ser erosionado.
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Figura 16. Forma como se
manifiesta la erosiéon de
laderas en una ladera de
montafa. H: erosion de
cabecera, L: erosion lateral
y V: erosion vertical.

Sector Palmeras de Bolivar y Cruz del rio, se ubica en la margen izquierda del
rio Pativilca Se observa dos terrazas, alta y baja (figura 15), entre ellas se ha
formado un acantilado, donde se estan generando procesos de erosion de
ladera, tipo carcavas con avance retrogresivo.

Foto 21. Viviendas ubicadas al pie del acantilado.

En la pared del acantilado se observan dos secuencias, una arena-limosa y
otra de conglomerado (foto 22). La primera con un espesor variable entre 20 a
30 cm, la segunda mayor a 20 m.
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Foto 22. Secuencia areno-
limosa, delgada en el tope y de
un conglomerado masivo de
gran espesor en el nivel inferior.

Foto 23. Poblado de Cruz del Rio, ubicado al borde de la terraza alta.

En la pared del acantilado se presentan erosiones de ladera (figura 17), los
factores que los ocasionan, estan ligados a las condiciones intrinsecas del
terreno, como los dep6sitos superficiales inconsolidados (Conglomerado de
Barranca), pendiente del terreno, ausencia de vegetacion, agua subterranea,
etc.; asi como a los “detonantes” precipitacion y sismos, los cuales se detallan
a continuacion:

- Naturaleza del suelo: Los depésitos superficiales corresponden al
“Conglomerado de Barranca” los cuales estan conformados por cantos y
gravas redondeadas a subredondeadas con matriz arenosa-limosa, poco
consolidadas, permeables, con espesor expuesto mayor de 20 metros.
Estos materiales estan asociados a depésitos antiguos (aluviales),
dejados por el antiguo cauce del rio Pativilca. (foto 24).

- Presencia de agua en el talud: El riego por gravedad (en la parte alta
sobre terrenos aluviales muy permeables), y algunos desagililes que
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vierten sus aguas al talud, modifican la presién de poros en los taludes;
ocasionado el incremento de la presion intersticial, las fuerzas de
filtracion y el peso unitario de los materiales superficiales (foto 25).

- Pendiente del terreno: La pendiente casi vertical del talud (entre 40° a

80°), esta influenciando en la inestabilidad del mismo (fotos 26 y 27).

palmeras de Bolivar

Googleearth
C

Caks Vet & B nn 3 sih I
Figura 17. Sector se Palmeras de Bolivar,
formados por las erosiones de ladera.

se aprecian los derrumbes

Foto 24. Se muestra el talud, conformado por un conglomerado masivo en la
base, poco consolidado y de gran espesor cubierto en el tope por una
secuencia de arena fina.
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Foto 26. Pendiente del
terreno, en el sector de
Palmeras de Bolivar.

Foto 27. Pendientes del
terreno, en el sector de
Cruz del Rio. En las
b lineas de color amarillo,
se indican pendientes
casi verticales del talud.
Las pendientes menores
se relacionan a talus de
detritos del mismo
material aluvial caido.

A lo largo del pie del acantilado en el sector de Palmeras de Bolivar, se
encuentran asentadas viviendas, donde se han realizado cortes de talud (fotos
28 y 29). Se observan procesos de erosiones de ladera (foto 30). Por el avance

1p. SEGUNO A. NUREZ JuARez S
\ng. G- ing® Gedlogo
qeg. CIP N° 80812



,}/QINGEW:WJET INFORME TECNICO A6655

retrogresivo se generan procesos de derrumbes, también se forman conos de
derrubios. Las escarpas de los derrumbes llegan a medir hasta 20 m.

a——

Foto 29. Se muestra la linea de escarpa (linea de color amarillo).
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Flujos canalizados
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Foto 30. Se muestran los procesos de erosiones (lineas de color amarillo),
escarpas en la parte superior o cabecera de carcava y lineas de direccion de
material caido que forman talus de detritos.

5.3 FLUJOS

Se les denomina asi porque durante su desplazamiento presentan un
comportamiento semejante al de un fluido. Pueden ser rapidos o lentos,
saturados o secos. Existen casos en que se originan a partir de otros tipos de
procesos, como deslizamientos o desprendimientos de rocas (Varnes, 1978).
Pueden transportar grandes volimenes de fragmentos rocosos de diferentes
tamafios. Pueden alcanzar grandes extensiones de recorrido, mas aun si la
pendiente es mas elevada.

