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Inspeccion geodindmica en la carretera Sicchez-Ayabaca

RESUMEN

Durante los meses de diciembre a abril de cada ano, en el distrito de
Sicchez se presentan precipitaciones pluviales que desencadenan eventos
geodindmicos como deslizamientos, derrumbes, flujos de detritos (huaicos),

entre otros.

Ante ello, la Oficina Regional de Seguridad y Defensa Nacional del
Gobierno Regional de Piura solicité al Instituto Geofisico del Pero (IGP)
realizar la inspeccién geodindmica de la via Sicchez — Ayabaca debido a que
ha sido afectada por eventos geodindmicos que han impedido el uso regular

de dicha via.

La inspeccién de campo permitié identificar zonas susceptibles a la
ocurrencia de flujos de detritos en las quebradas lilili y Las Vegas, debido a
sus condiciones fisicas (geomorfologia, geologia, topografia, suelos, entre
otros), a la deforestacién y al incremento de los procesos erosivos por la
construccion de la via lilili — Linderos, que ha involucrado el corte de los

taludes con pendiente vertical y deficientes drenajes a lo largo de toda la via.
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1.- INTRODUCCION

La oficina regional de Seguridad y Defensa Nacional del gobierno
regional de Piura, a través del oficio N° 037-2021/GOB.REG.PIURA-
100000.-, solicité apoyo técnico al IGP, para realizar la inspecciéon
geodindmica en la carretera Sicchez — Ayabaca y sus inmediaciones. Esta
carretera ha sido construida hace dos afos y estd conformada por taludes
verticales que han sido afectados por movimientos en masa (derrumbes y
deslizamientos) como producto del incremento de las lluvias que ocurren
entre los meses de diciembre a marzo. Estas lluvias saturan el terreno,
generando su inestabilidad; asi como el colapso parcial de la carretera en

algunos tramos.

El IGP realiz6 el trabajo de campo en el mes de abril 2021 en
coordinacién con las autoridades de la Municipalidad distrital de Sicchez y de
la oficina regional de Seguridad y Defensa Nacional del Gobierno Regional
de Piura. El drea de interés considera las inmediaciones de la via vecinal
Jillili-Linderos, llegandose a identificar los eventos geodindmicos ocurridos,

efectos generados y el estado situacional de los mismos.

1.1.- Objetivo

El presente informe técnico tiene como objetivo identificar, cartografiar
y caracterizar la dindmica de los eventos geodindmicos ocurridos en la via
Jilili - Linderos, y en base a ello recomendar los estudios técnicos requeridos
para determinar el nivel de peligro, asi como la identificacién de medidas de
prevencién y reducciéon de desastres en las inmediaciones de los caserios

afectados.
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1.2.- Metodologia

La inspeccién geodindmica en la carretera Sicchez - Ayabaca y

especificamente en la via vecinal lJilili — Linderos, se desarrollé en tres fases:

Fase 1 - Trabajo de gabinete I: Se realizé la recopilaciéon de
informacién sobre estudios geolégicos y geodindmicos existentes para
el area de estudio. Luego de analizé la informacién y se elaboraron
mapas preliminares del drea de estudio para el cartografiado de

campo.

Fase 2 - Trabajo en campo: Consistio en la identificacién,
delimitacién y caracterizacion de los eventos geodindmicos ocurridos en
el drea de estudio, asi como evidencias (fisuras y/o grietas en

estructuras, agrietamientos en el terreno, asentamientos, entre otros).

Fase 3 - Trabajo de gabinete II: Comprendié el andlisis e
interpretacién de la informacién recopilada en campo y elaboracién del

Informe Técnico.
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2.- ANTECEDENTES

Se ha realizado la recopilacién de informes técnicos existentes para el
drea de estudio para conocer las caracteristicas fisicas y la ocurrencia de

eventos geodindmicos en lilili y alrededores en el pasado.