Segun Hungr & Evans (2004) los flujos se pueden clasificar de acuerdo al tipo y
propiedades del material involucrado, la humedad, la velocidad, el
confinamiento lateral (canalizado o no canalizado, figura 18) y otras
caracteristicas que puedan hacerlos distinguibles. Por ejemplo se tienen flujos
de detritos (huaycos), de lodo, avalanchas de detritos, de roca, etc. Las
avalanchas de detritos son flujos de grandes dimensiones. Sus depoésitos estan
usualmente compuestos por bloques grandes (métricos), aun cuando se puede
encontrar en su matriz material fino derivado parcialmente de roca fragmentada
e incorporada en la trayectoria (Hungr et al, 2004).

Flujos no canalizados

Roca \l

meleorizada

Figura 18. Esquema de flujos canalizados y no canalizados (Cruden y Varnes,
1996)
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El potencial destructivo de los flujos esta dominado por su velocidad y la altura
alcanzada por el material arrastrado (Rickerman, 2005) siendo muy importante
una caracterizacion detallada de los eventos, dato importante que nos dara una
idea del grado de peligro al que esta expuesta un area determinada.

En el area se muestran eventos antiguos y recientes, los primeros con grandes
voliumenes, los recientes de menores volimenes. Los (ltimos eventos
solamente se han registrado con la presencia de lluvias excepcionales como
las del fenémeno El Nifio.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS

Los rios tienen su fondo de valle cubierto por depésitos fluviales (gravas,
cantos, arenas). Estos son materiales de transito, que son retrabajados y
removidos por el rio, que excava en ellos su canal de flujo normal. Cuando
ocurre un aumento de caudal (debido a intensas precipitaciones pluviales) el rio
puede llegar a ocupar la totalidad de su llanura aluvial y se producen las
denominadas avenidas o crecidas produciendo inundaciones, desbordes,
erosion y flujos de detritos.

El que este hecho natural derive en un “desastre” proviene en muchos casos
de parte de la competencia del hombre por ocupar la llanura de inundacién o
los espacios cercanos a las orillas de los rios. Los hechos resultan, a veces,
catastroficos socialmente no sélo por la accién de las aguas sobre las
actividades humanas, sino también y de forma significativa porque estas
mismas actividades contribuyan a acrecentar los daros.

El planteamiento del control de avenidas debera hacerse combinando una serie
de medidas dentro del marco de la planificacion regional. Las obras de control
deben contemplarse también dentro del contexto, y enfocarlas
fundamentalmente a la disminucién de dafios. Los aspectos basicos a
considerar dentro de esta planificaciéon seran (IGME, 1985)

1° Ordenacién de la cuenca de recepciéon: Los objetivos son favorecer al
maximo la infiltracién en esta zona y evitar la erosion, reduciendo asi la
escorrentia superficial y retardando el tiempo de concentraciéon de las
aguas. Para ello hay que favorecer el mantenimiento de la estructura del
suelo mediante el mantenimiento o restauracion de la vegetacion
autéctona, la utilizacion de pastizales y practicas de cultivo adecuadas
(reforestacion y utilizacion de especies nativas). Para impedir la erosion se
empleara pequefas estructuras o diques que favorezcan el depdsito de
sedimentos (IGME, 1985).

2° Regulacion de las areas de inundacion y zonas afectadas por flujos de
detritos: Consiste en la zonificacion de uso de suelo en funcién de
determinados periodos de recurrencia de las inundaciones y flujos de

/,M 28
NDO’A. NUNEZ JUAREZ

GU
\ng. . Smg. Geblogo
aed, CIP N°. 80812




%:NGEMMET INFORME TECNICO A6655

detritos. Esto permite evitar al maximo en los dafios y al mismo tiempo no
poner limitaciones de desagle al canal o cauce natural. Esta accién debe
tomarse en base a un mapa de riesgos y debe ir acompafada de
propuestas para la gestion y desarrollo de medidas de protecciéon en la
zona (muros, gaviones, espigones, etc.).

3° Normas para la prevision y prevencion de riesgos: La puesta en marcha y
el éxito de un proyecto de planificacion de gestion del riesgo, depende
fundamentalmente en su mayor parte de la difusion y aceptacion que tenga
entre los usuarios del plan (las comunidades afectadas). Para llegar a esto
es necesario establecer las bases para una labor paralela de informacién
publica y desarrollo de medidas de prevencién en que se aborden los
siguientes puntos:

> Establecer sistemas de prediccion meteoroldgica y de prevision de la
magnitud de la avenida en funcién de las precipitaciones y del registro
de caudales aguas arriba (estaciones hidrometeorologicas).

> Bases para el establecimiento de una normativa de medidas de
seguridad y prevision de sistemas de alerta temprana (SAT) y
evacuacion de la poblacion.

» Medidas de informacion y difusion publica entre la poblacién sobre el
riesgo existente y las medidas a tomar en caso de avenidas
(Sensibilizacién sobre los peligros a que esta expuesta la poblacién e
infraestructura).

> Potenciacion de camparas de educacién sobre peligros geolégicos en
todos los niveles educativos, divulgativos del problema, en este caso,
de las inundaciones dentro del contexto ambiental y de control de
erosion.

Propuestas de medidas correctivas

Los disefios de las obras de control para procesos geodinamicos aqui
mostrados, son de caracter referencial y no representan en ninguno de los
casos los disefios y metrados definitivos a ser considerados.

En el cuadro siguiente se numera una serie de medidas correctivas puntuales
para los sectores mencionados:

Sector Observaciones

Espachin Bajo Necesita 1 km de defensa riberena.

Araya Chico Reforzar la defensa riberefia, y completarla.

Las Virgenes Construir defensa riberefia en un tramo de 400 m.

Roncador Replantear la defensa riberefia en un tramo de 1400 m.

Providencia El tramo erosionado debe ser reconstruido en un tramo
de 1 km.

Bocatoma Vinto Aguas abajo se debe reponer la defensa riberefia, en un
tramo de 150 m.
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Simon Bolivar Aguas arriba, se debe reponer la defensa riberefia,
gaviones, en un tramo de 100 m.

La defensa riberefia construida desde Simén Bolivar
debe ser empalmada con la defensa riberefia que se trae
desde el puente Nuevo Pativilca, tramo de 150 m.

Palmeras de Bolivar | Reubicar viviendas por:

- Las ubicadas al pie del acantilado, estan expuestas a
derrumbes.

- Las que se encuentran encima del dique del antiguo
puente Pativilca. Porque la base es un material de
relleno.

- Las ubicadas en la parte baja, esta area es
susceptible a inundaciones.

Se debe mejorar el sistema de drenaje proveniente de la

parte alta, para evitar las erosiones de ladera.

Cruz del Rio - Mejorar el sistema de drenaje en las aguas
proveniente del regadio de los terrenos de cultivo
para evitar la saturacién del terreno.

- Construir defensas riberefas al pie de talud.

- No eliminar basura ni desmonte al borde del
acantilado.

A manera general, todo el tramo del rio, debe ser encausado y descolmatado,
en forma integral.

Se debe forestar toda la ribera con arboles, con la finalidad de darle una
estabilidad al borde de la terraza.

A continuacion se presentan algunas propuestas generales de solucién para
los problemas geodinamicos que afectan la zona en estudio’. Las mismas que
estan encaminadas a prevenir los procesos y mitigar los dafios ante la
ocurrencia de fendmenos naturales que se presentan en el area de estudio.

a) Medidas correctivas para las erosiones fluviales

Defensa riberena con gaviones:

Las defensas riberefias constituyen obras fluviales construidas dentro del
cauce de un rio 0 en sus margenes.

Las finalidades de este tipo de obra son:

- Proteger las margenes contra erosiones;

- Recuperar terrenos riberefos;

- Controlar el transporte de solidos;

- Almacenar o derivar agua;

- Laminar las crecidas, etc.

En general los gaviones son elementos monoliticos con forma prismatica,
rectangular o cilindrica; y consisten de un relleno constituido por fragmentos de

El uso de este documento y la informacién contenida en él, es valedera para las areas indicadas y en las
ubicaciones descritas en este informe. El uso de la informacién para algtin otro propésito o alguna otra ubicacién es

a sola responsabilidad del usuario.
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roca de determinado tamafo y peso especifico, retenidos por un tejido de
alambre de acero.