2.1 Recopilacion de la informacion
A continuacién se describe la informacién disponible para el drea de

estudio:

Alfaro et al. (2014). Estimacion de umbrales de precipitaciones
extremas para la emisiéon de avisos meteorolégicos. SENAMHI. En este
estudio se detalla el calculo de umbrales de precipitacién de la red de
estaciones meteorolégicas del SENAMHI, en base a datos de
precipitaciéon diaria con control de calidad bdsico para el periodo 1964
— 2014. En este estudio se hace uso de datos de la estaciéon
meteorolégica Ayabaca, cuyos umbrales de lluvia indicados en el

documento técnico se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Umbrales de precipitacion para la estacion Ayabaca (periodo 1964 — 2014)

UMBRALES DE CARACTERIZACION DE UMBRALES CALCULADOS

PRECIPITACION LLUVIAS (ESTACION AYABACA)
RR/dia>99p Extremadamente lluvioso RR>53.6 mm
95p<RR/dia<99p Muy lluvioso 34.6 mm<RR< 53.6 mm
90p<RR/dia<95p Lluvioso 24.9 mm<RR< 34.6 mm
75p<RR/dia<90p Moderadamente lluvioso 12.3 mm<RR< 24.9 mm

Fuente: SENAMHI, 20714
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3.- ASPECTOS GENERALES

A continuacién se describen aspectos fisicos, geofisicos y geolégicos

mas relevantes del drea de estudio.

3.1 Ubicaciéon

El drea de estudio comprende la carretera Sicchez — Ayabaca (distrito de
Sicchez) y especificamente la via vecinal lJilili — Linderos con 18 km de
longitud y punto central en las coordenadas UTM: 635375 E, 9495520 N
(1330 m.s.n.m.). Esta via asfaltada recorre los caserios de Las Vegas, San

José, Oxaguay, Monterrico y Linderos (Figura 1). Los limites del distrito de

Sicchez son:
> Norte y Este: Con el distrito de Ayabaca
> Sur: Con los distritos de lilili y Montero
> Oeste: Con el distrito de lJilili

El acceso desde la ciudad de Piura al distrito de Sicchez se realiza, a
través de la carretera asfaltada Piura — Tambogrande - Sajinos (Las Lomas)-
Montero y luego haciendo uso de via lilili-Sicchez. El recorrido comprende

192.30 km y se realiza en un tiempo estimado de 4:45 horas.

3.2 Hidrografia

El tramo vial lJilili - Sicchez forma parte de las cuencas hidrogréficas de
las quebradas Mallancoca y Chocdn, que estdn conformadas por las
quebradas secundarias lJilili y Las Vegas que drenan sus aguas en direccién
predominante noreste — suroeste, asi como las quebradas Los Paltos y

Linderos de Ambasal (Figura 2).
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Figura 1.- Ubicacion y acceso al distrito de Sicchez

Estas quebradas en conjunto irrigan en total 1156 hectdreas de
terrenos agricolas, mediante el sistema de riego por gravedad, a excepcién
del sector Los Paltos que cuentan con riego tecnificado para irrigar 45
hectdreas. Este sistema es denominado “Pequefio sistema de riego Higuerén
- Los Paltos”, que incluye un reservorio y la distribucién de agua a las
parcelas mediante tuberias (Fuente: Plan de Desarrollo Concertado Local,

2021).

3.3 Clima

Para determinar las condiciones climdticas en el distrito de Sicchez se
ha tomado los datos referenciales de la web del SENAMHI pertenecientes a
la estacion meteorolégica Ayabaca (Latitud: -4°38'15.92",

79°42'38.76", cota 2648 m.s.n.m.) ubicada a 9.50 km de Sicchez. Segun la
9

Longitud: -
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informacioén registrada en esta estacién Ayabaca entre el periodo 1963-2014
(Anexo 1), el distrito de Sicchez presenta un clima humedo con temperatura
media mensual de hasta 24.6° durante los meses de verano; mientras que,

en invierno, descienden hasta 10.6° (Figura 3).
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Figura 2: Hidrografia del drea de del distrifo de Sicchez

Respecto a la precipitacién anual en Sicchez, los valores alcanzan los
900 mm anuales. Durante todo este periodo de andlisis, la precipitacién
maxima alcanzada en 24 horas, ocurrié el dia 16 de febrero de 1999 con

valores del orden de 124.3 mm.
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Figura 3: La estacion meteorolégica Ayabaca ubicada a 9.50 km al noroeste de la ciuvdad
de Ayabaca (SENAMHI, 2021)
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4.- CARACTERIZACION GEODINAMICA

La caracterizacién geodindmica abarca todos aquellos eventos
geodindmicos ocurridos debido a la interaccion de procesos geoldgicos
(internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o morfolégicos

gue dan como producto eventos que modifican el relieve actual.

El inventario de peligros geolégicos de la regién Piura, publicado por el
INGEMMET (2013), muestra que en el drea de estudio se han producido de
manera recurrente deslizamientos, caida de rocas y erosién de laderas

(Figura 4).
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Figura 4: Inventario geodindmico en las inmediaciones de la via Jilili - Linderos
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Asimismo, en base a la inspeccién geodindmica realizada por el IGP se
ha reconocido que, a consecuencia de las lluvias del dia 16 de abril de

2021, se generaron los siguientes eventos geodindmicos:

4.1 Deslizamientos

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 se produce una gran deformacién

cortante.

En el drea de estudio, los deslizamientos identificados se han producido
sobre una ladera de montana con pendiente superior a 25° conformada por
suelos arcillosos que tienen como sustrato rocoso rocas calizas lodoliticas y
margas de la Formacién La Bocana (Ks-bm). Estos deslizamientos se han
producido principalmente por la ocurrencia de precipitaciones pluviales y
posiblemente por la influencia del corte de los taludes (predominan con
dngulo de inclinacién subvertical) durante las construcciéon de la via en

estudio (Figura 5).

En la ladera contigua al margen derecho de la quebrada lilili, en las
inmediaciones del sector La Ladera y en el sector Lindero, se han identificado
deslizamientos generados por la ocurrencia de precipitaciones pluviales que

han afectado la via en estudio (Figuras 6, 7 y 8).

4.2 Derrumbes

Son aquellos eventos que se presentan, tanto en terrenos rocosos muy
fracturados, como en depésitos inconsolidados, originando “zonas de
arranque”, que conforman cdrcavas irregulares y circulares de dimensiones
variables, desde pocos metros a decenas de metros; aunque algunos pueden

alcanzar grandes dimensiones.

13
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Figura 5: Taludes conformados por suelos arcillosos de pendiente vertical en los cuales han
ocurrido derrumbes y deslizamientos debido a la saturacion de los materiales que /los
conforman, se encuentran cubriendo parte de la via asfaltada.

FI?UI'C? 6: Movimientos en masa conﬁfg_os ala querada Jilili debido a la ocurrencia de la
precipitacion del dia 16 de abril del presente ario
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o : R b 55 A B
Figura 8: Deslizamientos en los taludes ubicados en las inmediaciones del sector Linderos,
los materiales removidos se encuentran sobre la via asfaltada.
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En el drea de estudio se han reconocido derrumbes en las
inmediaciones de la via lJilili — Linderos ocasionados por el colapso de
algunos tramos de la via. Su ocurrencia posiblemente sea por la presencia

de flujos o escorrentias de agua, asi como estructuras de drenaje (pontones)

qgue contribuyen a la erosién de las laderas y posterior derrumbe de la via
afirmada (Figuras 9, 10, 11y 12).