Caracteristicas Técnico — Funcionales:

>

VVVYYV

A4

>

Estructura armada: Soportan esfuerzos de traccion.

Monolitica: Trabajan como un Unico elemento.

Flexible: Tienen tolerancia a la deformacién.

Permeable. Estructuras que eliminan la sub-presién del agua.
Simplicidad constructiva: No requieren de herramientas o equipos
especiales.

Versatil: Permiten la construcciéon en agua y bajo cualquier condicion
climatica.

Econdmica: Utilizan materiales disponibles en el lugar de construccion.
Ambientalmente correcta: Se integran perfectamente en el medio
ambiente

Larga vida util

Entre los tipos principales tenemos:

Gaviones tipo Caja: Los gaviones tipo caja son estructuras en forma de prisma

rectangular con malla de acero galvanizado. Estos son rellenos con fragmentos
de roca, tornandolo permeable, flexible y de gran durabilidad y resistencia.
Utilizados en aplicaciones geotécnicas, hidraulicas y de produccion ambiental,
en sustitucion a grandes bloques de roca que son de dificil transporte y manejo.
(Figura 19)

Bordes enrolladas
mecanicamente

Figura 19. Esquema Generalizado de un Gavion tipo Caja

Gaviones tipo Colchén: Son estructuras rectangulares caracterizadas por su

gran area y pequefo espesor, su altura fluctia entre 0.17 m - 0.30 m. Debido a
su flexibilidad y pequeno espesor, son especialmente indicados en la
constriccion de revestimiento para canales, presas de suelo, escaleras
disipadoras y otros. (Figura 20)
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Bordes enrolladas .
mecanicamente
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Figura 20. Esquema generalizado de un Gavion tipo Colchén

Gaviones tipo Saco: Existe un tercer tipo de gavion denominado saco, utilizado
principalmente en obras de emergencia o en lugares donde no es posible
realizar la instalaciéon en condiciones 6ptimas. A diferencia de los gaviones tipo
caja o tipo colchén, los gaviones saco se arman fuera de la obra y con
maquinaria pesada se colocan en su posicion final. (Figura 21).

Alambre de
cierre

Diametro

Illl‘l :“
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Figura 21. Esquema generalizado de un Gavién tipo Saco

Las defensas riberefias, a su vez, se dividen en dos sub-tipos, obras
longitudinales y obras deflectoras.

e Las obras longitudinales son generalmente usadas:

- Para delimitar el cauce y aprovechar los terrenos en las margenes.
- Para proteger las orillas contra erosiones o inundaciones.

- Para recuperar terrenos riberefios.

- Para obras de toma.

Dependiendo de la situacién local y de su finalidad, pueden ser diversificadas
en estructura gruesa (figura 22) y estructura delgada (figura 23). La primera
protege la orilla contra la erosion y actia como contencion, confiriendo
estabilidad al talud natural. La segunda es usada para revestir la orilla, natural
o artificial, ya estable, oportunamente perfilada, protegiéndola contra la erosion.
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Figura 23 Estructuras longitudinales delgadas

Las obras longitudinales deben interferir lo menos posible con el medio
ambiente e integrarse facilmente al mismo. Las soluciones recomendadas
aplicando las estructuras de gaviones tipo caja, y gaviones tipo colchones, se
adectan perfectamente a las necesidades técnicas, constructivas vy
econdmicas de este tipo de obras.

En las defensas longitudinales, donde sea necesaria la contencion de las
margenes contra la erosion, aplicando las estructuras a gravedad de gaviones,
sera necesario considerar la proteccion contra la socavacion en las bases de
las estructuras utilizando para ello plataformas antisocavantes (figura 24).
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FUNCIONAMIENTO DE LA
PLATAFORMA ANTISOCAVANTE

Figura 24
b) Medidas correctivas para el carcavamiento y flujos de detritos
b.1. Reforestar, para evitar el ensanchamiento de la carcava, con ello se va

detener la erosion retrogresiva, que conllevan a la generacion de
derrumbes de pequefa escala. Figura 25.