Al 2021 12:08:03 p: m|
AWV 636582 9493859

Figura 9: Derrumbe de parte del pavimento que conforma la via en estudio, evidencia de
ello es la inclinacién del poste de tendido eléctrico

i

3.3 Erosion fluvial

Es la erosién que se presenta en los cursos de agua (quebradas y rios) y
se presenta cuando la fuerza de arrastre del agua vence la resistencia que
ofrecen los materiales, los moviliza en las formas de socavacion lateral o de
fondo. Los procesos movilizan arcillas, limos, arenas, gravas, cantos y
bloques, en las formas de acarreo, en disolucién, en suspensién y en acarreo
de fondo. En general, los volumenes movilizados por erosién fluvial en

cauces torrenciales son altos (Escobar, 2016).
16
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Figura 10: Derrumbe de parte del pavimento que conforma la via, ademds se aprecian
griefas que podrian incrementar las dimensiones de este evento.
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Figura 11: Derrumbe al costado de via, en las inmediaciones del sector Monterrico
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Figura 12: Flujos de agua encauvzados mediante infraestructura de drenaje méhfons} para
la derivacion del agua pluvial que erosionan los suelos que conforman las laderas y generan
derrumbes en la via

Este tipo de evento ha sido identificado en las inmediaciones del sector
Linderos y en la parte baja de la quebrada Las Vegas, debido al impacto del
flujo de agua sobre los materiales que conforman la ladera de la montana

(Figuras 13 y 14).
4.4.- Reptacion de suelos

Consiste en movimientos en masa muy lentos a extremadamente
lentos, que afecta al suelo subsuperficial, sin presentar una superficie de
falla definida. Generalmente, el movimiento es de unos pocos centimetros al
ano y afecta a grandes dreas de terreno. Estos eventos se generan por la
saturacién de los suelos, usualmente, muy blandos o alterados que se
contraen y expanden por la presencia del agua; y se reconocen por las

ondulaciones de las laderas e inclinacién de drboles, postes o viviendas.

18
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Figura 13: Erosion fluvial de ladera sobre la cual se asienta la via Jilili — Linderos, en la parte
baja de la quebrada Las Vegas

Figura 14: Erosion fluvial en cauce que drena sus aguas a la quebrada Linderos

19
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Este tipo de eventos han sido identificados entre el framo Monterrico —

Lindero, y sobre una ladera de montaina conformada por arcillas (Figura 15).

-

9'abr. 2021 12:45:56 p. m.
. 17M 638655 9493022
e T NW

Figura 15: Reptacion de suelos en la ladera ubicada hacia el margen izquierdo de la
quebrada Linderos

4.5 Areas susceptibles a flujos de detritos

Adicionalmente, se han delimitado zonas susceptibles (dreas con
predisposicion a la ocurrencia de un evento geodindmico, debido a las
condiciones fisicas del territorio) a flujos de detritos en las inmediaciones de
las quebradas Las Vegas y lilili, que ante el incremento de las lluvias podrian
activarse. Se tiene como evidencia la acumulacién de materiales en el cauce

de las quebradas (Figura 16).

20
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Figura 16: Materiales transporfados a través del cauce de la quebrada Jilili, zona susceptible
a la ocurrencia de flujos de detritos que podrian afectar la via Jilili - Linderos

21
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CONCLUSIONES

» En la via lJilili — Linderos y sus inmediaciones se han identificado
quebradas que discurren en sentido perpendicular a la carretera en
estudio, conforman las subcuencas hidrograficas Mallancoca y Chocén
que tienen como principales afluentes a las quebradas lilili y las

Vegas, asi como Los Paltos y Linderos; respectivamente.

> Las precipitaciones registradas en la estacién Ayabaca, durante el dia
16 abril de 2021, alcanzaron 22 mm de precipitacién acumulada y
segun datos histéricos, las precipitaciones mdaximas alcanzadas fueron
de 124.3 mm de lluvia durante el mes de febrero de 1999; por lo
tanto, los eventos geodindmicos podrian presentar mayor intensidad

ante la ocurrencia de precipitaciones mdaximas.

> Entre los eventos geodindmicos que han ocurrido en la via lJilili -
Linderos durante el dia 16 de abril de 2021, se han reconocido
deslizamientos, derrumbes, erosiéon fluvial, reptacion de suelos.
Asimismo, se han identificado zonas susceptibles a la ocurrencia de
flujos de detritos en las quebradas lilili y Las Vegas, debido a sus
condiciones fisicas, deforestacién e incremento de la erosién por la

construccion de la via lJilili = Linderos.

» En el tframo Sicchez - Linderos se han evidenciado la ocurrencia de
derrumbes en tramos con longitudes entre 30 — 60 m, probablemente
debido a la saturacién y erosiéon del suelo arcillo — limoso por

presencia del agua pluvial sobre la ladera.

» Los tramos afectados en la via lilili — Linderos comprenden una

longitud aproximada de 2.5 km.

22
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los escenarios geodindmicos identificados en la carretera

Sicchez — Ayabaca, se dan las siguientes recomendaciones:

> Realizar la descolmatacién de las quebradas lilili y Las Vegas en las
inmediaciones de la via en estudio para evitar la generacién de flujos

e inundaciones aguas abajo.

> Establecer estructuras de coronaciéon (canales) para drenar el agua
pluvial de los taludes y asi evitar la infiltracion del agua sobre los

suelos que los conforman.

> Se debe actualizar los andlisis de estabilidad de los taludes en la via
Jilili - Linderos, considerando estudios de suelos, topografia y
geofisica, a fin de evitar la generacién de nuevos movimientos en

masa.

> Revestir los sistemas de drenaje a lo largo de toda la via lJilili -
Linderos para evitar la infiltracion del agua al subsuelo y afecte el
pavimento. El actual sistema de drenaje se encuentra revestido solo

en algunos tramos.
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ANEXO 1

Precipitaciones mdximas en 24 horas (mm), fomados de la estacion Ayabaca, periodo 1963
— 2014, para el drea de estudio