L4 ~—Torrente
Figuras 25. Obras de forestacion en zonas de carcavamiento.

ol 1

b.2 Construcciéon de barrera, rellenos y cortacorrienfes. Construir obras
complementarias hidraulicas y control, mediante diques transversales como
trinchos de madera, de enrocado o gaviones (figura 26). El objetivo de
estas medidas, es disminuir la energia del agua, retener sedimentos para
estabilizar la carcava y proceder a sembrar vegetacion.
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Proteccién transversal con
empedrado

Dique de gaviones, vertedero y Obra de concreto
lecho de disipacién

Figura 26. Obras hidraulicas transversales para carcavas, fijacion de
sedimentos y proteccion de desaguaderos naturales (Tomado de Instituto
Nacional de Vias-Colombia-1998).
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CONCLUSIONES

1. El sector de Palmeras de Bolivar, es un area critica por peligros geolégicos e
hidrologicos; el peligro es muy alto presentandose erosién de ladera,
derrumbes e inundaciones fluviales.

2. En los sectores de Espachin Bajo, Araya Chico, Las Virgenes, Roncador,
Providencia, Galpén y Los Rosales, se presentan procesos de erosiones
fluviales e inundacién en tiempos de avenidas excepcionales. Los tramos
afectados varian entre 100 m hasta 3,5 km. Estos tramos son susceptibles a la
generacion de erosiones e inundaciones fluviales, cuando se presentan
avenidas de tipo excepcional.

3. En el sector aguas arriba de Simén Bolivar y aguas abajo de la bocatoma
Vinto, el rio Pativilca genera procesos de erosion fluvial, que afectan las
defensas riberenas existentes en tramos de 100 a 150 m, respectivamente.

4. En tiempos de lluvias excepcionales, en las quebradas afluentes de ambas
margenes del rio Pativilca se generan flujos de detritos o de lodo, en la
actualidad los depdésitos se encuentran ocupados por terrenos de cultivo.

5. Una de las causas de las erosiones de ladera en los acantilados o taludes, son
las filtraciones de agua proveniente de los desagiies de las chacras.

6. En el sector Cruz del Rio hacia aguas abajo, se presentan derrumbes, una
causa principal es la erosion lateral del rio que provoca socavacion al pie del
talud. Esto se presenta con lluvias de tipo excepcional

7. Eldrenaje del rio Pativilca es de tipo anastomosado, una de sus caracteristicas
dinamicas es colmatar sus cauces y por ello tender a formar nuevos cauces
enmarcadas en un ancho de cauce que incluye muchas veces terrazas bajas
inundables. Su dinamica origina las variaciones en la direccion de su curso en
el tiempo. Este ancho natural debe respetarse.

8. Las rocas que conforman las laderas adyacentes al valle principal y terrazas
son del Batolito de la Costa, conformando stocks de tonalitas, granodioritas.
Estas secuencias estan intruyendo a los volcanicos Casma.
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RECOMENDACIONES

1

El poblado de Palmeras de Bolivar debe ser reubicado, por presentar
problemas de erosiones de ladera y derrumbes que pueden afectar a viviendas
ubicadas al pie del acantilado. Asimismo por estar asentadas sobre un dique
conformado' por rocas, el cual no es adecuado para el asentamiento de
viviendas. Este lugar es susceptible a la generacion de inundaciones y
erosiones fluviales en tiempos de lluvias excepcionales. La actividad de
reubicacion debe estar a cargo de la municipalidad provincial de Barranca.

Intensa forestacion en los bordes del acantilado.

Control del drenaje proveniente de los terrenos de cultivo, con la finalidad de no
saturar al terreno y no inestabilizar el acantilado.

Los gaviones y el muro (arrimado de material), que ha sido afectado aguas
arriba del sector de Simén Bolivar (100 m), debe ser reconstruido, ademas se
debe dar un manteamiento a la defensa riberefia.

Se debe empalmar las defensas riberefias, tanto la que proviene del poblado
de Simé6n Bolivar hasta unirse con la que la proviene del nuevo puente
Pativilca, el disefio debe ser igual.

Hacer un tratamiento integral desde el tramo de Espachin Bajo, hasta la
desembocadura del rio, con forestaciones de arboles en la zona riberefia del
rio, con la finalidad de atenuar las erosiones fluviales.

Descolmatar y encausar al rio Pativilca, después de cada época de avenida.

La municipalidad de Barranca, debe emprender un programa de comunicacion
con la poblacion, para que tome conciencia de los peligros geoldgicos que se
presentan en las comunidades que viven en las zonas riberefias al rio Pativilca.
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