1963 30 25 45 30 25 4 0 8.5 8.5 16.9 25.7
1964 33.7 39.7 42 38.5 3.6 5.2 ; 7.2 14 11.3 28.2 7
1965 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.8 21.5 0
1966 | 41.6 35 25.2 53.5 9.4 0 0.6 0.5 1.8 13 15.2 114
1967 32.8 35.1 a0 20.2 28.2 5.2 12 1.5 3 16.4 1.8 18.4
1968 30.2 14.5 33.5 30.5 21 1.2 2.7 3.5 6.8 26.7 16.4 12.2
1969 39.6 39.7 35.2 63.4 5.5 8.4 2.5 6 14.7 21.1 20 32.3
1970 | 42.7 58.8 30.6 23 53.6 6.1 1.2 1.8 23.5 19.8 14.5 30.4
1971 | 417 68.8 52.7 22.2 18.7 24.8 557 3.2 17.3 13.1 21.7 41.6
1972 31.4 62.4 45.8 34.5 30.8 20.9 4.4 20.6 5.2 12.3 24.6 37.5
1973 34.6 71.1 55.7 47.8 17.7 23 3.6 10.9 9.4 4.7 8.5 28.5
1974 28.3 41.3 45.5 22.3 24.8 28.9 2 16.8 8.3 11.5 10.9 5
1975 18.3 49.6 44.3 24.9 60.2 24.6 17.7 23.4 22 30 17.5 6.1
1976 28.1 47.2 55.6 67.1 36.7 2 0.2 1.8 3.6 0 6.3 15.4
1977 29.6 48.7 43.4 36.1 15.8 23.4 0 0.9 19.1 5.9 4.4 10.2
1978 11.6 27.5 46 27.4 34.1 i 8.8 0.5 3.4 2.4 3 6.3
1979 0 37.3 50 41.9 15.2 47 1 20.3 16.4 0.7 0.2 11.1
1980 31.4 13.4 414 65.3 34.3 0.7 1.8 1.2 1.4 23.6 18.6 23.1
1981 15.2 55.3 74.3 33.6 13.1 11.7 5.4 6.8 0 18 12 21
1982 38.2 30.9 8.4 54.8 24.5 43 3.3 0 2.9 38.5 44.2 56.1
1983 66.7 34 78.1 63.8 43.8 38.3 11.8 0.9 40.9 18.6 24.5 43.4
1984 | 46.8 45 55.5 59.8 14.2 23.5 10.4 42 8.4 23.1 13.5 12.2
1985 17.7 27.5 22.1 16.5 24.2 1.1 0 10.1 1.7 10.6 9.3 34.5
1986 | 424 37.8 12.5 36.1 18.6 0 0 11.2 43 13.7 10.7 34.1
1987 | 471 46.3 55.2 34.9 9.8 0 18.9 3.2 8 13.6 18.6 6.4
1988 45 62.6 14.8 46.1 30.1 3.5 0.8 24 2.7 7.4 16.1 3
1989 | 45.5 34.6 45.7 76.3 21 4.3 0.7 10.4 16.4 27.9 1.4 3
1990 8.9 31.1 27 445 45.9 8.2 13.2 0 1.8 5.3 21.4 314
1991 T 72.7 42,5 23.8 12.8 10 1.3 0.8 1.3 18.5 9.2 25.4
1992 10.6 57.6 29.4 55.7 31.4 13.7 0.4 36.4 34.3 14.2 9.3 225
1993 214 58.5 50.4 63.8 11.9 1.7 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 20.8 3.8 0.4 0.6 18.3 1.1 18 12.4
1995 10.4 a1 42.7 35.6 3.3 2.6 6.9 2.1 14 6.5 39.2 a4.7
1996 31.6 76 40.4 20 7.7 10.8 0 0.3 2.7 16.2 1.7 24.3
1997 16.1 55.7 53.2 38.5 5 1.4 0 0 64 19 33 50.3
1998 38.2 57.8 62 65.8 51.9 17.2 0.5 11.1 25.8 28.2 67.5 10.5
1999 37.8 | 1243 74.4 34.6 54.7 58.4 2 0.2 16.1 9.6 4.9 18.2
2000 | 422 56.9 37.7 54.5 41.9 8.3 2.1 0.01 25.1 0.4 8.1 24.3
2001 55.4 485 71 24.5 29.2 2.5 2.9 0.3 3.1 5.8 23.9 15.7
2002 18.2 76.5 50.3 60.9 43 0.3 10.5 0.2 11 23.4 49.5 30.9
2003 29.8 50.9 72 63 30.9 14.3 42 0.1 1.5 224 11.8 29.2
2004 | 585 14.8 30.7 46.5 25.6 5.4 5.1 0 14.5 8.7 13.4 36.3
2005 25.5 23.8 53.1 33.3 12.2 15.1 1.1 0 43 14.3 13.5 38.9
2006 | 45.2 62.1 51.7 35.2 8.5 25 7.5 0 9.6 8.8 21.4 51.9
2007 | 435 35.4 64.2 39.8 21.1 1 9.8 0.8 3 6.4 18.7 11.5
2008 27.2 50.7 59.6 51.3 21.3 4.9 0.3 10 18.3 50.5 13 3
2009 67.3 511 41.3 34.7 59.7 7.3 5.4 3.7 1.8 2 21 24.2
2010 21.1 56.7 72.8 23.6 24.2 22.6 3.8 15 2.6 19.9 11 19.8
2011 27.1 90.7 24.7 41.3 15.2 3.2 12.4 0.7 8.5 15.7 17.5 23
2012 38.7 53.1 59.2 46.2 16.7 5.1 0 0 0.8 13.7 43 16.7
2013 61.5 28.3 46.2 24.1 51.9 43 35.2 14.4 1.7 23.4 3.7 20.5
2014 39.5 61.3 49.9 19.3 27 12.8 0 0 0 0 0 0

Fuente: Propia — Datos: SENAMHI, 202171
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